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SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

YOLOvV5 Red neuronal You Only Look Once version 5

UdeA Universidad de Antioquia

Backend Sistema que no es directamente accedido por el usuario y que es responsable
de la manipulacion y almacenamiento de los datos.

Frontend Sistema con el que el usuario interactua directamente desde un navegador de
escritorio, una aplicacion movil o cualquier programa que pueda ser
ejecutado en un dispositivo periférico.

OpenCV Libreria para problemas relacionados con visién por computadora, la
manipulacion de imagenes es su fuerte. Significa Open Computer Vision.

ML-Ops Machine Learning-Operations. Paradigma usado en ingenieria de software

para automatizar la creacion, aseguramiento de la calidad y despliegue de
artefactos de Machine Learning o Aprendizaje de Maquina.
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RESUMEN

El laboratorio Movil-1S es un laboratorio adscrito al departamento de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad de Antioquia, es comun hacer uso de sus instalaciones e implementos dadas sus
caracteristicas, sin embargo, el proceso de préstamo y devolucién de implementos se puede
dificultar al tener que disponer de una variedad tan amplia de insumos con los que los auxiliares
administrativos no necesariamente estan familiarizados, por lo que el objetivo de este trabajo de
grado es automatizar el reconocimiento de objetos del inventario de Movil IS de tal modo que el
proceso de préstamo de implementos sea mas agil y menos propenso a errores. Por ende, el trabajo
de facilitar el proceso de préstamo de insumos se propone que sea resuelto mediante un sistema
que sera dividido en dos: el frontend, que sera la capa de interaccion con el usuario, y el backend

con el modelo integrado, que sera la capa de procesamiento y transaccionalidad.

Palabras clave — Reconocimiento de objetos, vision por computadora, YOLO,

YOLOV5, Movil-IS, inventario, red neuronal.
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ABSTRACT

The Movil-IS laboratory is affiliated with the Systems Engineering department at the
University of Antioquia. Itis common to use its facilities and equipment due to their characteristics,
but the process of borrowing and returning equipment can be difficult due to the large variety of
supplies that administrative assistants are not necessarily familiar with. Therefore, the goal of this
graduation project is to automate the recognition of objects in the Movil-IS inventory in order to
make the borrowing process more efficient and less prone to errors. To facilitate the supply lending
process, it is proposed to be resolved through a system that will be divided into two: the frontend,
which will be the user interaction layer, and the backend with the integrated model, which will be
the processing and transactional layer.

Keywords — Object recognition, computer vision, YOLO, YOLOvV5, MOovil-IS,

inventory, computer vision, neural network.
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I. INTRODUCCION

El laboratorio Movil-IS es un laboratorio adscrito al departamento de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Antioguia en el cual se proveen espacios e implementos para la
experimentacion y desarrollo de sistemas de comunicacion, de aplicaciones para dispositivos
moviles y desarrollo de soluciones tecnoldgicas para problemas relacionados con el internet de las
cosas (loT). El personal autorizado para uso de los implementos del laboratorio son todos los
miembros de la comunidad universitaria pertenecientes al departamento de Ingenieria de Sistemas,
Ingenieria Electronica y de Ingenieria de Telecomunicaciones. Este laboratorio cuenta con
procesos operativos del dia a dia que podrian ser automatizados para facilitar la rotacién de
personal administrativo sin que requieran de conocimiento especializado para llevar a cabo sus
funciones de préstamo de insumos del laboratorio a estudiantes. Este trabajo de grado propone una

forma de automatizar el reconocimiento de objetos para préstamo.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El funcionamiento del laboratorio depende de la labor de los auxiliares administrativos y
auxiliares de programacion. El proceso de acceso a los implementos disponibles en el laboratorio
es a través de un protocolo bastante sencillo que consta en solicitar el implemento necesario al
auxiliar administrativo en turno, verificar la disponibilidad de los objetos solicitados, y si éstos
estan disponibles se pueden prestar con la condicion de dejar la TIP (Tarjeta de Identificacion
Personal) durante todo el tiempo que se usen; al devolver los implementos, el auxiliar en turno
debe verificar que se entregue la totalidad de los objetos y el estado de los mismos, luego, registrar
que estan disponibles. Todo este proceso se hace de manera manual, ayudados por un registro en
una hoja de calculo (por ejemplo, en Google Sheets) donde se anota toda la informacion relacionada
con el préstamo y si fue devuelto lo prestado o no. Con lo anterior expuesto, se puede pensar que
hay pasos propensos a errores humanos de los auxiliares administrativos, se pueden formular
algunas preguntas que ayudan a clarificar la problematica, por ejemplo: ¢Es claro para un auxiliar
saber cuantos y cuales objetos deben ser devueltos si fueron prestados en un turno diferente al

suyo? ¢ Sabe un auxiliar novato como se ve un objeto que le soliciten?

I11. JUSTIFICACION

Se puede pensar en un procedimiento mas riguroso para el proceso de préstamo, afiadiendo
una capa de automatizacion que pueda ayudar con el reconocimiento de objetos y el inventario de
los mismos. Por tanto, este trabajo de grado se enfoca en resolver estos retos de automatizacion
presentados con ayuda de técnicas de vision computacional orientadas a reconocer objetos y de

construccién de sistemas tradicionales de inventarios.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Construir un sistema que permita a los auxiliares del laboratorio Movil-IS facilitar el
proceso de entrega y recuperacion de elementos o accesorios adscritos al mismo, mediante un

proceso automatizado apoyado por técnicas de reconocimiento de objetos.

B. Objetivos especificos

e Analizar un método o técnica que permita reconocer elementos adscritos al laboratorio Movil-
IS: por ejemplo, podria ser por comparacion o algoritmo de machine learning.

e Disefiar un sistema de reconocimiento de los objetos de Movil-IS con base en el resultado
obtenido del objetivo anterior.

e Implementar un sistema backend y un sistema frontend con el que puedan interactuar los
auxiliares y hacer uso de este modelo.

e El sistema desarrollado puede ser probado.
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V. PROBLEMA DE INVESTIGACION
Encontrar en la literatura uno o varios algoritmos que puedan solucionar el problema de
reconocimiento de objetos especificos en fotografias, ademas de buscar si existen

implementaciones aptas para realizar pruebas de concepto en el laboratorio Movil-IS.

VI. HIPOTESIS
Existe un algoritmo que es capaz de reconocer objetos del laboratorio Movil-IS y este puede

ser utilizado desde una aplicacion web.

VIl. MARCO TEORICO

Para crear un sistema capaz de cumplir con los objetivos propuestos, hicimos uso de
algoritmos de deteccion o reconocimiento de objetos[1] que utilizan conceptos de vision por
computadora[2] y procesamiento digital de imagenes [3] para detectar un objeto en una imagen
digital. Estos algoritmos de deteccion suelen ir acompafiados por técnicas de machine learning
utilizadas para clasificacion como la técnica de k-means o redes neuronales. Finalmente, para que
este sistema cumpla su objetivo de ser usado por personal no técnico, se hizo uso de una integracion
de un sistema frontend (interfaz de cara al usuario) con un sistema backend (capa de

procesamiento), ver Figura 1.

Frontend client

Backend API

Object detection model

Figura 1: Arquitectura para una aplicacion de reconocimiento de imagenes
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Para el reconocimiento de los elementos del laboratorio se us6 un algoritmo de deteccion
de objetos llamado YOLOV5 (You Only Look Once) [4] entrenado con imagenes tomadas de los
elementos de Movil-IS; los instrumentos involucrados en el proceso fueron los servidores del LIS,
que es donde es posible actualmente desplegar el backend con el respectivo modelo de deteccidn
de objetos y desde donde se pueden servir los contenidos estaticos para que el frontend pueda ser
cargado y utilizado en los dispositivos de los auxiliares, bien sea el computador administrativo o

sus celulares conectados a la red de Movil-I1S.
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VIIl. METODOLOGIA

Usamos bases de la metodologia &gil para iterar sobre el desarrollo del sistema, la
metodologia escogida es scrum [5] (ver Figura 2); para el desarrollo del trabajo usaremos
instrumentos como computadores y celulares para la implementacion y pruebas del sistema.
Ademaés de que usamos imagenes de objetos que actualmente se prestan en el laboratorio Movil-

IS para entrenar el modelo de deteccion de objetos.

DAILY SCRUM

SPRINT
1.4 WEEKS

SPRINT
REVIEW

PRINT
RETROSPECT

PRODUCT SPRINT PLANNIN SPRINT FINISHE
s’a;ppi tica
Figura 2: Ciclo en la metodologia SCRUM

VIII-A. Fases del proyecto

Este proyecto conto con 5 fases dentro de cada sprint (o ciclo de desarrollo), siendo la
fase inicial la fase de “analisis y disefio” que permitié estimar los tiempos necesarios para
desarrollar una funcionalidad particular y qué nivel de prioridad se tuvo para alcanzar los
objetivos propuestos en este trabajo.

VIII-AL. Disefio y analisis

- Definicion de la arquitectura que permita una alta escalabilidad y un bajo
acoplamiento (ver Figura 1)

- Elicitacion e implementacion de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema.
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o Requisitos funcionales:
= El usuario puede cargar una imagen desde su computadora.
= El sistema procesa la imagen ingresada por el usuario y devuelve la
misma con los respectivos elementos del laboratorio detectados en esta.
o Requisitos no funcionales:
= El sistema tiene una disponibilidad de méas del 90\% de las veces en
que un usuario intenta usarlo.
= El sistema tiene una interfaz de usuario amigable para facilidad de uso
por personal no técnico.
= El sistema hace uso de contenedores para ejecutarse en cualquier
servidor independiente del sistema operativo.
- Implementacion de patrones arquitecténicos que permitan la mantenibilidad del
sistema.
o El patron arquitectonico utilizado fue un modelo de dos capas siendo cada una
de estas el backend y el frontend.

VIII-A2. Codificacion y desarrollo

- Implementacion de una interfaz amigable con el usuario que le permita realizar el
correcto uso de la plataforma intuitivamente.
- Definicion e implementacidn de criterios de aceptacion.
o El usuario debe poder subir una imagen.
o El usuario no debe poder subir otro archivo diferente a una imagen.
o El sistema debe recibir la imagen del usuario y entregar otra imagen como
respuesta.
- Creacion de una estructura del proyecto basada en la modularizacién por
componentes.
- Entrenamiento de la red neuronal con un conjunto de imagenes provisto por personal
del laboratorio.
o Se recolectaron imagenes con ayuda del personal del laboratorio.
o El conjunto de imagenes tuvo que ser etiquetado y aumentado con técnicas de
sobremuestreo para alcanzar una amplia variedad de imagenes para el
entrenamiento de la red.

VIII-A3. Integracion

Integracion del modelo con la estructura del backend y este a su vez con el frontend. Esto
es posible mediante protocolo HTTP [6], dado que el Frontend solo debe hacer una sola peticion
para obtener sus resultados esto puede ser logrado con un metodo POST.

VII1-A4. Validacion

Realizar pruebas en el sistema para garantizar en todo momento el correcto
funcionamiento del mismo.
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VI1I-A5. Despliegue

El despliegue y aprovisionamiento del sistema es agnostico al sistema operativo por la
naturaleza de desarrollarlo en contenedores que permitan su facil distribucion.

IX RESULTADOS

Se desarrollé un sistema para el apoyo de los auxiliares del laboratorio Movil-IS en su
labor de entrega, recuperacion e inventario de implementos del laboratorio con los cuales no
necesariamente estan familiarizados. Para esto se desarrollé una aplicacion frontend en React, un
backend en Python con FastAPI y un modelo de aprendizaje de maquina (machine learning) con
la red neuronal YOLOV5 que hace uso de OpenCV para procesar las imagenes.

- Laaplicacion desarrollada en su interfaz web, ver Figura 3.

8 IR

Inventory Recognition

T Resultado:
Subir imagen

L]
1
1
1
|
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
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.
.
.
.
.
1
1
1
1
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o4

-
B o o o o -

Figura 3: Aplicacion Inventory Recognition en version web.
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- Laaplicacion desarrollada en su interfaz movil, ver Figura 4.

Inventory Recognition

Resultado:

Raspberry Pl RS232 Boord 0.90

Resultado:

Figura 4: Aplicacion Inventory Recognition en version movil.
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X. DISCUSION

Los resultados logrados en este proyecto muestran que es posible construir un sistema de
apoyo para inventarios con objetos especificos y poco comunes como lo son los insumos de un
laboratorio de casi cualquier indole, en nuestro caso de un laboratorio de insumos electronicos
para estudiantes de ingenieria de sistemas, telecomunicaciones y electronica. La tecnologia
desarrollada para el reconocimiento de imagenes a menudo se muestra como un logro cientifico
que es dificil de replicar para uso general, de tal modo que dicha tecnologia no interactta con
mas sistemas mas alla de los usados por los investigadores para publicar sus resultados, sin
embargo, esta aplicacion hace uso de un modelo llamado YOLOVS5 para identificar objetos. Esta
red neuronal es poderosa y los usos mas comunes que se encontraron para esta red fue
identificando objetos en videos en tiempo real, no obstante requiere de una vasta cantidad de
imagenes para poder reconocer un objeto con alta precision sin confundirse, en el futuro pueden
explorarse otros modelos que requieran una menor cantidad de imagenes para identificar un
objeto, ademés de extender las funcionalidades de la aplicacion provista para que se puedan
agregar objetos del inventario de este y otros laboratorios de forma simple, de tal modo que esto
pueda convertirse en una herramienta de uso general entre diversos laboratorios de la facultad o
la universidad.

XI. CONCLUSIONES

- Es posible construir un sistema que sea capaz de reconocer objetos en imagenes
mediante redes neuronales y que sea de facil acceso a usuarios no técnicos.

- El entrenamiento del modelo no es trivial; el personal no técnico podria esperar que el
modelo sea capaz de reconocer un objeto adicional tan solo adicionando a su base de
datos una imagen y esto no es posible dado el avance tecnoldgico en este campo al
momento de escribir este trabajo, ya que en la literatura no existen modelos maduros
basados en “One-shot learning” que puedan dar los resultados que son obtenibles con
este tipo de modelos como el usado previamente (YOLOV5)

- Aln faltan labores inherentes al ciclo de vida de desarrollo de software para que el
sistema esté desplegado en un ambiente comercial, tales como definir cudl seria el
flujo de datos que deberia tener el sistema para que siempre esté actualizado con todos
los objetos disponibles en un inventario de magnitud comercial. Este tipo de objetivos
requieren un trabajo de ML-Ops.

- El presente sistema puede servir como piedra angular para apoyar la automatizacion al
interior de la Universidad de Antioquia y demas laboratorios académicos en el
territorio nacional.
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