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Abstract— En el presente articulo se lleva a cabo la
presentacion de los resultados obtenidos sobre la propuesta de
un sistema de deteccién de personas por medio de vision
artificial montado sobre un vehiculo aéreo no tripulado. Este
sistema tiene la finalidad de brindar asistencia en procesos de
blsqueda y rescate.

Keywords— VANT: Vehiculo Aéreo No Tripulado, FPV: First
Person View (Vista en Primera Persona), LiDAR: Light Detection
And Ranging (Deteccion y Medicion de Rango por Luz), GDL:
Grados de Libertad, IMU: Inetial Measurement Unit (Unidad de
Medicion Inercial). SLAM: Simultaneous Localization And
Mapping (Localizacion y mapeo simultaneos)

. INTRODUCCION

Se propuso el uso de un Vehiculo Aéreo No Tripulado
(VANT) con un autopiloto Navio2P! y adaptandolo para la
generacion de un sistema de deteccion de posibles victimas en
situaciones de riesgo. Esta propuesta se da debido a que,
ademas de que este tipo de vehiculos ha demostrado que son
eficientes, se involucran menos recursos al utilizar un VANT
en comparacion con un grupo de bisqueda, ademas de que
debido a las particularidades de un sistema de rescate aéreo,
es mas probable que se tenga éxito en el momento de
identificar posibles victimas y situaciones de riesgo para ellas.
En la figura 1, se puede observar el prototipo de VANT que se
utilizé para la generacion de este proyecto.

1. Objetivos

Objetivo general:

El principal objetivo de esta propuesta, es realizar un
prototipo para un sistema de deteccion de personas en una
situacion de riesgo por medio de una camara térmica y la
tecnologia laser LIDAR[, para adaptarlo a un vehiculo aéreo
no tripulado (VANT), con la finalidad de brindar asistencia en
el rescate de potenciales victimas de ahogamiento. Aunque

este modelo se ha presentado para las victimas dentro de un
entorno marino, este puede ser escalado a la bisqueda de
victimas en cualquier situacién de riesgo.

Objetivos especificos:

Dentro de los objetivos especificos de este sistema se
tienen:

e Lograr acotar el sistema de termografia a un
determinado rango térmico.

« Disefiar el control para el patron de barrido
automatico que ha de tener el conjunto de
servomotores junto con el Lidar® para realizar el
SLAM.

- Disefiar en CAD vy fabricar las carcasas adecuadas
para contener el integrado de los sensores y
actuadores. (Ver fig.2)

* Implementar una comunicacion adecuada entre los
datos recabados por el sistema (temperaturas,

distancia, imagen del area) hacia la computadora. [*!
[6]

e Crear una interfaz en la computadora para que el
usuario pueda visualizar los datos.

' i
Figura 2: Disefio CAD en SolidWorks y fabricacion por FDM de las
carcasas para la RaspberryP y cdmara FLIR Lepton.

I11. Metodologia

Se utilizd un VANT F450 con una Raspberry Pi 4H
integrada con el autopiloto Navio2l®! para realizar tanto el
control del Dron, asi como el procesamiento de las imagenes
y sefiales del LiDar. Por ultimo, se realiz6 la transmision de
los datos de la Raspberry Pi hacia una Laptop por medio de
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una Antena Ubiquiti - WiFi de 5GHz®y un router portatil. !
EL esquema base de la propuesta, puede verse en la figura 3.
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Figura 3: Areas funcionales de la propuesta.

El sistema utiliza una camara térmica Flir Lepton 3.5M,
con la cual se puede distinguir de una manera mas efectiva y
rapida la ubicacion de un individuo en posible situacion de
riesgo. Esta después es procesada por medio de la libreria de
Python OpenCv para delimitar el rango de temperatura
humana dentro de la imagen obtenida, el esquema puede
observarse en la figura 4.

Determinar si se Emitir sex

defecta calor nofificacior
corporal

Figura 4: Esquema sobre la funcion principal de la propuesta.

El programa utilizado esta basado en el cédigo fuente
para la obtencion de imagen de la camara térmica, mediante
el cual pudimos acceder a su formato original que muestra
los grados Kelvin por pixel. Al modificar dicho cddigo y
agregarle diversas funciones, pudimos crear nuestro
programa de deteccion final. Con nuestro programa, se logré
el objetivo de filtrar Gnicamente cierto rango de temperatura
previamente definido y usando la funcién de drawcontours
de opencv, encerrar con una linea Gnicamente las partes de la
imagen dentro de dicho rango. También se muestra la
temperatura de cada region encontrada en su centroide con
un color verde. A su vez nuestra propuesta encuentra tanto
la temperatura més alta como la mas baja y las despliega en
rojo y azul respectivamente. En el momento en que el sistema
detecta calor corporal, o dicho de otra forma una figura con
un rango de temperatura coincidente con al de una persona,
se emite una sefial de alerta al usuario que monitorea el
sistema de deteccion, mediante la impresion en la pantalla
del mensaje: “Persona detectada” y emitiendo un sonido de
alarma en la computadora, al tiempo que se guarda la
posicién en latitud y longitud del dron en dicho momento. De
igual forma, si la persona que se encuentra operando el dron
no tiene la computadora a su alcance, es posible visualizar la
imagen recibida por la cdmara térmica en un teléfono
inteligente por medio de la aplicacion VNC Viewer, tal como
se puede observar en la figura 5.

Una vez que se configuraron y adecuaron todas las
estructuras mencionadas, se procedi6 a la realizacion de
varias tomas distintas para poder encontrar el rango de
temperatura Optimo para la deteccion de personas
dependiendo de la hora del dia, debido a que nuestras
mediciones presentaban un error aproximado de +3° C. De
esta forma realizamos dos tomas finales, una en la mafiana
con un rango de temperatura acotado entre 33 y 38 grados

las caracteristicas-

Centigrados y una en la noche con un rango de 30 a 37 °C, y
asi poder comparar las diferencias de temperatura.

)

Figura 5: Captura guardada de video grabado en la noche con el mensaje de
alerta del programa al detectar una persona.

El programa para realizar la ejecucion del SLAM, se
realiz6 por medio del control de movimiento, con 2 GDL, de
los servomotores, sincronizado con la medicion de distancia
del LIiDAR[. Esto con la finalidad de generar un mapa de
puntos tridimensional del area escaneada.

La ejecucion del programa consiste en realizar una serie de
50 desplazamientos por eje con un éangulo de
aproximadamente 1.8° por cada uno, 90° en total. Realizando
un desplazamiento en el eje horizontal por 50 desplazamientos
en el eje vertical y asi sucesivamente hasta completar un
arreglo de 2500 puntos. Para cada medicién se definié un
método que hace uso de la libreria urllib para recibir los datos
del LiDAR, después de cada uno de los movimientos de los
servos. Por Gltimo, se realiza una transformacion del arreglo
de mediciones de coordenadas rectangulares a coordenadas
esféricas y se grafican en 3 dimensiones por medio de la
libreria mplot3d de Python, esto lo podemos observar en las
figuras6y 7.

relacion entre coordenadas
cartesianas y esféricas

(x=r sen(6) cos(g)
y=r sen(6) sen(qp) z | P r.o.c))T
Z=r cos(6)

A

r
to(@)=y/x
tg(6)=\x*+y?/z
r=\x?+y?+ 2%
-

A

Figura 6: Formulas utilizadas para generar un arreglo de los 50x50 puntos
medidos, por cada escaneo, en tres dimensiones.
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Figura 7: Férmulas utilizadas para generar un arreglo de los 50x50 puntos
medidos, por cada escaneo, en tres dimensiones.

El VANT puede ser controlado tanto manualmente con un
control remoto, asi como con un patrén o mision de vuelo
prestablecida y programada con el programa Mission Planner,
la cual se puede cargar a la Navio2P®! para que se ejecute de
manera automatica, desde el despegue hasta el aterrizaje del
Dron, en la figura 8, podemos observar una prueba de vuelo
realizada con el VANT vy en la figura 9, vemos el monitoreo
realizado en la misma prueba.

Figura 8: Vuelo autdnomo en el Cinvestav con los motores de 600KV yla
céamara Lepton en el dron.

Figura 9: Captura del uso del programa Mission Planner para obtener
informacion sobre el VANT al momento de detectar a una persona.

Adicionalmente le afiadimos al Drone la funcién de desplegar
un salvavidas por medio de un “gripper”, el cudl puede ser
activado manualmente o por el mismo sistema al momento de
detectar una figura de ciertas dimensiones y con temperatura
coincidente con la de una persona. De igual forma, se le
afadio una camara de vision infrarroja NolR[Fl, cuya
transmision de imagen a la PC se hizo a través de la libreria
de sockets en Python.

IVV. RESULTADOS

Se realizaron pruebas en las cuales el VANT identifico
adecuadamente a una persona dentro de un ambiente

controlado, como lo fue una alberca (fig 10), y como se puede
ver en la figura 11, el SLAM e representa la la posicion de la
persona en posible riesgo. Una vez que el VANT detect6 a la
persona, este desplego un salvavidas, con la intencion de
protegerla, esto se puede observar en la figura 12.

. G - ooy VO
Fig. 10.- Ambiente controlado, dénde se coloca una persona que
posteriormente serd encontrada por medio del VANT
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Figura 11.- SLAM sobre una persona — Unidades en cm.
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igura 12: Despliegue del salvavidas al detectar una persona con una
temperatura medida de 34°+3° C a una altura de 192cm.

V. CONCLUSIONES

Este proyecto fue ejecutado sobre la busqueda de
personas en condiciones controladas, logrando buenos
resultados en la deteccion y reaccion respecto a ellas.

Este sistema, como ya se menciono, puede ser escalado
y llevado a diversas aplicaciones para un futuro. Logrando
un sistema que puede ser aplicado desde la deteccién de
personas en el agua hasta la deteccion de personas en zonas
rurales, boscosas, montafosas, zonas de desastres, al utilizar
una camara térmica para la deteccion, es posible utilizar en
zonas con barreras fisicas naturales, tal como zonas con gran
cantidad de arboles.
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Una prueba interesante que se realizé con estas camaras, br4108-600kv-4-6s-brushless-motor-for-500-550-600-for-rc-
fue la toma de un usuario en un pasillo con distintos puntos drone-fpv-racing-p-126.html ) )
de control de temperatura definidos previamente con el 9] “Pi  Nolr  Camera V27  [Onling]. — Available:
objetivo de mejorar la medicion de la camara térmica, esto https://www.raspberrypi.org/products/pi-noir-camera-
podria servir en un futuro para determinar si una persona v2/

presenta sintomas de Covid-19, y asi ayudar a frenar la
propagacion del virus, ya que uno de los sintomas
representativos de tal dolencia es precisamente el aumento
de temperatura, este analisis se dejara como trabajo colateral
a futuro. Esta prueba la podemos ver en la figura 13.

Figura 12: Medicion de 35°+3° C de una persona en un pasillo con 6 puntos
de control de temperatura a 26°+3° C.

Todo el proceso de este desarrollo fue documentado de
forma multimedia, por lo que se gener6 un video con todas
las explicaciones y detalles de las herramientas utilizadas,
asi como del funcionamiento de nuestra propuesta, este
video puede ser consultado en la siguiente direccion
electronica:

https://youtu.be/HdN1LVRESs9q
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