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RESUMEN

La pandemia que actualmente nos encontramos atravesando, ha traido consigo
innumerables problemas a nivel social, econdmico, ambiental y sanitario. La aparicion
de nuevas sepas no permite hasta ahora que se las actividades cotidianas regresen a la
normalidad en la que estdbamos acostumbrados a vivir antes de este confinamiento.
Ante esta situacion, existen diversas maneras de controlar el respeto por normativas
de bioseguridad, la mayoria de ellas, realizadas mediante actividades manuales, con
equipos poco confiables, donde la presencia del individuo determina si una persona
puede ser admitida o no para el ingreso a diferentes lugares. En tal virtud, esta
investigacion tiene el objetivo de proponer un sistema de medicion de temperatura
corporal, que pueda ser utilizado dentro del cumplimiento de protocolos de
bioseguridad. En su estructura presenta un estudio adecuado de literatura y estado del
arte, acompafiado de una metodologia para la adquisicién de informacion y desarrollo
del sistema. Se detalla el uso de vision artificial y procesamiento digital de imagenes,
mostrando cdmo se logra captar la temperatura corporal, a nivel del rostro, aplicando
inteligencia artificial., con el uso de sistemas no invasivos y sin contacto. La
conclusion de mayor relevancia es que el uso de sistemas automaticos de control
coadyuva a la solucion de problemas de carécter social, sobre todo en esta época de
pandemia, como un aporte de la electronica e inteligencia artificial hacia la

bioseguridad.

Palabras clave: Inteligencia artificial, monitoreo, open CV, temperatura corporal,

vision artificia



ABSTRACT

The pandemic that we are currently experiencing has brought with it
innumerable social, economic, environmental and health problems. The
emergence of new strains has so far not allowed daily activities to return to the
normality in which we were accustomed to live before this confinement. Under
these circumstances, there are several ways to control the respect for biosafety
regulations, most ofthem, carried out through manual activities, with unreliable
equipment, where the presence of the individual determines whether a person
can be admitted or not to enter different places. Therefore, the objective of this
study is to propose a body temperature measurement system that can be used
within the compliance of biosafety protocols. In its structure, it presents an
adequate study of literature and state of the art, accompanied by a methodology
for the acquisition of information and development of the system. It details the
use of artificial vision and digital image processing, showing how to capture
body temperature at face level, applying artificial intelligence, with the use
ofnon-invasive and non-contact systems. The most relevant conclusion is that
the use of automatic control systems contributes to the solution of social
problems, especially in this time of pandemic, as a contribution of electronics
and artificial intelligence towards biosecurity.

Keywords: Artificial intelligence, monitoring, open CV, body temperature,
artificial vision.
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Introduccion

La pandemia producida por el virus COVID-19, ha cambiado por completo las
actividades de todo tipo a nivel mundial, en Ecuador, desde el mes de marzo de 2020
se ejecutaron medidas por parte del Gobierno de turno, donde se decretd un
confinamiento total y el uso obligatorio de elementos de proteccion y la utilizacion
extrema de medidas de bioseguridad en todo tipo de establecimiento. Poco a poco las
actividades se han ido retomando, sin embargo, hasta le fecha no existe un horizonte
claro de cuando la pandemia se vaya a culminar o por lo menos, mitigar para empezar
a vivir nuevamente con “normalidad”. El surgimiento de esta pandemia, descrito por
(Nafez, 2020) indica que, el 31/12/2019, las autoridades chinas notifican a la OMS la
presencia de un brote de neumonia de etiologia desconocida en Wuhan, en 07/01/2020,
se identifica el virus SARS-COV2, el 30/01/2020 la OMS declara el brote como
“Emergencia de salud publica de preocupacion internacional” y el 11/04/2020 se

declara como pandemia.

Es gracias a esto detalles, que este proyecto resulta importante, desde el punto de vista
técnico como aporte a la sociedad, para cumplir con un protocolo de bioseguridad en
establecimientos, como es la medida de temperatura corporal y su control para
determinar si una persona puede ingresar o no al mismo, y si presenta sintomas de
temperatura, los mismos que son directamente relacionados con el virus COVID-19.
El propdsito de este proyecto en contexto es el de brindar, a través de un sistema de
medicion de temperatura corporal, una alternativa de control para el ingreso a

establecimientos, de manera automatica y 100% efectiva.

Antecedentes

Por todos es conocido, que el virus COVID-19 tuvo su origen en la ciudad de Wuhan,
Republica de China, y se expandié rapidamente hacia todo el mundo, Ecuador no es
la excepcidn, y desde el mes de marzo del afio anterior al igual que el resto del planeta,
se pasoO a un estado de alerta e incertidumbre, cada dia se presentaban mas casos de

personas contagiadas, y las cifras de mortandad subian exageradamente. Generando



miedo en la poblacion y desconocimiento de como proceder y protegerse, pues ni las
autoridades, ni el personal de salud mostraban conocimiento claro sobre la evolucion
del virus y su tratamiento. Las personas de escasos recursos econémicos, eran las mas
afectadas, debido a sus condiciones de vida, sin embargo, la pandemia a atacado a
todos los sectores. La educacion, al igual que el trabajo pasaron a una nueva
modalidad, que segin (Mufioz Quizhpi et al., 2020) “En este contexto las TIC's, son
la base primordial para cualquier productor sea este pequefio, mediano o grande. La
cantidad de produccion cuando se habla de comercializacion no es relevante, sino la
de buscar formas para mejorar la productividad obteniendo como resultado los
objetivos econémicos deseados. El uso adecuado de ellas puede permitir trabajar desde

un sitio remoto a la empresa; forma de actuar conocida como teletrabajo.

Segun (Sund-Levander et al., 2004), el uso de sistemas de lectura térmica contribuyen
como un modelo de protocolo de bioseguridad, tratando de esta manera de mitigar su
propagacion, pues al detectar automaticamente personas con temperaturas por encima
del limite normal, se conoce quienes pueden ser posibles portadores de la enfermedad

y asi evitar que se conecten y otras personas y las puedan contagiar.

El Ministerio de Salud Pdblica del Ecuador, establecio requisitos y normativas que se
deben cumplir para el acceso a diferentes lugares, siendo la medicion de la temperatura
corporal, uno de los factores predominantes de evaluacion para permitir o no el acceso
de personas a cualquier tipo de localidad. Siendo la intencion de este control, mitigar
la expansion del virus y proteger la seguridad y salud de la poblacion (Servicio

Nacional de Gestion de Riesgo y Emergencias, 2020).

Existen en el mercado, diversidad de dispositivos que permiten realizar la medicion de
la temperatura corporal, sin embargo, muchos de ellos no son exactos, ademas, son
manejados por personas que en la mayoria de los casos no realizan un uso adecuad de
los equipos 0 no le prestan la atencién necesaria a este proceso. El avance de la
electronica y su convergencia con otros sistemas, como la inteligencia artificial (1A),
permite disefiar modelos automatizados que puedan realizar estos procesos de una

forma auténoma, sin errores, y todo el tiempo. En base a la informacion proporcionada



por (Servicio Nacional de Gestion de Riesgo y Emergencias, 2020), no existe un
cumplimiento correcto de las normativas de bioseguridad, y los casos de contagio de

esta enfermedad continGan en valores alarmantes para la sociedad ecuatoriana.

“Las empresas y los empleadores pueden cumplir un rol fundamental a la hora de
prevenir y desacelerar la propagacion del SARS-CoV-2 en el entorno laboral. El virus
que causa la enfermedad del coronavirus 2019 (COVID-19). EI COVID-19 es una
enfermedad respiratoria que puede propagarse de persona a persona, especialmente
entre personas que se encuentran cerca entre si”” (Salesiano et al., 2021).

Justificacion

La ejecucion de este proyecto se justifica, desde un punto de vista social, en virtud de
que, actualmente, el monitoreo, control y sensado de las personas, en la mayoria de
localidades, se lo realizar mediante termometros infrarrojos, maniobrados por personal
de cada Institucion, que es, quien decide si puede o no acceder a sus predios, pero sin
ningun tipo de medicion exacta ni normativa clara de bioseguridad. En algunos casos,
ni siquiera se realiza este control para el acceso a muchos lugares, por la cantidad de

usuarios y ocupaciones que podria tener el personal a cargo del control.

Estos métodos se basan en sistemas tradicionales, los cuales son medir, observar, y
tomar una decision, sin embargo, existe la intervencién humana para realizar esta tarea
y decision de las mismas, lo que coloca en riesgo a la persona que realiza el estudio,
no solo por la interaccion, ya que la tarea es repetitiva y tediosa, sino por el riesgo de
contagio ya que se involucra de forma directa con las personas. (Bertran Alberti, 2006),
detalla que, estos modos de uso, se encuentran basados en sistemas tradicionales, y
que, al existir la intervencién de los individuos, de manera directa, su decision puede
realizar en muchos de los casos subjetiva, lo que conlleva un aumento en el riesgo de
contagio y en la salud de la poblacion. Ademas, hacerlo de una manera tradicional, lo
convierte en algo mondtono y canson, lo que también influye directamente en la
actitud, comportamiento y decisidn del personal a cargo de los equipos. JustificAndose

asi, que el uso de sistemas automaticos beneficiaria en todos estos aspectos.



La jError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta, la integracion de la e
lectrdnica con la 1A, en la captacion de imagenes corporales, mediante analisis térmico
infrarrojo; lo que justifica la ejecucion de este proyecto, desde el punto de vista
practico, con la aplicacion de tratamiento digital de imagenes, su procesamiento y

control.

Figura 1. Analisis térmico infrarrojo.
Fuente. (OVACEN, 2020)

Definicion del problema

Anteriormente se ha detallado, el surgimiento del COVID-19 y las implicaciones que
ha traido consigo, hasta el momento no se ve un final para esta enfermedad, de echo
siguen apareciendo nuevas sepas, que atacan incluso a personas ya vacunadas, lo que
desemboca en que se sigan manteniendo normativas de bioseguridad, y que los
sistemas que permitan mejorarlas van a ser cada dia mas Utiles y necesarios. En tal
virtud, el desarrollo de este proyecto coadyuvara a mitigar este problema de contagios
masivos con la intencion de gque al ser usado se pueda controlar de una mejor manera

a la poblacion expuesta a ser portador del virus y eminentemente factor de contagio.

Para (Rivera, 2015), los protocolos de bioseguridad corresponden al conjunto de
medidas preventivas, destinadas a mantener el control de factores de riesgo laborales
y de espacios de concurrencia masiva, procedentes de agentes biologicos, fisicos o

quimicos, logrando la prevencion de impactos nocivos, asegurando que el desarrollo
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0 producto final de dichos procedimientos no atenten contra la salud y seguridad de

trabajadores y usuarios.

Objetivos

Objetivo general

Proponer un sistema de medicion de temperatura corporal, como protocolo de
bioseguridad en espacios de concurrencia masiva, a través de la captacion de iméagenes

termogréficas, utilizando un algoritmo de procesamiento.

Objetivos especificos

e Fundamentar las teorias base que permitiran llevar adelante este proyecto.

e Diagnosticar la situacion actual del control y cumplimiento de normativas de
bioseguridad en espacios de concurrencia masiva, y en base a este conocimiento,
iniciar con la elaboracion de la metodologia y el disefio.

e Desarrollar el sistema para la medicidn de temperatura corporal, con el desarrollo
del algoritmo de procesamiento de imagenes termograficas.

e Probar el funcionamiento del sistema para elaborar la propuesta de su
implementacion.

e Analizar los resultados del proyecto, mediante conclusiones y recomendaciones.

Metodologia

La metodologia utilizada en el desarrollo de esta tesis, se ha realizado, siguiendo un
orden estructurado y una secuencia légica entre los siguientes aspectos: revision de
literatura, analisis del estado del arte del proyecto, diagndstico de la situacion actual
del cumplimiento de esta normativa de bioseguridad, eleccién de hardware y software
para el desarrollo del sistema, etapas de prueba y erro, desarrollo de la propuesta,

conclusiones y recomendaciones.

11



El tipo de investigacion es cientifica, de forma experimental, lograda con el uso de
herramientas de hardware y software, que permitieron realizar diferentes pruebas, y en

base a su retroalimentacion lograr la optimizacion en el funcionamiento del proyecto.

Capitulo |

Fundamentacion tedrica

1.1.Vision artificial

Conocida también como visidn por computador, es una de las areas asociadas a IA, en
base a lo indicado por (Cancelas et al., 2016), los sistemas que basan su
funcionamiento en vision artificial lo hacen a través de la simulacion de este sentido,
analizando los objetos adquiridos, procesandolos y entregando informacion importante

para su tratamiento.

Para (Flores Calero, 2009), esta tecnologia se ha convertido en tendencia, actualmente,
varios proyectos la utilizan, de manera puntual en areas de innovacion o juegos. Al
utilizar el procesamiento digital de sefiales, permite tomar imagenes, a través de
diversos medios, procesarlas y analizarlas. Para esta tesis se pretende que sirva de
insumo para capturar imagenes y procesarlas a través de la programacion establecida

sobre una tarjeta Rasberry Pi.

La inteligencia artificial (I1A), ha incursionado también fuertemente en esta época de
disrupcién tecnoldgica, lo que ha permitido que mediante técnicas de machine
learning, deep learning o redes neuronales, se puedan solventar variedad de problemas
en el mundo digital. Su caracteristica de aprendizaje automatico y retroalimentacion
continua permiten que su capacidad de procesamiento sea altamente eficaz, con
sistemas expertos y programacion libre, acorde a cada desarrollador. Segun (Flores
Calero, 2009), la inteligencia artificial es una rama de las ciencias computacionales,

encargada del razonamiento.
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En base a (Mathworks, 2015), esta tecnologia se desarrolla con la intencion de volver
autdbnomas tareas que son monoétonas, iterativas y ciclicas. Su aplicacién en este
proyecto es con el objetivo de que permita que las imagenes junto al algoritmo

entrenen al sistema para reconocer el rostro y detectar su temperatura en tiempo real.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. indica los procesos de vision a
rtificial, los mismos que segun Merchan (2010) se considera como la sustitucion del
sentido de la vista, mediante la adquisicién, procesamiento y tratamiento de sefiales

digitales.

obtencion de la imagen

| 0> analisis pre-procesamiento

reconocimiento e interpretacion

| > integracion y aplicacion

Figura 2. Proceso de Vision Atrtificial
Fuente: (Cancelas et al., 2016).

Las tareas basicas que ejecuta la vision artificial son:
- Automatiza tareas repetitivas.
- Realiza el control de calidad de productos.

- Inspeccion de objetos sin contacto fisico.

- Inspeccion a grandes velocidades.

1.2.Arquitectura
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La arquitectura de vision artificial es la que considera y elige las herramientas de
hardware y software que deben ser utilizadas en el desarrollo de proyectos de este tipo,
donde se pretenda utilizar esta tecnologia, capturar imagenes, procesarlas y analizarlas.
Para (Flores Calero, 2009), entre los sistemas de visién artificial, se puede decir que
se identifican las siguientes arquitecturas:  sistemas de monitoreo continuo e

integrales.

1.3.Procesamiento digital de imagenes

La confidencialidad de la informacion que se procesa, es la base fundamental del
procesamiento digital de imagenes, de esta manera se puede mejorar la calidad de las
capturas recibidas, utilizando un conjunto de técnicas para procesar correctamente esta
informacion. Para (Bertran Alberti, 2006.) el mejoramiento de las imagenes obtenidas,
de acuerdo a cada tipo de proyecto, es realizado con el objetivo de utilizar filtros para

el mejoramiento del sistemas, en todo el ciclo de monitoreo y control.

La utilizacion de los filtros permite mejorar el tratamiento de las imagenes obtenidas,

con técnicas propias de estos, cuyas caracteristicas y funciones principales son:

- Suavizar la imagen.
- Eliminar ruido.
- Realzar bordes, destacar los bordes que se localizan en una imagen.

- Detectar bordes, detectar los pixeles donde se produce un cambio brusco

1.4.Adquisicion y digitalizacion

Para la adquisicion de imagenes se utilizan técnicas de electronica, como el uso de
transductores o elementos que no son propios del sistema, para el caso de proyectos
como la tesis planteada, se recomienda el uso de camaras infrarrojas que permitan
captar el rostro de las personas y la temperatura que en ese instante de tiempo presentan
las capturas adquiridas. (OVACEN, 2020) indica que un camara infrarroja empaqueta
con una resolucion de 80x60 pixeles, luego genera un dato sobre la temperatura
corporal, calibrado de fabrica para los 4800 pixels, en un cuadro independiente de la

temperatura de la cAmara, con una precision de +/—5%.
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El tipo de digitalizacion se realiza configurando inicialmente con estimulacion
térmica, el modo en el que trabaja es mediante reflexion, interactuando con la fuente
de emision de calor, midiendo esa temperatura, todo de manera directa sobre el rostro
que emite la sefial, 0 en modo transmision cuando la fuente de emision se encuentra
en caras opuestas; mediante esta estimulacion se logra propagar el calor por ella hasta
el momento que encuentre un problema o defecto en la captura, automéaticamente
realiza una modificacion, de tal forma que, se obtienen diferenciales térmicos, que son

analizados y retroalimentados para almacenarlos y procesarlos.

1.5.Sistema de monitoreo continuo

Un sistema de monitoreo continuo es aquel que necesita ser alimentado, mediante una
respuesta en tiempo real de monitoreo visual que se encuentra realizando. Su nombre
especifica que todo este tratamiento de imagenes debe ser de un proceso continuo y en
tiempo real. Las tramas y sus secuencias deben ser constantes, igualmente se utilizan
dispositivos como transductores para captar sucesiones de datos o videos, el
procesamiento se lo realiza mediante los algoritmos sobre equipos que soporten alta
capacidad de muestreo para que la informacion pueda ser confiable y analizada por
completo (Novillo, 2014).

1.6.Factores y evaluacién termografica

Una imagen termografica tiene muchos factores externos o internos que pueden afectar
a la interpretacion de la misma, es decir, en su resultado final estos se encuentran en
el entorno de forma natural, ademas, son propios de los objetos o seres que aparecen,
un ejemplo son los cuerpos que estan expuestos por radiaciones emitidas, en este caso
no todos los objetos tienen la misma capacidad de captacion de la radiacion infrarroja,
ya sea por su reflectividad o transmitividad. Para (OVACEN, 2020), existen también
variables que deben ser inspeccionadas, como la atmdsfera, ya que estas influyen en
la exactitud del objeto a evaluar, de donde se deriva la humedad y la temperatura del

aire.
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Segun (Javier & Enzo, 2018), la emisividad del cuerpo, es un factor que influye de
manera directa y afecta considerablemente los resultados del procesamiento. Ademas,
otras variables que influyen en ese manejo de informacion son las cremas de aplicacién

cutanea, como: los cosméticos, cremas o geles.

La exposicion solar por periodos de tiempo prolongado, influye también en la
medicion de temperatura corporal, para esto es necesario entrenar el sistema para que

pueda automaticamente tomar decisiones y entender estas variables.

1.7.Técnicas de procesamiento de imagenes infrarrojas

La idea fundamental del procesamiento de iméagenes infrarrojas, mediante la
termografia de fase pulsada, es extraer y analizar en el dominio de frecuencia la
respuesta térmica de la muestra inspeccionada, asi como la extraccion de sus

frecuencias.

La termografia de fase pulsada es menos afectada que otras técnicas por el
calentamiento no uniforme, las variaciones de emisividad y las inclemencias
climaticas, tales como el aumento de luz solar. Para obtener una inspeccion uniforme
se debe tener equipos con buena capacidad computacional, y en forma prioritaria, el
programador debe establecer un area de censado con el fin de obtener datos exactos
(OVACEN, 2020)

1.8.Reconstruccion de sefiales termograficas

La reconstruccion de una sefial termo grafica es una técnica de procesamiento de
imagenes basada en la ecuacion unidimensional de difusion de calor, que describe la
evolucién de la temperatura. La reduccion de datos por procesar va en secuencia entera
de imagenes, la cual puede ser reconstruida a partir de coeficientes de polinomio usado
para la regresion, el mismo que s de orden bajo, dependiendo del contenido de ruido
de la sefal, asi una secuencia de imagenes puede ser reducida, lo que permite liberar

la memoria RAM del ordenador, ya que los comportamientos logaritmicos de los
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pixeles que corresponden a un area defectuosa se alejan del comportamiento lineal en

un instante de tiempo determinado (Alvarado, 2011).

1.9.Etapas del PDI

La vision artificial se centra en ordenadores, basados en el procesamiento de imagenes,
dispositivos de entrada/salida y redes para el control de equipos. La principal ventaja
de los métodos de procesamiento digital de imagenes es su versatilidad, repetitividad
y la conservacion de la precision de los datos originales (Cancelas et al., 2016).

Para (Leal et al., 2010), las diversas técnicas de procesamiento de imagenes son las

siguientes:

- Adquisicion de la imagen
- Pre-procesamiento

- Segmentacion

- Representacion

- Rotacion

- Interpretacion

1.10. Procesos para la deteccidn de rostro y 0jos

Es un sistema de procesamiento de informacién que responde a estimulos, los cuales
son generados externamente por el transductor en un instante de tiempo definido. Un
sistema operativo de tiempo real, es aquel cuyo funcionamiento que depende de las
sefales producidas por el transductor, es decir, que el tiempo de respuesta entre cada
evento tiene que ser acotado; la exactitud de un sistema RTOS no sélo dependen de
los resultados l6gicos que se produzcan, sino también de los tiempos en los que se
produzcan, es decir, “El sistema puede introducir un estado incorrecto, Si el resultado
correcto se produce demasiado pronto o demasiado tarde con respecto a los limites de

tiempo o plazos especificados” (Unayta, 2018.).
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Este sistema operativo determina si se realiza las operaciones en instantes fijos y
predeterminados, o intervalos de tiempo, cuando existe mas de un proceso estos
compiten por los recursos del procesador, es cuando se activa los nucleos y la
velocidad de respuesta de la tarjeta de control (Alfonso & Larrea, 2016).

Los sistemas operativos de tiempo real, son un tipo concreto de sistema desarrollado
para ejecutar aplicaciones que disponen de algln tipo de restriccion temporal, las
cuales se caracterizan por poseer unos requisitos especificos de ejecucion y tiempo de
respuesta, ya sea la de ejecutar acciones en menos tiempo predefinido o la de ejecutarse
intervalos determinados, principalmente los (ROTS) presentan requisitos especiales
que las diferencia del resto en areas especificas, como se presenta en la jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia..

control de . tolerancia a

Determinacion » sensibilidad . §
/ usuario fallos

Figura 3. Requisitos operativos en tiempo real.
Fuente.(OVACEN, 2020).

1.11. Sistemas de vision por computador

Como lo plantea (Bertran Alberti, 2006), la vision por computador es el conjunto de
herramientas y métodos que permiten obtener, procesar y analizar imagenes del mundo
real con la finalidad de que puedan ser tratadas por un ordenador, automatizando de
esta manera un mayor numero de actividades, las mismas que al combinarse con IA
entregan informacion fiable para la ejecucion de las taras programas o previamente

planificadas, con porcentajes infimos de error.

El proyecto de medicion de la temperatura corporal, como protocolo de bioseguridad
en espacios de concurrencia masiva, utiliza la vision por computador dentro de su

propuesta de monitoreo, con la intencion de mejorar la adquisicion y tratamiento de
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datos, mitigando los problemas provocados por la alta presencia de contagios del virus
COVID-19, provocados por una falta de control oportuno y exacto de quienes pueden
ser posibles portadores de la enfermedad, en lugares donde existe albergue para

voliimenes altos de personas en espacios reducidos.

1.12. Raspberry Pi 3 Model B

Es un ordenador pequefio simple, se ha desarrollado para fomentar y ayudar en la
ensefianza de la programacién informatica, siendo un excelente punto de partida para
proyectos 10T (Internet de las Cosas). Su bajo costo, funcionalidad y desarrollo, dan
como resultado una placa accesible para todos y con numerosas opciones de
conectividad (“Teach, Learn, and Make with Raspberry Pi,” ).

1.13. Camara web

Dispositivos con resolucion digital, codificando los niveles de intensidad luminosa, la
camara web es utilizada para captar las imagenes del rostro y enviarlas para su
procesamiento, plug and play es una ventaja de la mayoria de ellas, en virtud de que
no necesitan configuraciones adicionales, la resolucion minima requerida es de 640 x
480 pixeles/30fps, se pueden acoplar a cualquier sistema operativo, sin embargo, los
procesadores deben cumplir con ciertas caracteristicas minimas para que puedan
funcionar correctamente, entre ellas: procesador Intel 1.6GHz o AMD y 512MB de
RAM (Cancelas et al., 2016).

1.14. Open CV

Por sus siglas en inglés Open Source Computer Vision Library (Open CV) es una
libreria que permite el tratamiento de imagenes, utilizada en su gran mayoria para
proyectos en los gue son necesarias proceso de imagenes o visidn en computadoras,

de forma automatica.

Es multiplataforma, convirtiéndose en una bondad de esta libreria, su desarrolladora

es Intel y fue creada para su uso en visidn artificial, permite todo tipo de aplicativos:
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seguridad, deteccion de movimiento, control, procesamiento de deteccion de
imagenes, procesos, objetos, etc. Los integrados en Open CV estan prestos para
solucionar la mayoria de problemas, tales como recortar y reconstruir imagenes, o

mejorarlas mediante la modificacion de brillo, nitidez y contraste(OpenCV, 2016).

1.15. Instalacion de Open CV en Raspbian

Para instalar Open CV en Raspbian, es necesario conocer que este sistema esta basado
sobre Debian (OpenCV, 2016), y, la manera en la que la literatura indica que debe

instalase es la siguiente.

e Actualiza las cabeceras del sistema operativo.
e Instala las dependencias necesarias para usar Open CV.
e Descarga y descomprime Open CV.

e Crea una carpeta built dentro de la descompresion y ejecuta cmake y make.
1.16. Librerias de Open CV
Las librerias de Open CV son de uso gratuito, en todo tipo de proyecto educativo, su
desarrollo permite su funcionamiento bajo cualquier tipo de sistema operativo, permite
ademas el uso de diferentes lenguajes de programacion, siendo esta otra ventaja de esa

libreria (OpenCV, 2016).

En proyectos de procesamiento digital de iméagenes, Open CV es altamente

recomendado, por su adaptabilidad al uso de capturas en vision artificial.

1.17. Reconocimiento facial con Open CV

Open CV, a mas de facilitar las librerias de vision por computador, nos proporciona

herramientas muy efectivas para detectar rostros, sin embargo, no dispone de
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funciones para identificar facilmente a personas, por lo tanto, se utiliza la libreria
Face_Recognition, la cual estd disefiada especificamente para realizar el

reconocimiento facial en humanos (OpenCV, 2016).

Los sistemas de reconocimiento de rostros son un problema que sigue siendo
investigado, ya que intervienen algunos factores que afectan la efectividad del
reconocimiento facial, tales como: gestos, elementos que cubran el rostro, iluminacion,
distancia de la cAmara, entre otros. El avance més significativo en este campo, es la
aplicacion de algoritmos matematicos, los cuales requieren menos de cien valores para
cifrar correctamente una imagen facial, y, el estudio de patrones del iris, como método
de captacién (OpenCV, 2016).

1.18. Deteccion y reconocimiento facial

La deteccion y reconocimiento facial se realiza mediante clasificadores, la manera en
la que trabajan es a traves de entrenamiento, igual que cualquier sistema de inteligencia
artificial o redes neuronales, se debe entonces entregar al clasificador cantidad
suficiente de datos, para el caso de esta investigacion, imagenes del rostro con

diferentes caracteristicas.

La necesidad de monitorear el rostro humano y obtener la temperatura en tiempo real,
como medio de prevencion de contagios, hace de OpenCV indispensable en su
desarrollo, en virtud de que los datos deben ser altamente precisos, inminentemente se
debe utilizar clasificadores, esta libreria lo permite a través del uso del algoritmo
conocido como de Viola & Jones. (Flores Calero, 2009). La jError! No se encuentra e

| origen de la referencia. muestra las particularidades visuales en una imagen.
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Figura 4. Caracteristicas visuales en una imagen.
Fuente. (Flores Calero, 2009)

“Al momento de entrenar con la plantilla se busca combinaciones de las caracteristicas
expuestas en la imagen anterior. Y se selecciona las mas significativas para que formen
parte del clasificador. Cuando se requiere detectar objetos, el algoritmo aplica una serie
de plantillas, sobre una region de interés en la que considera que podria hallarse el
objeto en cuestion, si alguna de estas plantillas acaba dando positivo, el algoritmo
considera que hay una coincidencia y se ha encontrado el objeto deseado, en este caso

un rostro” (Flores Calero, 2009).

1.19. RGB

De manera literal (S. Bakhri, 2015) expresa que, una imagen de color RGB, es una
matriz de MxNx3 pixeles de color, el cual esta basado en un sistemas de coordenadas
cartesianas que forman un cubo en sus tres esquinas, en los cuales se expresan los
valores RGB (rojo(R), verde(G),azul(B)), en las tres esquinas restantes del cubo,
se encuentran los valores de cian, magenta y amarillo, y, en el origen se encuentra
el color negro y alejado se encuentra el color blanco, los cuales se aprecian en la

Figura 5.
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Figura 5. Esquema cartesiano de la imagen RGB.
Fuente.(S. Bakhri, 2015)

1.20. Microsoft Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos Windows,
soporta varios lenguajes de programacion, tales como Visual C++, Visual C#, Visual
J#, ASP.NET y Visual Basic.NET netamente dirigido a eventos, utiliza un lenguaje de
desarrollo Basic con importantes agregados, entre estos tiene a disposicion version
reducida de MY SQL Server, cuya limitacion principal es la de no soportar base de

datos que supere los 4GB (Microsoft visual basic, 2017).

De igual manera, (Microsoft visual basic, 2017) indica que Visual Studio es un
entorno de desarrollo completo para sistemas operativos Windows, el cual admite
diversos lenguajes de programacion, incluye herramientas y componentes, puede
compartirse y reutilizar las aplicaciones escritas en cualquier lenguaje de
programacion, el cual admite desarrollo, depuracién, pruebas, colaboracion, extension

y desarrollo de base de datos.
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1.21. Unidad de control y reconocimiento

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la estructura de un s
istema térmico, para (Oliva Ramos, 2017) la unidad de reconocimiento se convierte en
uno de los principales bloques donde se interviene desde la central de procesamiento,
su funcion es la de buscar las instrucciones en la memoria principal; asi, decodificando,

identificarlas y ejecutarlas empleando para ello la unidad de proceso.

\

Figura 6. Estructura del sistema térmico.
Fuente. (Oliva Ramos, 2017)

1.22. Sistemas de reconocimiento facial automaticos

Un sistema de reconocimiento facial automatico realiza la siguiente funcion: dada una
0 varias imagenes de un rostro desconocido, analiza los rostros registrados en su base
de datos, aquella que coincida con un mayor grado de similitud o parecido, la valida
devolviendo la identidad de esta. El sistema alertara fallos, cuando al presentar una
entrada correspondiente a un individuo, que se desea reconocer y no conste en la base,

da como resultado una identidad falsa activando alertas al sistema (Moreno, 2011).

1.23. Termografia infrarroja
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La termografia infrarroja es una técnica que permite ver la temperatura de una
superficie con precision sin tener ningun contacto con ella, mediante la fisica se
convierten las mediciones de la radiacion infrarroja en mediciones de temperatura
(Akano et al., 2015).

Por definicion, la temperatura corporal es la temperatura interna del cuerpo, esta
destemplanza no se puede medir con una cdmara térmica, ya que esta no atraviesa los
tejidos humanos, solo se puede medir la temperatura superficial I6gicamente a menor
que la interna, ademas, debido a algunos aspectos técnicos de la radiacién infrarroja y
las cAmaras termograficas tampoco se podra medir la temperatura absoluta (Reyes
Mondragén, 2018).

La energia térmica o infrarroja es luz no visible, es decir, la parte del espectro

electromagnetico, la cual se percibe como calor.

La técnica empleada se basa en detectar una anomalia térmica en una persona de entre
un grupo de personas, con una temperatura media concreta, por lo tanto, se asume que
la mayoria de personas a revisar son consideradas como sanas, y las que presenten un
cuadro inusual, es decir, una temperatura elevada en 1°C a la que se esta tomando
como medida normal, se considera que existe variabilidad térmica entre personas,
segun su metabolismo, edad, o sexo por lo que posiblemente no se detecte todos los
casos de andlisis del grupo. Los seres humanos nos caracterizamos porque somos
isotérmicos y esto obliga a mantener una temperatura dptima de funcionamiento, al
margen de las condiciones ambientales que nos rodean, es decir, si el nlcleo central se
calienta en exceso superando los 37°C empezara la refrigeracion por evaporacion
“sudoracion”. Si la temperatura baja a un determinado nivel, arranca procesos
corporales para generar calor “tiritar”. La temperatura de una persona sana varia entre
los 36°C y los 37.8°C (OVACEN, 2020). En la jError! No se encuentra el origen de

la referencia. se muestra la fisiologia de la temperatura corporal:
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Figura 7. Fisiologia de la temperatura.
Fuente. (OVACEN, 2020)

1.23.1. Camara termografica FLIR Lepton

Su caracteristica principal es que su inteligencia, la misma que se justifica porque al
utilizar una cdmara termografica en su moédulo es configurable para ser utilizada como
para aplicaciones de mediciones térmicas. Permite su adaptabilidad a diversas
plataformas, con aplicaciones de video, su firmware de referencia y visualizacién del
esquema de hardware es mediante desarrollo y codigo free (“Lepton LWIR Micro
Thermal Camera Module | Teledyne FLIR,” 2018.).

220mm

2151mm

18.00mm

Figura 8. Cadmara pure termal Flir lepton.
Fuente.(“Lepton LWIR Micro Thermal Camera Module | Teledyne FLIR,” 2018.)
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La jError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta la camara pure termal F
lir lepton, la misma que es ideal para mediciones térmicas, se puede utilizar en
dispositivos moviles y disefios electronicos pequefios, el médulo de micro imagenes
térmicas LWIR de mayor resolucion de FLIR ahora incluye LEPTON 3.5, la cual
ofrece 120x160 micrones, posee una salida radiométrica en toda su matriz de 19.200
pixeles, permitiendo un rango de medicion de hasta 400°C, proporcionando
flexibilidad y adaptabilidad (“Lepton LWIR Micro Thermal Camera Module |
Teledyne FLIR,” 2018).

1.23.2. Radiaciones infrarrojas

Las radiaciones infrarrojas se encuentran entre las zonas visibles e invisibles del
espectro electromagnético. La principal fuente de radiacion infrarroja es el calor o
radiacion térmica. Cualquier objeto que tenga una temperatura por encima del cero
absoluto (-273,15 °C 6 0 K) emite una radiacion en la zona de infrarrojos. Incluso
aquellos objetos muy frios como el hielo emiten radiacion. Aunque nuestros 0jos no
pueden verlo, los nervios de nuestra piel pueden sentirlas como calor. Cuanto mas

caliente esté el objeto, mayor cantidad de radiacion infrarroja emitira (Palacios, n.d.).

1.24 Tipos de termografia.

Existen, dentro de la termografia infrarroja, una serie de maneras en funcion de cada
una de las caracteristicas y objetivos de uso que se pretendan brindar. Siendo su

clasificacidn: activas, pasivas, cualitativas o cuantitativas.

Termografia comparativa cuantitativa. Consiste en la obtencion de un rango o valor
de temperatura que permite determinar cual grave es la caracteristica analizada. Se
logra a través de la comparacion entre la temperatura del objeto a estudiar con respecto
a la de los instrumentos similares o la informacion referencial en base a sus datos. En
areas de emisividad alta, T y AT (temperatura y diferencia de temperatura,
respectivamente), los datos obtenidos en su mayoria son confiables. Sus valores en

areas con emisividad baja, generalmente no entregan niveles de confianza altos. La
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termografia comparativa al ser efectuada de una manera cuantitativa resulta fiable y
eficiente, cuando se pretende analizar y evaluar el estado de los equipos 0 componentes
con la aplicacion de métodos de analisis que permitan inferir los datos de temperaturas
aproximadas. TIR resulta complicado de ser determinado, sobre todo, si lo que se
pretende lograr es conocer las temperaturas reales del mismo, gracias a que se deben
contemplar varios parametros que lleven a conseguir la medicion real de temperaturas
absolutas. Dentro de los cuéles se encuentran: emisividad, reflectividad vy
transmisividad (Rodriguez, 2017).

Entonces, las temperaturas aproximadas de un elemento se pueden conseguir en base
a estas apreciaciones, la misma que en la mayoria de ocasiones resulta suficiente para
la determinacion de dificultad de una condicion desfavorable. Esta técnica usa

apreciaciones rapidas de emisividad, calculos de temperatura y otros factores.

Consideraciones para las técnicas cualitativa y cuantitativa. Segun (Rodriguez,
2017), en la termografia cuantitativa la determinacion de la temperatura de un objetivo
utilizando TIR, puede ser dificil debido a los multiples factores técnicos y ambientales
involucrados. Como resultado de ello, las mediciones absolutas TIR se realizan
solamente si los valores de temperaturas muy precisas 0 pequefias diferencias de
temperatura, son criticos para un proceso y/o investigacion. Estas determinaciones son
realizadas Unicamente en condiciones muy controladas. La termografia cuantitativa no
se utiliza normalmente para la monitorizacion de estado. Por otro lado, la termografia
cualitativa es la técnica mas utilizada por la mayoria de las industrias; es muy eficaz
en la identificacion de los aspectos (hallazgos o anomalias) o puntos calientes en los
aparatos eléctricos, las conexiones eléctricas calientes indeseables, fugas o equipos de
intercambio de calor de fluido bloqueado y componentes (tubos), las fugas de liquido

de recipientes a presion, tuberias y valvulas (Rodriguez, 2017).

Consideraciones para las técnicas pasiva y activa. La eleccidn de la técnica depende
de la aplicacidn, del alcance de la inspeccién y de los resultados que se quieren obtener,
asi como la precision requerida. La termografia pasiva tiene aplicacion mayormente

para el monitoreo de condicion de procesos mecanicos, metallrgicos, eléctricos,
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construcciones civiles y para diagnostico médico. Por otro lado, la termografia activa
tiene mayor aplicacion en la caracterizacion y determinacion de espesores de
materiales. También se usa para el anélisis de defectos superficiales y subsuperficiales
como delaminacidn, grietas y poros, asi como la cuantizacion precisa de datos (Chato,
2017).

Termografia Activa. Es aquella donde se estimula la superficie del material con
alguna fuente de calor, como lamparas halégenas, resistencias calefactoras, rayos UV,
corriente eléctrica o cualquier otro estimulo externo que eleve la temperatura del
material u objeto bajo andlisis. Se usa cuando el elemento no produce calor por si
mismo, esta en reposo 0 hace parte de un mecanismo sin transferencia de calor
asociado (Chato, 2017).

Termografia Pasiva. En este caso la radiacion censada por la camara es producida o
emitida por el objeto bajo inspeccion sin necesidad de un estimulo externo. Esta
radiacion generalmente es producto de un proceso de transferencia de calor
(conduccidén, conveccién o radiacion), producido por rozamiento mecanico,
movimiento mecénico continuo, fluidos en movimiento, corriente eléctrica, o
cualquier proceso mecanico o eléctrico presente en componente analizado (Chato,
2017).

Criterios de diferencia de temperatura. Las temperaturas de referencia y los
criterios de evaluacion deben basarse en las temperaturas historicas o estadisticamente
derivadas de maquinas o grupos de maquinas, cuando estan en la condicién "ideal" de
funcionamiento. Los criterios de evaluacion deben basarse en las temperaturas
establecidas por los fabricantes, de elementos o grupos de equipos o de componentes
similares. Se debe entender que estos criterios no deben aplicarse universalmente a
tipos de maquinas similares debido a las variaciones locales en la aplicacion, proceso,

el medio ambiente, ciclo de trabajo, entre otros.

Criterios de temperatura maxima permitida. Se pueden utilizar criterios de

temperatura maxima absoluta admisible, con base en los datos publicados para
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identificar anomalias del sistema mecanico. Hay dos categorias de criterios, los de
material y los de disefio. Los criterios materiales se utilizan cuando la integridad del
propio material es de especial preocupacion y es el foco de la supervision. Los criterios
de disefio se utilizan cuando la integridad del disefio es la principal preocupacién y es
el foco de la supervision. Deben ser utilizados porque normalmente incorporan el
rendimiento, funcionamiento, fiabilidad, capacidad y la firmeza del material.
(Rodriguez, 2017)

Temperatura de medicion. La cdmara recibe radiacion que se produce directamente
desde el objeto inspeccionado e indirectamente por reflejos desde las fuentes
circundantes a él. S6lo la radiacion emitida por el propio objeto (We) esta relacionada
con la temperatura de la superficie del cuerpo y la radiacion reflejada se denomina
temperatura aparente reflejada (TRefl o Wp) (Rodriguez, 2017).

Temperatura Aparente Reflejada (RAT). Una temperatura aparente es la
temperatura no compensada leida por una cdmara de los objetos alrededor que reflejan
sobre el punto a evaluar. La temperatura no compensada comprende las emisiones
desde el objeto mas la temperatura reflejada del alrededor y es importante tenerla en
cuenta al momento de tomar termogramas, puesto que pueden dar medidas incorrectas
generalmente mayores a las reales. Como la cdAmara ve la energia que es reflejada por
objetos circundantes como la emitida por el objeto bajo inspeccidn, se debe diferenciar
cual es cual y compensar apropiadamente. La RAT reflejada es un parametro
importante para usar en conjunto con la emisividad, son parametros necesarios para

realizar mediciones correctas.
1.25. Filtros
Es un sistema que modifica los componentes de frecuencia de una sefial, bien sea en

fase o magnitud. Por ejemplo, un filtro de convolucidn se caracteriza por su respuesta

a impulso.
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La amplitud y la fase de la sefial de salida dependen de la respuesta en frecuencia del
sistema. Los filtros se disefian para atenuar o amplificar un conjunto de frecuencia de
una sefial de entrada. La magnitud de la respuesta en frecuencia es una funcion par,

mientras su fase es una funcién impar.

Enumeraremos los Filtros que existen:

Filtro pasa bajas.
Filtro pasa altas.
Filtro pasa banda.
Filtro rechaza banda.
Filtros ideales.

o ok~ w bdF

Filtro real.

Capitulo 11
Metodologia

2.1.Metodologia

Esta tesis siguié un orden logico en su desarrollo, iniciamos con una revision de
literatura, fundamentacion tedrica y estudio del estado del arte sobre el tema objeto de
estudio, luego se realiz6 un andlisis situacional, sobre el estado actual de los protocolos
de bioseguridad utilizados para espacios de afluencia de gente, para que, luego de
identificarlo se realice un analisis de los elementos para utilizar en la propuesta, su
disefio y pruebas de funcionamiento. Cerrando la elaboracion de este proyecto de

titulacion con la discusion de los resultados, sus conclusiones y recomendaciones.
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El tipo de investigacion fue de caracter cientifico, con un método experimental, no se
identificd poblaciones ni muestras pues al ser un proyecto técnico de implementacion,
este estudio no es necesario, las técnicas utilizadas fueron la observacion, el ensayo y
la experimentacion, por ultimo, los instrumentos de recoleccion fueron las notas y
retroalimentaciones respectivas sobre el disefio, la captura de imagenes y el

entrenamiento del sistema.

El sistema se desarroll6 de la siguiente manera:

- Revision de literatura.

- Elaboracién de conceptos teoricos.

- Analisis de la situacion actual sobre cumplimiento de protocolos de
bioseguridad.

- Seleccion de elementos de hardware y software para el desarrollo del sistema.

- Configuracion de la cdmara infrarroja, pruebas y ensayos.

- Entrenamiento del algoritmo a traves de OpenCV.

- Pruebas de medicion de temperatura.

- Comparacion de resultados y retroalimentacion.

- Simulaciones en tiempo real.

- Andlisis financiero.

- Discusidn, conclusiones y recomendaciones.
2.2.Disefo
2.3.1. Requerimientos para el procesamiento de las imagenes.
El objetivo de este proyecto fue el de desarrollar un sistema que sea capaz de realizar
un andlisis térmico, mediante la captacion de imagenes termogréaficas, donde se

definieron los modelos para la deteccion a través de la camara infrarroja, con una

deteccidn a distancias menores o iguales a 20cm.
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La imagen de entrada, fue utilizada en el diagrama de blogues del procesamiento de
imagenes termogréficas, luego se convirtid en la paleta de grises, utilizando el software

que por default viene en la cAmara.

En el proceso de segmentacion se tienen los datos del pixel en bruto, lo que constituye
el contorno de una region o todos los puntos de una region determinada, en cada caso,
fue indispensable realizar la conversion de la data a una que sea entendible por el
sistema para ser procesada, para luego decidir si los pixeles comprendian una region

completa o Unicamente el contorno de la misma.

2.3.2. Desarrollo del software e instalacion.

El uso de Open CV, que fue la libreria escogida para el desarrollo de este proyecto, es
compatible con varios sistemas operativos, como por ejemplo Windows, donde se
pueden manejar diferentes lenguajes de programacion y entornos de desarrollo Web.
Su entorno de desarrollo resultd facil para poder utilizar un algoritmo bastante

confiable (Anexo 1).

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta la pagina oficial de V
isual Estudio, su instalacion es bastante sencilla y su uso es muy versatil dentro del
campo de 1A, su descarga se la realiza a través del enlace
https://www.visualstudio.com, en esta tesis utilizamos la version Visual Community
2017.

Visuat Studio Downloads

Figura 9. Pégina oficial de Visual Studio.
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https://www.visualstudio.com/

Fuente. (Instalar Visual Studio, 2018).

Luego de realizar la descarga, se procede con la instalacion, la misma que incluye los
paquetes necesarios para su correcto funcionamiento, es entonces cuando se
personaliza el ambiente de desarrollo, luego de acceder a la carpeta que contiene el
programa, debemos cerciorarnos de que al entrar en el archivo exista el siguiente

parametro:
- Vs_community.exe para Visual Studio Community.

Luego, se procede con la creaciébn de una cuenta, damos clic en aceptar y
automaticamente inicia la instalacién, la jError! No se encuentra el origen de la r
eferencia. detalla lo sefialado anteriormente, acotando nada mas que se debe aceptar

los término de uso de licencia y declaracion de privacidad.

Visual Studio

Figura 10. Términos y condiciones de licencia.
Fuente.(Instalar Visual Studio, 2018).

Luego de instalar de manera exitosa el programa, fue necesario reiniciar la tarjeta de
control, después, a través de la seleccién de cargas de trabajo, se personalizé el
ambiente de trabajo o entorno de desarrollo, pues es imperativo para que trabaje
correctamente con IA, detallado todo este proceso en la jError! No se encuentra el o

rigen de la referencia..
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Language packs Installation locations
Summar
Windows (3) Y
al Studio Core editor
s Universal Windows Platform development = n] NET desktop development V| 5
Create applications for the Universal Windows Build WPF, Windows Forms and console
Platform with C#, VB, JavaScript. or optionally C++ applications using C#, Visual Basic. and F#.
I: Desktop devel v
Build Windows desktop applications using the
Microzoft Ce + toolzet, ATL or MFC
Web & Cloud (7)
A3 ASPNET and web development v} A Azure developement
137 Build web applications using ASP NET. ASP.NET Azure SDK's, tools, and projects for developing
Core, HTMU/JavaScript and Containers including cloud apps. creating resources, and building
Docker support Containers including.
"I Python development Node js development
Editing. debugging. interactive development Build scalable network applications using Node s,
and source control for Python. an asynchronous event-driven JavaScript runtime.
Location

CAProgram Files (xB6)\Microsoft Visual Studio\2017\Community  Change

By continuing, you agree to the licenze for the Visual Studio edition you selected. We alzo offer the ability to download other Total space required 602 M8
software with Visual Studio. This software is icensed separately, as set out in the 3rd Party Notices or in its accompanying license. e
By continuing. you also agree to thoze licenses. 2

Figura 11. Cargas de trabajo en Visual Studio.
Fuente. (Instalar Visual Studio, 2018).

Como recomendacion, se deben mover los componentes compartidos a la memoria
cache, esencial para la optimizacion de recursos en la tarjeta de control, la Figura 12

indica este proceso, para que el procesador trabaje en circunstancias éptimas.

X
Workloads Individual components Language packs Installation locations
Installation details
3 Visual Studio core editor
y NET Core cross-platform development
v ASPNET and web development
M e h

SEsaoooas

you selected. We also offer the abiity to downkoad ciher sofware with Visual Studio. This software

Figura 12. Ubicacién de la instalacion de Visual Studio.
Fuente.(Instalar Visual Studio, 2018)

Cuando iniciamos Visual Studio fue necesario crear un nuevo programa para darle
vida a este proyecto de titulacion, luego escogimos el tipo de aplicacion requerida,
dependientes de las cargas de trabajo que se aceptaron durante su instalacion.

Filtramos la basqueda y enlazamos a Open CV.
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En el caso de Open CV, realizamos la descarga en el enlace:

http://opencv.org/dowloads.html, y, escogimos la versién Win Pack. La razon por la

que realizamos esto es debido a que su entorno de desarrollo es sencillo y sus
prestaciones bastante altas, lo que nos produce proyectos eficientes y confiables, su
lenguaje de programaciones Cy C ++.

Como el proyecto se basa en la adquisicion de imagenes, mediante vision artificial, se
elaboré con el uso de la libreria Open CV, por sus prestaciones y compatibilidad para
este tipo de sistemas, para que su uso sea altamente confiable descargamos la Gltima
version para Windows (10.8.7), la misma que posee una licencia BSD y su uso es libre
para proyectos de orden académico. (OpenCV, 2016).

Los paquetes necesarios para el uso de esta libreria fueron: soporte para leer, escribir,
mostrar imagenes y reproducir videos. Es compatible con varios lenguajes de
programacion, y, técnicamente es una maquina virtual WebAssembly, que se convierte
en codigo nativo al ejecutarse en un navegador, la figura 13 detalla la instalacion de

las dependencias.

Maraare

Fetecone der sdema Access remito

SR8 CaDOS. IO SN COmO SdnevRrador

0a

orfiguraciin del eectons comepondents ol ricko de sesdn

Cortepraonin

Iricio del stema. emooes del stema @ rfommaciin do depuracdn

Confguracxin

—

"‘\'-r;-ﬂ e ;;ﬁ

Figura 13. Instalacion de las dependencias de Open CV.
Fuente.(OpenCV, 2016)

Su configuracion y enlace con Visual Studio se describe a continuacién:

- Abrimos Visual Studio y se procede a la creacién de un nuevo proyecto.
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Se crea el proyecto “en visual C++" y se elige proyecto nuevo, indicamos
un nombre y carpeta para el proyecto y procedemos a la creacion.

Ya creado el proyecto se afiade un archivo C++ haciendo clic derecho sobre
la carpeta, “archivos de recurso/agregar/nuevo elemento” y se procede a
seleccionar “archivo C++(.cpp) y le agregamos main.cpp”.

Después en la pestafia del proyecto seleccionamos (propiedades de
OpenCVdemo).

En la ventana que se selecciona la pestafia “C/C++ y en la opcion
directorios de inclusion adicionales indicamos “C:
/OpenCV/build/include”.

Ahora en la pestafia de “Vinculador (linker)/ General” en directories de
bibliotecas adicionales (Additional Library Directories) afiadir,
“C:/OpenCV/build/x64/vc32/1ib”.

Al finalizar se tendra que cambiar el modo de depuracion del proyecto a
(x64), ademas recuerde cambiar la ruta de la imagen a una ruta y nombre
del equipo, con esto ya se puede ejecutar el programa y probar que funcione

correctamente.
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Capitulo 111

Disefio de la propuesta de un sistema de medicion de temperatura

corporal

3.1.Disefio del sistema de deteccion de temperatura corporal

El disefio del sistema de medicion de temperatura corporal, se basa en el procesamiento
digital de sefales, el cual, a través de un analisis termogréfico detecta la temperatura
del rostro de las personas, con una distancia dentro de los rangos permitidos, a través
de la camara infrarroja escogida para el proyecto, mediante los fotogramas que se
adquieren en este proceso, ademas, para complementar el disefio, haciéndolo mas
confiable, se utiliza una webcam la adquisicion de imagenes y la creacion de la base
de datos, entonces, se analizar la captura, y si esta cumple los parametros de
programacion establecidos se procede a realizar su almacenamiento en la base de
datos, la data almacenada son fotos captadas al momento de validar su informacion, si
no se cumple con estas caracteristicas, en la pantalla del ordenador se indicaran los

pasos a seguir para mejorar la obtencién de la muestra.

3.2.Algoritmo de deteccion téermica

En la figura 14, se muestra el algoritmo utilizado para la deteccion térmica, aqui se
consideran todos los parametros indicados anteriormente, para validar si la imagen
captada es no valida y si procede a ser almacenada en la base de datos. Con este
proceso, se confia plenamente en que la variable muestreada cumple o no las
caracteristicas detalladas en la programacion, para consecuentemente mostrar su
temperatura corporal y emitir los mensajes respectivos de aceptacion de acceso o

denegacion del mismo.
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camara Flir, camara web, boton baze
de datos

activacion
camaras

zeleccion
camara

camara termica, camara

web
5l
camara camara
termica web
i~
ingreso de datos ingreso de imagenes
termograficos digitales
e,
¥ ¥
'
muestra la lectura adguiere una imagen
termica digital para la base de
datos

—

almacena la imagen mas el valor
termico,la hora v la fecha

Figura 14. Algoritmo de deteccién térmica.
Fuente. El Autor.
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3.3.Procesamiento digital de las sefiales obtenidas

El procesamiento digital de las sefiales obtenidas, utiliza herramientas de hardware y
software para su tratamiento, aqui, se examina la operatividad de las cAmaras y se
define las regiones que interesan ser delimitadas, las etapas de este analisis térmico se

muestran en la figura 15.

e _ \entendimiento
representacion v

descripcion
analisis programacion y desarrollo
procesamiento v - reconocimiento e
- . base de conocimiento . .
analiziz de imagen interpretacion

muestra de los resultados

I
[ camara Y\ camara |

\ termica /| web ,,J'Dbtenr:fir::un de laimagen

., - ", -

Figura 15. Etapas del analisis térmico.
Fuente. El Autor.

3.4.Adquisicién y procesamiento de imagenes

Para la adquisicién de la imagen se necesitan un transductor, que para este proyecto se
dividio en la camara térmica y la webcam, su funcionamiento es el ya conocido como
principio basico de un sensor, es decir, convierten la sefial obtenida, en una sefal

eléctrica que puede ser utilizada y transformada hacia una sefial digital para ser tratada.

El procesamiento de las imagenes almacenadas se lo realiza para mejorarlas y ser
utilizadas de una mejor manera en el analisis, se utilizan técnicas de mejoramiento de
contraste, eliminacion de ruido y asilamiento de regiones, todos estos procesos se los
realiza con el uso de algoritmos que permiten minimizar los errores y maximizar el

éxito en su procesamiento.
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3.5.Anélisis termografico y pruebas de funcionamiento

La termografia es un procedimiento que se emplea para obtener informacion sobre la
temperatura de un objeto a distancia sin emplear el espectro electromagnético,

mediante camaras que puedan transformar la energia radiada en informacién caldrica.
Las caracteristicas necesarias para su implementacién son las siguientes:

- Encuadre adecuado de la imagen a analizar, hace referencia al
posicionamiento del objeto visible en la posicién, en la cual aporte mayor
informacion al sistema, como se observa en la figura 16.

- Enfoque adecuado para la toma de medidas, asi como también un ajuste
adecuado del rango de temperatura, pues no es conveniente fijar un rango
muy grande, para mayor exactitud y precision en la medida, como se

aprecia en la figura 17.

36,9:°C

Ubica tu cara dentro del circulo

Figura 16. Encuadre adecuado de la imagen.
Fuente. El Autor.
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28.98C

trol Termpersturs - Regitros

Exporar

49°C  28/05/2021 12:15:21 p.m.
9°C  28/05/2021 12:15:26 p.m.

319°C 11/06/2021 11
*C 11/06/2021 11
*C 11/06/2021 11:48:45 a.m.
*C 11/06/2021 11:48:50 a.m.
°C - 11/06/2021 11:4903 a.m.
*C 22/06/2021 10:5031 a.m.
C 22/06/2021 10:51:18 2. m.

5
329°C Tempemina méx
010620210728 12p m o

Guardar

=

Acerca tu cara

Figura 17. Enfoque adecuado para la toma de mediadas.
Fuente. El Autor

A continuacion se indica al usuario si este puede ingresar o detenerse, para lo cual se
ha establecido un rango maximo de temperatura 37°c, si este supera la temperatura

establecida, se mostrara el mensaje que se observa en la figura 18.

37,35C

NO PASE!

Figura 18. Andlisis termografico no invasivo.
Fuente. El Autor.

Una vez que se realiza el analisis a los diferentes usuarios, se crea una base donde se
almacenan los registros, donde se registran los diferentes rostros de los usuarios,
adjuntando una fotografia de la persona que hizo uso del equipo, creando un sistema
de seguridad de termografia no invasiva, ademas, se registra en la base de datos la
informacion sobre su nimero de usuario, temperatura, fecha y hora; como se aprecia

en la figura 19.
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I s Control Temperatura - Registros X
Exportar

37 309°C  15/7/2021 15:48:13 3
38 32,9°C  15/7/2021 15:48:45
39 32,9°C  15/7/2021 15:48:50
40 31,9°C  15/7/2021 15:49:53
41 329°C  15/7/2021 15:49:58
42 329°C  15/7/2021 15:50:20
43 31,9°C  15/7/2021 15:50:31
44 319°C  15/7/2021 15:50:50
45 31,9°C  15/7/2021 15:50:55
46 329°C  15/7/2021 15:51:25
| 47 309°C  15/7/2021 15:56:03
48 31,9°C  15/7/2021 15:56:09

49 309°C  15/7/202115:56:15 329°C Terpeiokiainix
50 30,9°C  15/7/2021 15:56:28 151712021 15:48:50

I |51 309°C  15/7/2021 15:56:33 37 H °C
52  269°C  15/7/2021 15:56:38
53 31,9°C  15/7/2021 15:56:45 v Guardar

Figura 19. Base de datos.
Fuente. EI Autor.

3.6.Alertas, control y ventajas del sistema

Dentro de los sintomas asociados al contagio del virus COVID-19 se encuentra, como
uno de los principales, la temperatura corporal, siendo el que mayor control registra al
momento de ingresar o no a lugares donde existe concurrencia de personas. Por esta
razon es necesario su analisis, y parametrizar los limites permitidos, en los rangos en
los que la temperatura corporal resulta ser normal y no sobrepasa los valores que
generan alarmas sobre su contaminacion. Este proyecto y su desarrollo esta orientado
a la medicion de temperatura corporal, con técnicas no invasivas, por ellos se
establecen los rangos de medicion, todo esto en la programacion (Anexo 2), al utilizar
camaras, se logra mantener a las personas sin contacto con los dispositivos y
Unicamente se detecta su rostro para obtener informacion, el programador asigna el
valor maximo permitido al ingresar a un determinado lugar y todos los usuarios que
tengan una temperatura menor o igual a la establecida en la pantalla del ordenador
podran ingresar, para esto también se incorporé indicativos mediante mensajes voz y

texto (Anexo 3), tanto en la pantalla del ordenador, como en los altavoces del equipo,
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con alertas sobre si el individuo analizado puede o no tener acceso. La figura 20,

muestra este interfaz.

, AL i
PASE NO PASE!

Figura 20. Alerta térmica.
Fuente. EI Autor.

3.7.Alertas auditivas

Las alertas auditivas emiten una sefial acustica cuando el sistema de seguridad se
activa, por cualquier incidente, que emita una alarma o un aviso, en este caso hemos
puesto una alarma o alerta sonora con dos avisos, el primero consiste en determinar si
el usuario, al momento de acercar su rostro, la camara verifica que tiene una
temperatura adecuada a los limites propuestos, y, el sistema le indica por medio de la
bocina que puede ingresar; el segundo aviso por su parte permite que el usuario al
momento de acercar su rostro a la cAmara, esta detecta rangos sobre un limite de
temperatura, y enseguida, la alerta indica que no puede ingresar por sobrepasar limites

de valores permitidos, como se puede observar en la figura 21.
@ nopase

@] pase
Q} sensando

Figura 131. Audios de alerta
Fuente. El Autor.
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En la figura 22, podemos observar el bucle que se utiliz para la creacion de las
alarmas sonoras o auditivas, el mismo que envia una sefial de alerta en cada momento

especificado.
Resources 25/08/2021 20:26 Carpeta de archivos
|| concrt140.dll 23/1

\ ControlTemperatura.deps.json 25/08/202

Extensién de la ap... 302 KB

Archivo JSON 24 KB

Figura 142. Bucle de voz
Fuente. El Autor.

3.8.Protocolo de bioseguridad

La emergencia sanitaria provocada por el COVID- 19, obligd a que exista
confinamiento en todo el mundo, cerrando todo tipo de lugar donde existia una gran
concurrencia de personas, es por eso que es esencial proteger la salud y la seguridad
de todos; obligados a realizar planes de bioseguridad para la reapertura de dichos
lugares, con el fin de que la economia regrese, cumpliendo siempre con las debidas

precauciones.

Los siguientes lineamientos del protocolo seran para preservar la integridad de cada
persona, al momento del ingreso a diferentes establecimientos. A continuacion,

describiremos el protocolo de bioseguridad:

1. Informar a cada empleado los lineamientos que expone el Ministerio de Salud
(en el caso de empleados).

2. Elingreso al establecimiento sera de la manera expresada en la figura 23.

< | <

1 ‘E] - "’&@"H\ LT

Figura 153. Secuencia de areas de monitoreo sanitario y desinfeccion.
Fuente. El Autor.



La implementacion del sistema de temperatura en espacios de concurrencia masiva es
primordial para el ingreso, ya que este servira de alerta al momento que se encuentre

alguna persona con uno de los sintomas de este virus, como, por ejemplo, fiebre.

También, podemos acompafiar con un area de desinfeccién de manos para prevenir

contagios. Bajo la siguiente estructura:

1. El puesto de trabajo debe estar ordenado y limpio.

2. Distancia fisica: mantener un distanciamiento minimo 2 metros.

3.9.Andlisis econdmico y costos de implementacion

El presupuesto para la generacion de un nuevo proyecto se analiza entre los diferentes
actores duefios del mismo, desarrolladores, propietarios, personal, mano de obra, etc.,
ya que esta informacion, permite determinar la relacion costo beneficio del proyecto,

y en base a esta decidir la conveniencia de su implementacion.

Plan de Implantacion

Dificultades previstas y efectos sobre la cultura organizacional

A la hora de tratar de implementar el servicio se pueden presentar problemas de
desconocimiento, falta de colaboracion por parte de las personas para poder llevar la
accion de cambio, se debe tener en cuenta los problemas estructurales que pueden
darse en cuanto a la infraestructura para la adaptacion de equipos y adaptacion de
horario, se debe hacer entender a la gente que debe familiarizarse con este sistema
porque va ser de uso diario y general y que estos cambios ayudan a la reduccion de

contagios por la pandemia.

El Costo Total de Propiedad (TCO) es el costo total de un producto (por ejemplo, un
sistema de informacion) a lo largo de su ciclo de vida completo. EI TCO toma en
cuenta no sélo los costos directos sino también los indirectos y los recurrentes. Los
costos directos pueden ser, por ejemplo, el costo de los equipos: los ordenadores, las

infraestructuras de red o el costo del software (los costos de las licencias). Los costos
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indirectos pueden ser los costos de mantenimiento, administracion, formacion del
usuario o del administrador, los costos de desarrollo y de soporte técnico. Por Gltimo,
los costos recurrentes pueden ser, por ejemplo, los productos consumibles, la
electricidad, gastos de alquiler, etc.

Partiendo de la premisa que si un proceso no se mide no es posible controlarlo, para
los procesos informaticos ocurre otro tanto; en otras palabras, es necesario medir lo
que significa, para una organizacion, en términos de costo la utilizacion de los
Sistemas de Informacion. Es evidente que la utilizacion de los sistemas informaticos
se puede medir utilizando variables distintas al costo, pero éste es el que normalmente

ocupan las empresas para evaluar sus actividades.

Un buen analisis TCO permite descubrir los costos “ocultos” o los costos no-0bvios

que podrian quedar fuera del proceso de compra o del proceso de planificacion.

Costos ocultos de software:

Privativo

La implementacion de soluciones privativas implica adicionalmente otros costos

ocultos, muchas veces dificiles de cuantificar:

— Riesgo ante demandas / Costosas soluciones de
administracion de licencias.

— Proteccion contra virus.

— Caidas de sistemas por problemas de seguridad. (Microsoft
es mundialmente el principal objetivo de los hackers).

— Falta de escalabilidad y flexibilidad.

Beneficios de la migracion a SL.:

— Flexibilidad

— Arquitectura
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— Portabilidad

— Libertad

— Independencia del proveedor

— Opcion de distribuciones (Linux)
— Soluciones a la medida

— Adaptacion de codigo abierto

— Seguridad

El TCO no es un analisis de costo beneficio completa, porque de hecho no considera

los beneficios para el negocio ni los ahorros de costos.

Costos directos

- HARDWARE. - Puede ser:

Inversiones en activos fijos y cuotas de leasing.

Puede incluir las estaciones de trabajo, redes, teléfonos y otras infraestructuras.

-  SOFTWARE: Puede ser:

Inversiones en activos fijos y cuotas de leasing.

- ADMINISTRACION DE SISTEMAS: Puede ser:

Gastos por personal propio y pagos por servicios externos para la administracion de la

infraestructura IT.

-  SOPORTE: Puede ser:

Gastos por personal propio y pagos por servicios externos para soportar a los usuarios.
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- DESARROLLO: Puedes ser:

Gastos de mano de obra para disefio, testing, mantencion y documentacion.

- COMUNICACIONES: Puede ser:

Gastos anuales por arriendos de lineas, servicios de acceso remoto, WEB, WAN.

Costos indirectos:

- COSTOS DE USUARIOS: Puede ser:

Costos no determinados por autosoporte de usuarios, capacitacion inusual de los

usuarios, etc.

- DOWNTIME: Puede ser:

Perdidas de productividad por tiempos planeados o no planeados de downtime.

- COSTOS DE OPORTUNIDAD: Puede ser:

Otros beneficios no realizados como resultados de esta inversion.

Costos recurrentes:

- Electricidad.

- Gastos de alquiler.

- Riesgo ante demandas / Costosas soluciones de administracion de
licencias.

- Proteccion contra virus.

- Falta de escalabilidad y flexibilidad.

ElI TCO calculado se refleja en las tablas 1 y 2.
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TCO = SUMA (COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS + COSTOS
RECURRENTES)

TCO = $370 + $45 + $30

TCO = $ 445,00

Estos costos incluyen hardware, software, servicios profesionales, costos de personal

interno, etc.

Debemos tener en cuenta los costos de software (licenciamientos, alquiler, etc).
Soporte y los costos indirectos como entrenamiento, integracion y pruebas,

personalizacion, analisis de datos, consultoria, personal y equipo de implementacion.

No siempre un proyecto que es rentable para un particular es también rentable para la
comunidad y viceversa (Ortega Castro & Garcia Abad, 2014).
Sin embargo, siempre se demostrara que, los proyectos de impactos social pesan
mucha al momento de tomar decisiones sobre su implementacion o no, en virtud de
gue su aporte no es para generar réditos econdémicos, sino mas bien, para propulsar y

mejorar la calidad de vida de las personas.

Tabla 1. Costos directos e indirectos del proyecto.

COSTOS DIRECTOS COSTOS INDIRECTOS
HARDWARE $ 150,00 COSTOS DE USUARIO $ 15,00
SOFTWARE $20,00 DOWNTIME $10,00
ADMINISTRACION DE SISTEMAS $15,00 COSTOS DE OPORTUNIDAD $20,00
SOPORTE $5,00
DESARROLLO $ 150,00
COMUNICACIONES $30,00
TOTAL $370,00 TOTAL $45,00

Fuente. El Autor.
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Tabla 2. Costos recurrentes.

Fuente. El Autor.

COSTOS RECURRENTES

Electricidad $ 20,00
Gastos de alquiler $0,00
Proteccidn contra virus $ 10,00
Licencias $0,00
TOTAL $30,00
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CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones

4.1.Conclusiones

Una vez culminado el trabajo de titulacion denominado: Sistema de medicién de
temperatura corporal, a través de imagenes termogréficas, como protocolo de

bioseguridad en espacios de concurrencia masiva, se concluye:

El uso de sistemas manuales coadyuva a la solucion de problemas de caracter social,
sobre todo en esta época de pandemia, como un aporte de la electronica e inteligencia

artificial hacia la bioseguridad.

Los sistemas tradicionales utilizan equipos antiguos y obsoletos, lo que demuestra que
el utilizar un prototipo de estas caracteristicas influye directamente en el control

adecuado de ingreso a espacios de concurrencia masiva.

Trabajar con tecnologia de punta, acoplar 1A y sistemas de deteccion de imagenes
permitié cumplir con los objetivos de la tesis, el uso correcto de estas tecnologias y las
herramientas de hardware y software fueron indiscutiblemente Utiles para brindar una
solucién con altas prestaciones, ademas, las cadmaras deben entregar imagenes

correctas y el sensor medir la temperatura exacta del cuerpo humano.

En el desarrollo se identificaron problemas en la captacion y medicidn de temperatura,
lo que se logrd corregir trabajando directamente en la camara que realizaba este
proceso, la camara viene incluidos valores precisos, al ser un prototipo, sean lo mas
cercanos a la realidad. Esto se lograria mejorar utilizando equipos de mayores

prestaciones, sin embargo, incrementarian el costo del equipo.
La termografia infrarroja, es una técnica mediante la cual se realizan inspecciones y

mediciones de la temperatura no invasiva en las personas, y en base a este parametro,

el equipo alertara de posibles cambios o alteraciones en el comportamiento térmico, es
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por eso que se utiliz6 un algoritmo de procesamiento de imagenes termograficas,
escogiendo el uso de Microsoft Visual Basic con cddigo de programacion en OPEN
CV.

La IA y el uso de dispositivos de medicidn no invasivos, fueron los que convirtieron
este proyecto en innovado, la convergencia de tecnologias y la integracion de vision
artificial, permitieron obtener imagenes adecuadas para ser tratadas, analizadas,
procesadas y almacenadas en la base de datos, para que, con esta correcta medicion y
fiabilidad en la informacién, generar las alarmas para cuando una persona presenta
valores de temperatura superiores a los normales, programados en el sistema con

antelacion.

4.2.Recomendaciones

Una vez culminado el trabajo de titulacion denominado: Sistema de medicion de
temperatura corporal, a través de imagenes termograficas, como protocolo de

bioseguridad en espacios de concurrencia masiva, se recomienda:

El uso de tecnologia, como el caso del desarrollo sobre Microsoft Visual Basic, con
cddigo de programacion y librerias de OPEN CV, es recomendable, en virtud de que
ofrecen un alto estandar de programacion. Esto brinda la conviccion de que al partir
de un modelo sencillo se pueden ir incrementando variables en el programa,
fortaleciéndolo y haciéndolo de facil comprension, tanto para un desarrollador con

experiencia, asi como para uno que recién se esté iniciando.

En base a las pruebas de funcionamiento realizadas para la validacidn del proyecto, se
recomienda usar camaras de alta definicion, que sean autoajustables para que el equipo
opere de una mejor manera, esto coadyuva a evitar posibles errores en la obtencion de

datos y el manejo de la informacion.
A los organismos e instituciones donde existe gran flujo de personas, la utilizacion de

este método de toma de temperatura corporal, considerando que su funcionamiento no

es complicado y que no requiere de personal sumamente capacitado para su manejo;
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de esta manera, esta tecnologia se convierte en un protocolo de bioseguridad altamente
eficaz y confiable, detectando automéaticamente uno de los sintomas que produce este
virus, con la finalidad de evitar el contagio o propagacion del COVID-19.
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Anexos

Anexo 1. ALGORITMO

camara Flir, camara web, boton base
de datos

activacion
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zeleccion
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muestra la lectura adguiere una imagen
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Anexo2. PROGRAMACION

{
"runtimeTarget": {
"name": ".NETCorelpp,Version=v5.8",
"signature":
¥
"compilationOptions™: {},
"targets": {

" .NETCorefpp,Version=v5.8": {
"ControlTemperatura/1.8.8": {

"dependencies”: {
"CsvHelper": "27.1.8",
"Emgu.CV": "4.5.1.4349",
"Emgu.CV.Bitmap”: "4.5.1.4349",
"Emgu.CV.runtime.windows": "4.5.1.4349",
"LiteDB": "5.8.10",
"LeptonUVC™: "1.8.6809.28369"

by

"runtime”: {
"ControlTemperatura.dll”: {}

¥

}s
"CsvHelper/27.1.8": {

"runtime"”: {
"lib/net5.8/CsvHelper.dll": {
"assemblyVersion": "27.8.8.8",
"fileVersion": "27.1.8.8"

h
¥

g
"Emgu.CV/4.5.1.4349": {

"dependencies™: {
| "System.Drawing.Primitives": "4.3.8",
"System.Runtime”: "4.3.1",

"System.Runtime.InteropServices.RuntimeInformation™:

15

"runtime": {

"4.3.

a"
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b

"runtimes/win-xB86/native/cvextern.dll”: {

"rid": "win-x386",
"assetType": "native",
"fileVersion": "4.5.1.4349"

¥

"runtimes/win-x86/native/opencv_videoio ffmpegd5l.d11™:
"rid": "win-x86",
"assetType": "native",
"fileVersion": "2828.9.8.8"

¥

¥
¥y

"Emgu.runtime.windows.msvc.rt.x64/19.28.29336": {
"runtimeTargets™: {

"runtimes/win-x64d/native/concrtldd . d11": {
"rid": "win-x64",
"assetType": "native",
"fileVersion": "14.28.29334.8"

¥

"runtimes/win-x64/native/msvcpldd.dil”: {
"rid": "win-xgd",
"assetType”: "native"”,
"fileVersion": "14.28.29334.8"

}s

"runtimes/win-x64d/native/msvcpldd 1.411": {
"rid": "win-x64",
"assetType”: "native"”,
"fileVersion": "14.28.29334.8"

¥y

"runtimes /win-x64d/native/msvcpld® 2.d411": {
"rid": "win-x64",
"assetType”: "native"”,
"fileVersion": "14.28.29334.8"

Is
Anexo 3. INTEGRACION DE ALARMAS DE TEXTO Y VOZ.

Resources Carpeta de archivos
|| concrt140.dIl 23/

_1 ControlTemperatura.deps.json 25/08/20

Extension dela ap...
p

Archive JSON

|® nopase
© pase
\@| sensando

302 KB

24 KB
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Abstract

DANIELA ANDREINA RONQUILLO RONQUILLO

The pandemic that we are currently experiencing has brought with it innumerable
social, economic, environmental and health problems. The emergence of new
strains has so far not allowed daily activities to return to the normality in which
we were accustomed to live before this confinement. Under these circumstances,
there are several ways to control the respect for biosafety regulations, most ofthem,
carried out through manual activities, with unreliable equipment, where the
presence of the individual determines whether a person can be admitted or not to
enter different places. Therefore, the objective of this study is to propose a body
temperature measurement system that can be used within the compliance of
biosafety protocols. In its structure, it presents an adequate study of literature and
state of the art, accompanied by a methodology for the acquisition of information
and development of the system. It details the use of artificial vision and digital
image processing, showing how to capture body temperature at face level,
applying artificial intelligence, with the use ofnon-invasive and non-contact
systems. The most relevant conclusion is that the use of automatic control systems
contributes to the solution of social problems, especially in this time of pandemic,
as a contribution of electronics and artificial intelligence towards biosecurity.

Keywords: Artificial intelligence, monitoring, open CV, body
temperature, artificial vision.
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El Bibliotecario de la Sede Azogues
Que, Daniela Andreina Ronquillo Ronquillo portador(a) de la cédula de
ciudadania N2 0302962097 de la Carrera de Ingenieria Electrénica, Sede
Azogues, Modalidad de estudios presencial no adeuda libros, a esta fecha.
Azogues, 05 de octubre del 2021
Y ) > PP, Universidad
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O g;‘;‘gﬁgdad AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION: 01
de Cuenca EL FECHA: 2021-04-15

REPOSITORIO INSTITUCIONAL
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Daniela Andreina Ronquillo Ronquillo portador(a) de la cédula de ciudadania N9
0302962097. En calidad de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de
titulacion “Sistema de medicion de temperatura corporal, a través de imagenes
termograficas, como protocolo de bioseguridad en espacios de concurrencia masiva” de
conformidad a lo establecido en el articulo 114 Cédigo Orgdnico de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconozco a favor de la Universidad Catélica de
Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra,
con fines estrictamente académicos y no comerciales. Autorizo ademas a la Universidad
Catdlica de Cuenca, para que realice la publicacién de éste trabajo de titulacion en el
Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica

de Educacion Superior.

Azogues, 05 de octubre del 2021

Daniela Andreina Ronquillo Ronquillo

C.1. 0302962097
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