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RESUMEN

El presente trabajo tiene como proposito disefiar un prototipo para el control de los
aspectos tecnologicos requeridos en institucion educativa de educacion superior
tecnoldégica en la ciudad de Barranquilla, que apoye la implementacion de la
politica de bioseguridad de la institucion para el cumplimiento de lo establecido en
la Resolucion 666 de 2020 y la Resolucién 1721 de 2020 emitida por el Ministerio
de Salud y Proteccién Social. El proyecto busca la implementacion de tecnologias
qgue ayuden al control de los aspectos de distanciamiento social y aforo en la
entidad educativa.

Este trabajo esta dividido en dos fases, una primera fase que busca analizar las
tecnologias y propuestas que existen actualmente en el mercado para el control
de distanciamiento social y la seleccion de la arquitectura tecnoldgica que soporta
el prototipo, posteriormente, se procede al disefio de la solucién, definiendo los
componentes de la arquitectura propuesta, realizando el modelado de los mismos.

El disefio del prototipo buscara automatizar el cumplimiento de lo establecido en la
Resolucién 1721 de 2020 en su anexo técnico, en su punto 3.1.4. “Garantizar el
distanciamiento fisico entre personas de 1 metro al interior de las aulas y de 2
metros en ofras areas...”, 3.4.10. “Garantizar el distanciamiento de 2 metros entre
personas en cada espacio o area comun fuera de las aulas de clase”, 3.4.11. “El
aforo maximo permitido sera el que garantice mantener la distancia establecida en
las diferentes areas de acuerdo con este protocolo y conforme el area que tiene la
infraestructura de cada institucion”.
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Antecedentes:

Se procede a la exploracion de articulos cientificos relacionados con el proceso
especifico de control de personas que transitan en un espacio determinado, en
este topico encontramos articulos relacionados a casos de uso de la vision de
computador en la clasificacion de personas y el conteo de las mismas, el articulo
“Bidirectional People Counting System in Video Surveillance” de los autores Satish
D. Pore y B.F. Momin expone la evolucion que ha tenido el estudio del conteo
automatizado de personas a través de algoritmos, gracias a la busqueda de
implementacion de soluciones en los campos de vigilancia y seguridad, control de
trafico y monitoreo.

En torno al topico de deteccion de distanciamiento social, se realiza estudio del
articulo “Computer Vision Based Distance Measurement System using Stereo
Camera View”, de los autores Emre Dandil y Kemrim Kusat en este articulo se
mencionan los aspectos claves que se deben tener en cuenta en el aspecto de
medidas de distanciamiento, el primero es el uso de camaras estéreo, las cuales
estan provistas de dos camaras que buscan simular el sistema de visién del ser
humano, el otro aspecto es la imagen obtenida, donde se debe obtener un mapa
de disparidad o mapa de diferencia, donde se obtiene la diferencia entre las dos
imagenes tomadas por cada lente. En el modelo presentado por los autores, se
realiza la comparacion a nivel de pixeles de las dos imagenes resultantes,
obteniendo la separacién entre ellas.

Objetivos:

Objetivo General

Proponer el disefio de un sistema informético que permita realizar el control del
cumplimiento del aforo y distanciamiento social establecido en la Resolucién 1721

de 2020 en una institucion educativa de educacion superior tecnologica.

Objetivos Especificos

° Identificar las tecnologias actuales existentes para el control de aforos y
distanciamiento social.
° Disefar el proceso de control de aforo y distanciamiento social para una

institucion educativa.
Materiales y Métodos:

Se propone la metodologia de investigacion proyectiva la cual consiste en la
elaboracion de una propuesta o0 modelo para solucionar determinadas situaciones.
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En nuestro caso particular la elaboracion de una propuesta de implementacion
tecnoldgica para el control del aforo y distanciamiento social.

T, Y UNIVERSIDAD  snmurooe
Gl

En el proyecto se establecieron una serie de estrategias, las cuales buscan
estudiar las diversas tecnologias presentes en el mercado, realizando una
comparacion entre estas segun la efectividad de la solucion requerida y el disefio
de la misma.

Resultados:

Una vez analizado los requerimientos del sistema y evaluadas las diversas
alternativas para la deteccion de patrones a través de la visién por computador, se
propone una arquitectura cliente-servidor con las siguientes capas:

Modelo

Vista

Controlador

Interfaz Externa

Area de Control de Aforo

Area de Control de Distanciamiento

Conclusiones:

De la presente investigacion podemos concluir que efectivamente la tecnologia
informatica puede apoyar el control de aforo y distanciamiento social, gracias al
uso de la inteligencia artificial, especificamente la visibn por computador. Para
efectos de desarrollar un sistema informatico que logre este objetivo, la existencia
de librerias open source como OpenCV y YOLO facilitan la implementacion de la
complejidad del reconocimiento de patrones gracias a las clases y funciones que
tienen ya implementadas estas tecnologias.

La visiébn por computador o computer vision es una rama de la inteligencia artificial
que tiene muchas aplicaciones practicas hoy en dia, por este motivo, el uso e
implementacion de este tipo de proyectos enriquecen el conocimiento del personal
que participe en estos, es tan amplia las aplicaciones que se pueden construir bajo
esta tecnologia que se usan en diversas ramas, por ejemplo, reconocimiento y
prediccion de enfermedades bajo el estudio y reconocimiento de patrones en
imagenes, entre otras areas.
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Otro aspecto importante en la construccion de este tipo de proyectos es que no se
debe considerar Unicamente el software o el uso de librerias existentes, es
importante conocer el proceso interno para optimizar la efectividad de los
resultados en el ambito del reconocimiento de patrones, para esto, se deben
revisar todos los elementos del sistema, desde los aspectos de comunicacion
entre los diversos componentes para garantizar el correcto flujo de informacion,
hasta la calidad de los equipos de captura de video, ya que deben tener una alta
calidad para garantizar un resultado preciso.
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Respecto a la aplicacién de la metodologia de investigacién proyectiva, esta es
ideal ya que busca la elaboracion de una propuesta, plan o procedimiento como
solucién a un problema dado, en nuestro caso fue ideal ya que permitié abordar el
problema desde un punto de vista practico logrando los resultados esperados.

Palabras clave:

Control de Aforo, Distanciamiento Social, Vision Artificial, Computer Vision.

ABSTRACT
Background:

We proceed to the exploration of scientific articles related to the specific process of
control of people who travel in a given space, in this topic we find articles related to
cases of use of computer vision in the classification of people and their counting. ,
the article “Bidirectional People Counting System in Video Surveillance” by the
authors Satish D. Pore and BF Momin exposes the evolution that the study of the
automated counting of people through algorithms has had, thanks to the search for
the implementation of solutions in the fields of surveillance and security, traffic
control and monitoring.

On the topic of detecting social distancing, a study of the article "Computer Vision
Based Distance Measurement System using Stereo Camera View" is carried out,
by the authors Emre Dandil and Kemrim Kusat in this article the key aspects that
must be taken into account are mentioned In the aspect of distance
measurements, the first is the use of stereo cameras, which are equipped with two
cameras that seek to simulate the human vision system, the other aspect is the
image obtained, where a map of disparity or difference map, where the difference
between the two images taken by each lens is obtained. In the model presented by
the authors, the comparison is made at the pixel level of the two resulting images,
obtaining the separation between them.

Objective:
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General objective
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Propose the design of a computer system that allows to control compliance with
the capacity and social distancing established in Resolution 1721 of 2020 in an
educational institution of higher technological education.

Specific objectives

e Identify current technologies for capacity control and social distancing.
e Design the capacity control and social distancing process for an educational
institution.

Materials and Methods:

The projective research methodology is proposed, which consists of the
elaboration of a proposal or model to solve certain situations. In our particular
case, the elaboration of a technological implementation proposal to control
capacity and social distancing.

In the project, a series of strategies were established, which seek to study the
various technologies present in the market, making a comparison between them
according to the effectiveness of the required solution and its design.

Results:
Once the system requirements have been analyzed and the various alternatives for

pattern detection through computer vision have been evaluated, a client-server
architecture with the following layers is proposed:

Model
* View
« Controller

+ External Interface
+ Capacity Control Area
» Distance Control Area

Conclusions:

From the present investigation we can conclude that computer technology can
effectively support capacity control and social distancing, thanks to the use of
artificial intelligence, specifically computer vision. In order to develop a computer
system that achieves this objective, the existence of open source libraries such as
OpenCV and YOLO facilitate the implementation of the complexity of pattern
recognition thanks to the classes and functions that these technologies have
already implemented.
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Computer vision or computer vision is a branch of artificial intelligence that has
many practical applications today, for this reason, the use and implementation of
this type of projects enrich the knowledge of the personnel who participate in
these, the applications that can be built under this technology that are used in
various branches, for example, recognition and prediction of diseases under the
study and recognition of patterns in images, among other areas.

Another important aspect in the construction of this type of project is that you
should not only consider the software or the use of existing libraries, it is important
to know the internal process to optimize the effectiveness of the results in the field
of pattern recognition, for this , all elements of the system must be reviewed, from
the communication aspects between the various components to guarantee the
correct flow of information, to the quality of the video capture equipment, since they
must have a high quality to guarantee an accurate result .

Regarding the application of the projective research methodology, this is ideal
since it seeks the elaboration of a proposal, plan or procedure as a solution to a
given problem, in our case it was ideal since it allowed us to address the problem
from a practical point of view achieving the expected results.
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Capacity Control, Social Distancing, Computer Vision
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