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DECIMOQUINTA CONVOCATORIA PARA EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION Y LA INNOVACION 2020

Titulo del proyecto
Herramienta para Reconocimiento de Objetos para la Plataforma Robdtica Pepper

Campo de accion Transdisciplinariedad - Aporte al PIM

Linea 3: Proyeccion social e investigacion pertinentes. Los productos del

proyecto se orientan a la generacion de nuevo conocimiento y su objetivo

general apunta hacia el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad en

general. En especifico se espera contribuir con el Campo de Accion de la

Universidad “Sociedad”:

Desarrollo tecnol6gico con apuesta social = Garantizar que los programas y proyectos de proyeccion social se

articulen con las demas funciones sustantivas.

= Incrementar la produccion investigativa con impacto regional, nacional
e internacional.

= Aumentar de manera progresiva y sostenible la cooperacidn académica
con otras instituciones nacionales e internacionales.

Articulacion con funciones sustantivas y el sector social y productivo
Aporte a la docencia: Apropiacion de conocimientos para aplicarlos a los contenidos curriculares y espacios académicos. En los espacios académicos Vision
Artificial, Introduccién a la Inteligencia Artificial y Robética, ya que la investigacion esta enfocada directamente en estas areas del conocimiento, es asi que
el desarrollo de herramientas software para Reconocimiento de Objetos contribuird a mejorar los temarios y practicas de laboratorio de los espacios
académicos.
Aportes a la investigacion: El alcance de proyecto es adecuado para que a partir de este se generen sub-proyectos en los cuales se vinculen estudiantes de
pregrado en proyecto de grado, proyecto de semillero y/o proyecto de joven investigador.
Este proyecto hace parte del macro proyecto de Robdtica Social del Grupo de Estudio y Desarrollo en Robotica — GED, el cual se encuentra en su segunda
fase de desarrollo, es asi que se espera los resultados obtenidos permitan formular nuevos proyectos de investigacién, para financiamiento interno y apoyados
por el Convenio SINFONIA, del cual hace parte la Universidad.
Ademas, el proyecto genera un desarrollo tecnologico que servira para nuevas investigaciones. Con los productos esperados se contribuira al fortalecimiento
del grupo de investigacion GED.
Aporte a la responsabilidad social universitaria: El proyecto se enmarca dentro del Convenio SINFONIA, integrado por Bancolombia y las Universidades
de los Andes, del Magdalena y Santo Tomas. El desarrollo del proyecto contribuira al cumplimiento del objeto del Convenio asi aportando a la articulacion
con el sector productivo.
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Ademas, el proyecto apunta hacia el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad a traves de Robotica Social, se espera generar actividades de:
participacion ciudadana, apropiacion social del conocimiento, promocién y divulgacion en el ambito nacional e internacional, como: conferencias, simposios,
talleres, notas de prensa, entre otras actividades.

Grupo de investigacion Linea de investigacion en la que se inscribe el proyecto
Grupo de Estudio y Desarrollo en Robética — GED Vision Artificial
Nombre del Investigador principal Enlace CvLAC Enlace ORCID Enlace Google Académico
. . . http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizad https://orcid.org/0000-0002-2746- https://scholar.google.com/citations?user=vncSAbOAAAA
Fabian Eduardo Pérez Gordillo or/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001516111 8733 J&hl=es
Division Facultad Programa Grupo de investigacion
Ingenierias Ingenierias Electrdonica Ingenieria Electronica GED
Nombre del Co-investigador Enlace CvLAC Enlace ORCID Enlace Google Académico
. http://scienti.colciencias.gov.co0:8081/cvlac/visualizad https://orcid.org/0000-0002-6084- https://scholar.google.com/citations?user=tJG988KAAAAJ
Edgar Camilo Camacho Poveda or/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001630084 2512 &hl=es
Division Facultad Programa Grupo de investigacion
Ingenierias Ingenierias Electronica Ingenieria Electronica GED
Resumen de la propuesta Palabras clave

El Grupo de Estudio y Desarrollo en Robética — GED de la Facultad de Clasificacion y Reconocimiento de objetos, DataSet de Entrenamiento, Robots
Ingenieria Electrénica se encuentra desarrollando un macro-proyecto ende Servicio, Aprendizaje Supervisado.
Robdética Social utilizando la plataforma robotica Pepper como un robot de

servicio, en ambientes cotidianos del hombre y la mujer, para que este que

cuente con capacidades bésicas para desarrollar tareas comunes que permitan

mejorar el bienestar de los seres humanos.

Enmarcado en este objetivo esta propuesta plantea desarrollar un grupo de

herramientas software (tiles para la ejecucion de tareas de la plataforma

robotica Pepper que incluyan: herramientas para reconocimiento de objetos,

herramientas para la construccién del DataSet, la definicion de categorias y

clases para entrenamiento y que, ademas integre funcionalidades adicionales

para proporcionar informacién especifica de los objetos.
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Problema de investigacion

Los robots de servicio o sociales realizan tareas utiles para el bienestar de los seres humanos en escenarios cotidianos como: el hogar, centros comerciales,
restaurantes y universidades, entre otros. En el cumplimiento de este objetivo se reunen varias disciplinas que van desde el disefio mecanico, la inteligencia
artificial, la vision artificial hasta la psicologia, entre otras.

En la ejecucion de la mayor parte de las tareas de un robot de servicio, la vision artificial es una de las herramientas méas empleadas. Teniendo en cuenta que
los robots de servicio se emplean en escenarios cotidianos para el hombre, contar con una herramienta de vision artificial que tenga la capacidad de reconocer
cualquier objeto en cualquiera de estos escenarios es actualmente una tarea demasiado compleja, por la gran variedad de objetos que se pueden encontrar en
cada uno de estos escenarios. Por tal motivo, actualmente los objetos que un robot de servicio puede reconocer estan limitados a los posibles objetos que se
encuentren en el escenario donde el robot ejecuta sus tareas. Por ejemplo, un robot de servicio doméstico cuyo ambiente es un hogar, contara con la capacidad
de reconocer objetos tipicos de este ambiente como: televisores, camas, entre otros; sin embargo, normalmente no podra reconocer un tablero o pupitre o
cualquier otro objeto atipico de un hogar. Es por ello que cada vez que un robot de servicio cambia de ambiente es necesario “ensefiarle” a reconocer los
nuevos objetos que podria encontrar en el nuevo escenario [1].

Para el reconocimiento de objetos se emplean herramientas de aprendizaje supervisado, las cuales necesitan de bases de datos — DataSet de gran tamafio para
el entrenamiento adecuado, es mas, el reconocimiento de objetos esta fuertemente influenciados por la calidad del DataSet [1]. La construccién de estos
DataSet se realiza generalmente tomando imagenes de la Web o con fotos para ser etiquetadas después, en efecto, no es una tarea trivial, que puede ser
tediosa y tomar bastante tiempo.

Sin dejar de lado que para algunas tareas no es suficiente con Unicamente reconocer el objeto, algunas de ellas requieren informacién especifica del objeto,
por ejemplo, para realizar una tarea que involucre manipulacion del objeto, es necesario proporcionar la ubicacién espacial de dicho objeto.

Este proyecto entonces se centra especificamente en vision artificial, con el fin de desarrollar y/o integrar un grupo de herramientas software Gtiles para la
para la plataforma robdética Pepper que incluyan, pero sin limitarse a herramientas para: i) reconocimiento de objetos, ii) construccion de DataSets, y que
ademas iii) integre funcionalidades adicionales para proporcionar informacion especifica de los objetos.

Teniendo en cuenta lo argumentado anteriormente, nos lleva a plantearnos la siguiente pregunta de investigacion:

¢Coémo implementar un conjunto de herramientas de vision artificial para el reconocimiento de objetos para un para la plataforma robética Pepper?

Justificacion

Pepper es un robot social humanoide desarrollado por SoftBank Robotics, optimizado para Interacciébn Humano-Robot — HRI [2]. La Universidad Santo
Tomas como miembro del Convenio SINFONIA integrado también por Bancolombia y las Universidades del Magdalena y de los Andes, cuenta con uno de
estos robots (ver ANEXO 1). Con esta plataforma, el Grupo de Estudio y Desarrollo en Robotica — GED se encuentra un macro proyecto en robotica social
enmarcado dentro de los objetivos de SINFONIA, el cual tiene como meta emplear la plataforma robotica Pepper como un robot de servicio, en ambientes
cotidianos del hombre y la mujer, para que este que cuente con capacidades basicas para desarrollar tareas comunes que permitan mejorar el bienestar de los
seres humanos.

Un adecuado conjunto de herramientas de visién artificial permitiria: i) contar con las capacidades adecuadas para el reconocimiento y clasificacion de
objetos, ii) mitigar las dificultades técnicas y logisticas que se presentan en la construccion de DataSets, y ademas iii) integrar funcionalidades adicionales
como: proporcionar informacion especifica de los objetos, por ejemplo: color, ubicacion espacial que son necesarias para manipulacion, localizacién y demas
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tareas del robot. Brindando asi un conjunto de herramientas Utiles y efectivas para el reconocimiento de objetos que necesita la plataforma robotica Pepper
para el correcto desarrollo de las tareas en diferentes ambientes.
En términos investigativos la propuesta se soporta en lineamientos internacionales para rob6tica como los presentados en [3] y [4] cuyas directrices o retos
en robotica apuntan a la integracion de los robots en la cotidianidad de la sociedad, la interaccion natural y la cooperacion humano-robot. Ademas, de contar
con el soporte, metodologia y cooperaciéon académica de SINFONIA y la red mundial de investigacién RoboCup [5], en especifico de la liga Robocup@Home
cuya competencia de robots de servicio es la mas importante a nivel mundial y de la cual ya se ha tenido la experiencia de participar en 2019 con el equipo
Sinfonia Pepper Team [6] [7].

Objetivo general

Implementar un conjunto de herramientas de vision artificial para la plataforma Robdtica Pepper, que integre el reconocimiento y clasificacion de objetos
con funcionalidades adicionales para el entrenamiento, creacidn de bases de datos de imagenes y que tenga capacidad de brindar informacion caracteristica
de los objetos; empleando clasificadores basados en técnicas de aprendizaje maquina y métodos de procesamiento digital de imagenes.

Objetivos especificos

= Seleccionar una herramienta para la clasificacion y reconocimiento de objetos ya implementada basada en técnicas de aprendizaje supervisado que
permita el entrenamiento de nuevas categorias y clases de objetos.

= Implementar una herramienta software para la construccion de bases de datos de imagenes para el entrenamiento de un clasificador de objetos a partir de
fotografias, videos o imagenes.

= Implementar una herramienta de vision artificial que permitan brindar informacion de las caracteristicas especificas de los objetos reconocidos por el
clasificador.

= Integrar las herramientas de clasificacion y reconocimiento de objetos, construccion de bases de datos de imagenes para el entrenamiento, y de vision
artificial para brindar informacion de las caracteristicas especificas de los objetos; en una sola herramienta para la plataforma rob6tica Pepper.

= Realizar pruebas de la herramienta de clasificacidn y reconocimiento de objetos con la plataforma robdtica Pepper en un ambiente con objetos reales y
evaluar cuantitativamente los resultados.

Estado del arte y marco conceptual

ROBOTS DE SERVICIO

La robdtica de asistencia o de servicio no ha sido definida formalmente ain, pero un robot de servicio es aquel que realiza varias y diferentes tareas de manera
autonoma interactuado de manera natural con: las personas, los objetos y ambientes reales [8], [9], [10]. Los ambientes pueden ser, conocidos, o parcialmente
conocidos incluso en escenarios desconocidos totalmente.

Un enfoque y una de las principales dificultades, es la interaccion natural con el mundo real, a diferencia de la robdtica industrial en la que el entorno y las
condiciones son conocidas, los robots de servicio deben hacer frente a una gran cantidad de incertidumbre. Ademas, los objetos y las personas pueden
moverse, desaparecer y reaparecer, es decir, el entorno es dinamico. El robot debe ser capaz de manipular objetos en diferentes localizaciones, de desplazarse
en diferentes terrenos. Al interactuar con las personas debe poseer cierta inteligencia basica (social) y contar con la capacidad de distinguir diferentes
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personas. Por ultimo, pero no menos importante, el funcionamiento seguro y robusto de estos sistemas en entornos tan inciertos y dindmicos es un requisito
fundamental para su futura aceptacién y aplicabilidad general [10].

La construccidn de estos robots autonomos requiere de la integracion de un gran conjunto de herramientas y tecnologias entre ellas: Interacciéon Humano-
Robot — HRI (reconocimiento del habla, reconocimiento de gestos, entre otros), navegacion y mapeo, razonamiento, planificacion, control de
comportamiento, reconocimiento de objetos, manipulacion de objetos [8], [10]. Con respecto a la inteligencia artificial, los sistemas deben contener
comportamientos adaptativos pero solidos y métodos de planificacion, inteligencia social y capacidades de aprendizaje.
Aunque son muchos los campos del conocimiento necesarios para implementar un robot de servicio, recientemente se ha realizado un progreso en cada una
de estas areas en términos de hardware y software como los presentados en [11], [12], [13] [14]. En muchas ocasiones potenciados por comunidades de
investigacion internacionales como RoboCup@Home. Pero el reto en robdtica social no consiste entonces en la integracion y reutilizacion de tecnologia
existente, pero puede ayudar a optimizar tiempo y esfuerzo a los investigadores, quienes pueden centrarse en un campo de investigacion particular mientras
mantienen una plataforma robdtica completamente operable [10]. Ejemplos prominentes de plataformas robdticas estandarizadas o propietarias para
asistencia y servicio incluyen los proyectos como: ReadyBot [15], PR2 [16], Wakamaru [17], PaPeRo [18], Toyota HSR [19] y Pepper [20].
RECONOCIMIENTO DE OBJETOS
El reconocimiento de objetos ha sido desde su inicio y actualmente uno de los principales y méas estudiados topicos en vision artificial, sus aplicaciones son
muchas y variadas que van desde indexacion y recuperacion de imagenes, a video-vigilancia, robdtica y medicina. Se podria decir que reconocimiento de
objetos consiste en detectar en una imagen un objeto y luego asignarle una determinada clase a partir de una agregacion de caracteristicas que un clasificador
ha sido entrenado para reconocer [21]. La capacidad de reconocimiento de objetos esta presente dentro las funcionalidades necesarias con las debe contar el
robot para llevar a cabo muchas de las tareas que ejecuta.
La comunidad de vision artificial se ha dedicado mucho esfuerzo en diferentes enfoques para disefiar poderosas herramientas para implementar clasificadores
efectivos con altas precisiones [21]. la mayor parte de estos enfoques se basan en técnicas de aprendizaje de maquina especialmente en las técnicas de
aprendizaje por refuerzo, dentro de las que destacan: K-ésimo Vecino mas Cercano — KNN, Maquina de Vector de Soporte — SVM o Redes Neuronales
Convolucionales — CNN, esta Gltima popularizada por su alto desempefio ya que ha mostrado ser excelente como extractor de caracteristicas [21].
En concordancia con el desarrollo de reconocimiento de objetos, actualmente se encuentran disponibles varias herramientas para clasificacion vy
reconocimiento de objetos con la CNN ya implementada en software, que ademas cuenta con las herramientas necesarias para realizar el entrenamiento, y
definicion de categorias y clases de objetos, algunas de ellas ya previamente entrenadas, entre las que destacan: AlexNet [22], GoogleNet [23], YOLO [24],
SSD [25], RetinaNet [26]. En [26] y [27]se presentan una comparacion cuantitativa de algunas de estas herramientas empleando la compensacion de
velocidad/precision de acuerdo a las métricas mAP de .5 IOU.
Conjunto de Imagenes de Entrenamiento
Tradicionalmente los clasificadores son a menudo entrenados con conjuntos de imagenes que son construidos especificamente por expertos en vision artificial
cuya experiencia les orienta en la eleccion de las imagenes para que cumplan con ciertas caracteristicas (instancias prototipicas de clase). Por supuesto tal
eleccion de imagenes no es arbitraria, pero los criterios de eleccion se dejan implicitos que también son los criterios de identidad del objeto que se desea
detectar [21]. En este tipo de metodologia para la construccion del DataSet se presenta un inconveniente relevante ya que la cantidad de imagenes necesarias
para el entrenamiento es grande, lo que lo hace un proceso costoso, ademas, en ocasiones segun el tipo de objeto a detectar el nimero de imagenes que se
consigue recopilar es limitado.
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Figura 1. Imagenes obtenidas en Google Imagenes con la busqueda de “botella™.
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Para mitigar la desventaja de tener pocas imagenes de entrenamiento por
clase y, en general, pocas clases de objetos, en los Gltimos afios han surgido
proyectos que explotan la llamada "wisdom of crowd" para poblar
conjuntos de imagenes de entrenamiento, a través de metodos de
recoleccion de imégenes descargadas de la Web [21], [28], [29].
Por otra parte, uno de os mas importantes proyectos para construccién de
DataSet de entrenamiento basados en la Web es “ImageNet” [30].
Actualmente ImageNet es el DataSet de imagenes méas grande disponible
para la comunidad de vision artificial [21].
En términos muy generales la idea de ImageNet y otros proyectos como el
presentado en [31], consiste en utilizar un término de describa una clase de
un objeto que se desea reconocer, por ejemplo botella, plato, vaso, entre
otros y utilizarlo como palabra clave en el motor de busqueda de imagenes
(Google) en Internet y con las imagenes recuperadas construir el conjunto
de iméagenes de la clase para entrenamiento. En muchos casos este enfoque
no es el méas adecuado ya que se obtienen imagenes heterogéneas muchas
veces sin un escenario de fondo lo que las hace instancias no prototipicas
ver Figura 1.

SISTEMA OPERATIVO PARA ROBOTS - ROS

ROS (Robot Operating System) provee librerias y herramientas para ayudar a los desarrolladores de software a crear aplicaciones para robots. ROS provee
abstraccion de hardware, controladores de dispositivos, librerias, herramientas de visualizacién, comunicacion por mensajes, administracion de paquetes y
mas. ROS esta bajo la licencia open source, BSD. ROS actualmente corre sobre plataformas basadas en Unix, es principalmente probado y con versiones

La ejecucion de ROS funciona como una red par-a-par de procesos lo que le permite procesamiento distribuido,
para ello hace uso de diferentes métodos de comunicacién incluyendo comunicacion RPC, transmisién
asincrona de datos. Es importante tener presente que ROS no es un marco de ejecucion de tiempo-real, aunque
es posible integrar funcionalidades de tiempo-real [32].

Como sistemas operativo conceptualmente ROS maneja 3 niveles: el nivel de Archivos de Sistema, nivel
Computacional Grafico y nivel de Comunidad. EI primero de los conceptos los Archivos de Sistema que
principalmente cobre los recursos encontrados en disco, tales como: Paquetes, Meta-paquetes, Manifiesto,
Repositorios, Mensajes y Servicios [32].

Nit. 860.01

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (

Carrera9.” n.° 51-11

DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA
PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 / Carrera 10.* n.” 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
vavw.ustadistancia.edu.co

inea gratuita nacional: 01 8000 111 180
@usantotomas.edu.co
co




&2 Untversiap §anto Tomas [Ee

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

P MEH Ho. G456 el 23 t sroro co 2008

Vet por seks e Péagina 7 de 17
El nivel Computacional Gréfico es manejado como una red par-a-para el procesamiento de datos realizado a traves de conceptos propios de ROS como:
Nodos, Maestro, Servidor de Parametros, Mensajes, Topicos, Servicios y Maletas. EI Maestro de ROS actla como un nombre-de-servicio, este almacena la
informacion de registro de Tépicos y Servicios para los Nodos ROS. Los Nodos comunican al Maestro reportes su informacion de registro, también reciben
del Maestro informacion acerca de otros nodos y conexiones segun sea apropiado. EI Maestro puede hacer llamadas a los nodos para registro de nuevos
cambios, lo cual permite crear dindAmicamente conexiones [32].
Los Nodos se conectan directamente a otros Nodos, el Maestro Unicamente proporciona informacion de busqueda como un servidor DNS. Los Nodos que se
suscriben a un topico solicitaran las conexiones a los Nodos que publican en ese tdpico, y la conexion se establecera empleando el protocolo TCP/IP [32].
Adicionalmente ROS cuenta con desarrollo de diferentes librerias para dar soporte a diferentes tareas y herramientas comunes para robots, entre ellas se
encuentran librerias para vision artificial, una de las mas empleadas es Vision_OpenCV para ROS [33], la cual proporciona el empaquetado de la popular
biblioteca OpenCV para ROS.

PLATAFORMA ROBOTICA PEPPER
Pepper es una plataforma robotica la compafiia japonesa SoftBank Robotics de 120 cm de alto, optimizado para la Interaccion Humano-Robot provocando
un sentimiento de empatia con el operador humano, suponiendo un gran paso evolutivo hacia la insercién de los robots en entornos comerciales. Es capaz y
es capaz de interactuar con las personas a través de la conversacion y su pantalla tactil [2]. Sus funcionalidades le brindan la capacidad de interactuar de
manera natural con los humanos, es decir, emplear comunicacion multimodal, interpretar el lenguaje verbal como el no verbal.
La interactividad es el concepto principal en el disefio de Pepper. Sus maltiples sensores tactiles y de sonido, junto a sus camaras RGB y de profundidad, le
permiten registrar e interpretar de forma detallada su ambiente. Ademas, su pantalla tactil transmite y recibe informacion y posee conexion on-line. Este
potente hardware ofrece multiples opciones a la hora de programar y configurar el robot para que interactie con su entorno.
El robot puede ser programado bajo diferentes lenguajes de programacion (Choreographe, Python y C++), que lo hacen 6ptimo como plataforma robotica al
mismo tiempo que lo convierten en una herramienta perfecta para investigacion y desarrollo de nuevas aplicaciones.
Ademas, potenciado por RoboCup@Home muchos investigadores han desarrollado varias y variadas aplicaciones y casos de uso con este robot, lo que brinda
un soporte para la investigacion en robética social con el uso de esta plataforma robética [8].

Metodologia

Considerando el objetivo del proyecto se pretende hacer uso de varias fases investigativas, de manera tal que, se pueda alcanzar el cumplimiento de los
objetivos propuestos, asi se plantean las siguientes Fases:

Fase 1: Recoleccion de Informacion

La etapa inicial del proyecto se centrara en la recoleccion y revision de informacion acerca de vision artificial, en especifico la relacionada con reconocimiento
de objetos. Se revisara las diferentes herramientas de aprendizaje de maquinas empleadas para el reconocimiento y clasificacion de objetos, sin embargo,
esta revision de informacion se focalizara en Redes Neuronales Convolucionales — CNNSs, ya que esta técnica de aprendizaje supervisado es la mas utilizada
para reconocer Y clasificar objetos [1] [21] [34]. También, se hara una busqueda y revision de las técnicas empleadas para la construccion de las bases de
datos DataSet de imagenes que son utilizadas para el entrenamiento haciendo énfasis en las caracteristicas y requerimientos recomendados. Es importante
resaltar que durante esta fase aparte de documentacion se buscara: clasificadores de objetos ya implementados sin entrenamiento, pre-entrenadas, o entrenadas
completamente. Estas ultimas, seran Utiles en etapas posteriores para realizar actividades de prueba y evaluacion. También se buscaran DataSet de imagenes
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de objetos de ambientes comunes para los robots de
servicio ya construidas que puedan ser modificadas para
en etapas posteriores realizar evaluacion de la
herramienta para construccion del DataSet y también
para realizar pruebas de la totalidad del conjunto de
herramientas para reconocimiento de objetos.

Fase 2: Seleccion de Herramienta
Reconocimiento y Clasificador de Objetos

Con la revision del estado del arte, se contard con las
herramientas necesarias para la seleccion de una
herramienta ya implementada para reconocer y clasificar
objetos que permita el entrenamiento de nuevas
categorias y clases de objetos, pero que podria ser 0 no
pre-entrenada. Inicialmente se plantea el uso de YOLO
[24] [27] que aparte del clasificador ya implementado

para

cuenta con las herramientas necesarias para el

entrenamiento.
Figura 3. Metodologia para ejecucion del Proyecto.

Segun las necesidades encontradas durante la ejecucion del proyecto, podra evaluarse el uso de otra herramienta para clasificacion y reconocimiento de
objetos que cuente con caracteristicas similares a YOLO. En esta fase se realizaran las primeras actividades de entrenamiento del clasificador seleccionado
utilizando DataSet ya construidos.

Fase 3: Herramienta para Construccion de Bases de Datos de Iméagenes

Basado principalmente en los resultados de la primera fase respecto a los DataSet de imagenes se iniciara con el desarrollo y/o integracion de herramientas
software que permita la construccion de DataSets de imagenes a partir de fotografias o videos tomados por nosotros mismos o por imagenes descargadas de
la Web. La herramienta desarrollada contara con funcionalidades para: descarga de imagenes de la Web, para el etiquetado de imagenes, y para la construccion
de iméagenes a partir de un archivo de video. Es importante resaltar que, en esta fase los DataSets construidos se evaluaran para que cumplan con las
caracteristicas y requerimientos necesarios (nimero de imagenes por clase, tamafio de la imagen, resolucidn, escenario de la imagen, entre otros) para entrenar
el clasificador seleccionado en la etapa anterior.

Fase 4: Herramientas Adicionales para Reconocimiento de Objetos

En esta etapa del proyecto se desarrollaran y/o integraran algoritmos de vision artificial que permitan brindar informacion adicional de las caracteristicas de
los objetos, para complementar el conjunto de herramientas de reconocimiento de objetos. Estas herramientas pueden incluir, pero sin limitarse a: algoritmos
de enmascaramiento para la deteccion de color, algoritmos para reconocimiento de texto y algoritmos para determinar la ubicacion espacial, entre otros. La
integracion de estos algoritmos constituird una Gnica herramienta que entregara la informacion adicional de las caracteristicas especificas de cada uno de los
objetos que el robot esté reconociendo en cierto instante.

Fase 5: Integracion
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Esta fase iniciara en el momento en que se tengan las primeras versiones de las herramientas de las fases 2, 3 y 4. Esta fase la constituyen, actividades de
integracion de herramientas software basados en la arquitectura que se presenta en la Figura 4, para constituir una sola herramienta con todas las
funcionalidades de las demas y que ademas cuente con una documentacion adecuada para el usuario final, para ser utilizada a través de comandos o por
interfaz de usuario.

Como la herramienta esta orientada a ser utilizada por la plataforma robdtica Pepper, la integracion se realizara a través de nodos de ROS en el que cada
nodo constituye una o varias herramientas y que en conjunto todos los nodos constituyen un paquete ROS que seré la herramienta para el reconocimiento de
objetos. Es importante mencionar que adicional a estos nodos, se desarrollaran uno 0 mas nodos de ROS en la plataforma robotica Pepper para obtener los
datos de las cAmaras RGB y de profundidad del robot.

- Herramientas Adicionales

i 2
« S - :

Reconocimiento y
u Clasificador de Objetos

!

Herramientas para
Entrenamiento

Herramientas para
construccion del DataSet

DataSet
Imagenes

\ J

Sistema Computacional externo al Robot [
Figura 4. Arquitectura de la Solucién.
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Fase 6 Pruebas y Validacion

El objetivo de esta fase final es ejecutar el paquete de ROS para reconocimiento de objetos utilizando la plataforma robotica Pepper, se realizaran pruebas
empleando objetos reales de un ambiente cotidiano para un robot de servicio. Los resultados obtenidos se utilizaran para realizar la validacién cuantitativa
probabilistica como: porcentaje de reconocimiento de objeto y también evaluando las métricas adecuadas para cada una de las demas caracteristicas
especificas del objeto, por ejemplo, para la ubicacion espacial se medira el error medio cuadratico. Cabe resaltar que con el fin de realizar una mejor
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evaluacion del reconocimiento y clasificacion de objetos se podréa utilizar un porcentaje de las imagenes del DataSet de entrenamiento, manteniendo una

Como se observa en la Figura 3, la metodologia es un proceso secuencial y concurrente en algunas de sus fases, ademas de acuerdo a los resultados obtenidos
en las fases finales de integracion y de pruebas y evaluacion es posible retornar a cualquiera de las actividades de las fases anteriores, para realizar los ajustes

y solucion de problemas a que haya lugar.
Resultados esperados
A partir del desarrollo de este proyecto, se esperan los siguientes productos:
v" Nuevo conocimiento: Articulo Q2, Q3 o Q4.
v Disefio Tecnoldgico e Innovacion: Registro de software.
v" Producto de apropiacion social del conocimiento: Evento cientifico.
v Producto de formacion de recurso humano: Direccion de un (1) proyecto de grado de pregrado.
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Presupuesto
Horas némina
Concepto Nombre Escalafén Horas mes SedeI/ESecmonaI 0 Total ($)
xterno
Horas Nomina  Fabian Eduardo Pérez 2 35 USTA Sede Principal COP 9.386.563
(Investigador Principal) Gordillo
Horas Nomina (Co-  [Edgar Camilo 2 29 USTA Sede Principal COP 7.777.437
Investigadores) Camacho Poveda
EINANCI ) Valor Valor
2 RECURSO DESCRIPCION partida contrapartida | Total (COP)
ACION
(Externa)
Servicios Técnicos | N/A $0
Salidas de campo | N/A $0
Equipos N/A $0
RUBROS _ . Mate,rlqles para el inicio del desarrollo de robot de servicio
Materiales, domeéstico.
insumos y | = GPU para entrenamiento de algoritmos de inteligencia artificial $ 4.000.000
software y aprendizaje de maquina.
= Materiales mecanicos y electrénicos en general.
Papeleria N/A $0
Fotocopias N/A $0
Material
bibliografico N/A
Auxilio de
BOLSAS | transporte N/A 30
Movilidad Participacion RoboCup 2020, en Burdeos, Francia para 2 personas. $ 14.000.000
Publicaciones
(Articulos,
proceso editorial y N/A $0
traduccion)
TOTAL DEL PROYECTO: | $18.000.000
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