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Resumen

El presente proyecto se basa en la utilizacion de internet de las cosas (loT) como
herramienta fundamental para proveer soluciones a probleméticas de interés social,
como lo es el cuidado del medioambiente y la innovacion en el sector productivo,
focalizando la investigacion en las técnicas de vision por computadora y aprendizaje
automatico. Entre los temas de investigacion que se desarrollaran, se incluye el
disefio e implementacion de técnicas de vision por computadora con el objeto de
agregar funcionalidades a un robot mévil, de manera de proveer autonomia en
ambientes con obstaculos, con el agregado de control y supervision remota mediante
loT. En esta linea, también se implementaran técnicas de vision por computadora
para la clasificacion de residuos reciclables mediante algoritmos de aprendizaje
automatico. Esta ultima aplicacion se suma a las lineas relacionadas con el cuidado
del medioambiente que se desarrollaron en el proyecto anterior. En esta propuesta se
continuara con las lineas del proyecto anterior de procesamiento digital de imagenes
con el agregado de técnicas de aprendizaje automatico. Teniendo en cuenta que las
técnicas de procesamiento de imagenes aplicadas a vision por computadora
requieren alto poder de cémputo, se considera necesario determinar la tolerancia a
fallos del sistema de procesamiento utilizado, para asegurar la correcta ejecucion de
dichos algoritmos. En relacion a la deteccion de fallos, se propone el
perfeccionamiento de la metodologia desarrollada de tolerancia a fallos transitorios
caracteristicos de las arquitecturas multicore, con el objeto de aplicarlo al sistema de
vision por computadora.

Contexto

Las lineas de I/D presentadas en este trabajo estan incluidas dentro del Programa
TICAPPS (TIC en aplicaciones de interés social) de la Universidad Nacional Arturo
Jauretche (UNAJ), Resolucion N° 064/17, bajo la direccion del Dr. Ing. Martin
Morales.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

El grupo de investigacion que se ha constituido en la UNAJ es multidisciplinario, y sus
miembros cuentan con experiencia en sistemas de computo de altas prestaciones,
tolerancia a fallo, procesadores embebidos, 0T, aprendizaje automatico, y robética.
En cuanto a la robética, esta linea esté en pleno desarrollo y se buscan aplicaciones
innovadoras como la deteccion de objetos para reciclado, la capacidad de deteccion
de sefiales y obstaculos para el funcionamiento autonomo mediante procesamiento
de imagenes. Las lineas de I/D que se presentan en este trabajo estan basadas en el
estudio y desarrollo de herramientas alternativas para el procesamiento de imagenes
a partir de algoritmo de procesamiento, aprendizaje automético y vision por
computador.

Temas de Estudio e Investigacion

Los datos recopilados de la robética industrial pueden suponer grandes cantidades de
informacion dependiendo de los sensores de los que disponga y de la integracion con
otros sistemas. Este Big Data Industrial nos permitira conseguir una mayor precision
en los sistemas de Machine Learning y, cuanto mayores sean los datos utiles con los
que alimentemos el modelo, mejor sera su aprendizaje y, por ende, sus predicciones.
Los aportes originales no solo tienen que ver con el manejo de la informacion, sino
también con las aplicaciones innovadoras que se le puede dar al aprendizaje
automatico en vision por computadora y robética, donde el ejemplo mas claro se
muestra en la posibilidad de disponer de un sistema de reciclaje automatico. También
se puede innovar respecto a la visién por computador para conseguir la realizacion de
tareas especificas mediante dispositivos robéticos en procesos particulares de la
industria local. Respecto a la tolerancia a fallos, partiendo del sistema desarrollado
previamente, se buscara mejorar la eficiencia en la deteccion de fallos.

Resultados Alcanzados y Esperados

Alcanzados: La deteccion y clasificacion de objetos reciclables, son lineas de estudio
comenzadas recientemente, aunque, ya se cuenta con la implementacién de los
primeros modelos basados en la arquitectura de redes neuronales convolucionales
(CNN). Estos modelos se desarrollaron en un entorno virtualizado obteniendo como
resultado tasas de acierto cercanas al 75% (Fig. 1 A). Por otro lado, se iniciaron
pruebas desarrollando modelos que hacen uso de las técnicas de aprendizaje por
transferencia (Transfer Learning), en los que los resultados son prometedores, con
aciertos cercanos al 84% (Fig. 1 B). También se esta trabajando en la mejora
continua de los set de datos utilizados para el entrenamiento de los modelos de CNN
desarrollados. En el trabajo reciente, se llevé a cabo el desarrollo de una aplicacion
(version Beta), implementada en un miniordenador Raspberry Pi 3 Model B+, en
donde se hace uso del mddulo de la cdmara (pi camera) de la Raspberry para tomar
fotos en tiempo real y realizar la clasificacién de dicha imagen determinando que tipo
de objeto reciclable se encuentra en ella. Dentro de los resultados obtenidos se esta
evaluando no solo el porcentaje de acierto, sino también, los tiempos de prediccion.
Si bien se detect6 que la carga inicial del modelo de red neuronal tiene una latencia
de entre 30 y 40 segundos, luego, la captura de la imagen y posterior clasificacion
arroj6 tiempos aproximados a los 10 segundos. En cuanto a las aplicaciones en
robética, actualmente se esta trabajando con un robot mévil con camara y un brazo
robético, se espera obtener resultados a lo largo del afio. Por Ultimo, se debe
destacar que en cuanto a la tolerancia a fallos, se concluyé con los estudios de
doctorado del Profesor Montezanti, obteniendo muy buenos resultados en sistemas
de computo de altas prestaciones. De cualquier manera, se contindia con la linea en
el nuevo proyecto de investigacion.

Esperados: Se debe mencionar que el objetivo principal de esta linea de
investigacion es desarrollar nuevas técnicas y obtener resultados favorables respecto
a la deteccion de objetos y caracteristicas del ambiente aplicando técnicas de vision
por computadora y aprendizaje automatico. Por dltimo, realizar el disefio y desarrollo
de una metodologia que permita tolerar fallos transitorios que se producen en las
arquitecturas  multicore (sistemas de mdltiples procesadores), y que afectan
especialmente la ejecucion de aplicaciones paralelas de coémputo intensivo. Se
espera contribuir con el cuidado del medio ambiente, a través de la deteccion,
reconocimiento y clasificacion de objetos reciclables. Ademas, se pretende contribuir
en el desarrollo de tecnologia para el sector agroindustrial, mediante diferentes
aplicaciones de procesamiento de imagenes y aprendizaje automatico.
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