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Resumen

El presente proyecto se enfoca en lineas de investigacion que involucran nuevas
tecnologias como Internet de las Cosas (loT), vision artificial y robotica. La
investigacion se centra especialmente en las técnicas de Smart IoT, las técnicas de
aprendizaje automatico aplicadas sobre dispositivos de bajas prestaciones de
procesamiento y el aprendizaje profundo para el reconocimiento de objetos en
aplicaciones de robdtica. Se espera que los resultados obtenidos permitan
proporcionar soluciones a problematicas socio-productivas presentes en la region,
como son las medioambientales, la innovacion en el sector productivo mediante
tecnologias de la industria 4.0.

Entre los temas de investigacion que se desarrollan en esta linea, se incluyen el
disefio e implementacion de técnicas de vision por computadora, con los objetivos de
agregar funcionalidades a dispositivos robéticos (como la clasificacion de residuos) y
el de analisis para descontaminacion de suelos en aplicaciones agricolas, entre otros.
Ademas, mediante el agregado de control y supervision remota (utilizando
herramientas de IoT), se busca proporcionar a estos dispositivos la autonomia
suficiente para la realizacion de tareas en entornos abiertos.

En el area de Smart loT, se ha desarrollado una plataforma loT que incluye los
servicios esenciales, como un broker MQTT para la gestion de las comunicaciones,
una base de datos, un servicio de visualizacion de datos y una plataforma de
programacion orientada a flujos (NodeRed) [1]. Esta plataforma brinda las
herramientas necesarias para la obtencion y almacenamiento de informacién, y se
encuentra en desarrollo el agregado de un servicio de analisis de datos que utiliza
aprendizaje automatico para prediccion y toma de decisiones. sistemas [oT.

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, arquitecturas distribuidas, resiliencia, sistemas embebidos, IoT,
aprendizaje automatico y robdtica.

*Una de las lineas de I/D que se presentan en este trabajo esta basada en el estudio
y desarrollo de herramientas alternativas para el procesamiento de imagenes a partir
de algoritmos de aprendizaje automatico y vision por computadora. La linea referente
a sistemas AloT pretende, en primera instancia, evaluar las herramientas
tecnoldgicas disponibles para determinar las posibles aplicaciones, pero también sus
limitaciones.

*En cuanto a la linea vinculada con la robdtica, se encuentra en desarrollo la
busqueda de aplicaciones innovadoras, como la separacion automatica de objetos
reciclables y la capacidad de deteccion de gestos y obstaculos, mediante vision
artificial, para lograr autonomia en los robots moviles.

Actualmente se encuentra en proceso de evolucion el nuevo proyecto denominado:
"Tecnologias de loT y Vision Artificial aplicadas a sistemas inteligentes”.

Resultados alcanzados

Se optimizaron los algoritmos de deteccion de objetos reciclables, logrando una
transicion de detecciones unicas a un sistema de deteccion multiple simultanea.
Asimismo, se implementé el procesamiento en video en tiempo real, lo que derivo en
un incremento sustancial en la precision y tasa de aciertos del sistema de
clasificacion automatizada.

Mediante la integracion de la libreria MediaPipe, se desarrolld un moddulo de
deteccion de gestos faciales para sistemas de monitoreo remoto. Las pruebas
demostraron una alta eficiencia y robustez del algoritmo, logrando resultados
satisfactorios incluso bajo las limitaciones de resolucién de hardware de la camara
ESP32-CAM (ver figura 1). Las pruebas realizadas permitieron verificar la precision
en la deteccion de gestos como guifios, apertura de boca y muecas, con una latencia
aceptable en para una aplicacion de tiempo real. Sin embargo, se identificaron
limitaciones en escenarios con iluminacion variable, uso de accesorios (como por
ejemplo lentes) o angulos pronunciados (>30°), donde la precision disminuye, debido
a errores en la generacion de la malla facial.

En el ambito del monitoreo de parametros hidricos en arroyos, se disefio e
implement6 una red de sondas de largo alcance. La arquitectura utiliza tecnologia
LoRa bajo un protocolo propietario configurado en topologia Daisy Chain. Esta
configuracion permite extender significativamente el area de cobertura, superando las
limitaciones de distancia convencionales en entornos abiertos.

Se alcanzaron hitos clave en la integracion de hardware y software en robdtica:

e Integracion de Vision: Se vinculd con éxito el sistema de deteccion de objetos
(procesado en una Raspberry Pi) con el control cinematico de un brazo robético.

e Movilidad Auténoma: Se desarrollé un prototipo de robot mévil con conectividad
loT, capaz de desplazarse de forma autdnoma para realizar el analisis de
caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

Conexion a través de ESP-NOW

Fig. 1. sistema loT para reconocimiento de gestos
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