Capitulo 7. Conclusiones, Aplicaciones Opcionales y

Trabajo a Futuro

7.1 Conclusiones

Se desarrolld e implementd un método que sirve para medir la distancia
desde un objeto hacia el punto de observacién cuando el objeto es captado por
una camara. Esto se logré6 mediante procesamiento de imagenes y los resultados
gue se obtuvieron para los experimentos fueron satisfactorios en su mayoria. La
aplicacion futura de estos métodos consiste en obtener una aproximacion de la
posicién de un incendio, por lo que se concluye que es aceptable la ocurrencia de
error. Para los experimentos realizados, al utilizar mayor resolucion en las
imagenes que se procesan, se reduce el error, haciendo que el algoritmo sea
sensible al nimero de pixeles que tiene la imagen. De este modo mientras mas
pixeles tenga la imagen, mejora la aproximacién de la distancia calculada. Se
probd también que se pueden utilizar objetos de diferentes tamafos y colores, y

el algoritmo sigue funcionando.

Como se pudo observar en la descripcion del experimento cuatro del
método uno (Capitulo 6), cuando el objeto es mas grande, entonces es posible
detectarlo y localizarlo a distancias mas alejadas. En todas las imagenes
utilizadas, el objeto ocupd entre un %10 (para distancias largas) y un %90 (para
distancias cortas) del total del ancho de la imagen. De a cuerdo a esta
informacion, la aplicacion de este algoritmo en la localizacion de incendios
forestales es posible, ya que en videos que muestran la ocurrencia de incendios,

estos aparecen centrados ocupando aproximadamente un 40 % de la escena, por



lo que el algoritmo funcionaria adecuadamente dentro de su rango de uso.
Ademas, aunque no se cuenta con informacién exacta del tamafio de una
columna de humo, se sabe que se habla de hectareas de extension, por lo que se
concluye que el objeto a detectar es lo suficientemente grande para poder ser
analizado y procesado, a pesar de que la distancia entre la camara y el incendio
sea muy grande; es decir, la distancia puede ser calculada por el algoritmo

debido a que el objeto de interés es lo suficientemente grande.

El método que se propone en este trabajo de tesis esta basado en
procesamiento de imagenes y requiere del conocimiento del ancho del objeto de
interés como dato de entrada. No fue posible estimar el didmetro promedio de las
columnas de humo de un incendio activo que es detectado, pues la SMRN del
estado de Puebla no cuenta con suficiente informacion; sin embargo, se
considera que es un parametro de interés a tomarse en cuenta en futuros
eventos. Fue posible conseguir poca informacion sobre las hectareas afectadas
para algunos incendios individuales cuando éstos ya habian sido controlados.
Este método se enfocd Unicamente a la medicion de la distancia del objeto con
respecto a la lente, y no se realizé la medicion de los angulos de movimiento de
la camara; sin embargo, después de ver funcionar las camaras con las que
cuenta la SMRN, éstas despliegan informacion sobre los grados de los giros de la

camara, por lo que no se considera una tarea dificil extraer esta informacion.

Por otra parte, también se hicieron algunas mediciones para comprobar los
resultados de la aplicacion de la ley de los senos para el caso de triangulacion.
Se pudo observar que la técnica funciona, y por lo tanto, es aplicable también a

un sistema de localizacion de incendios cuando dos camaras puedan enfocar el



mismo incendio simultaneamente. En este caso se pudo ver que mientras mas
pequefias eran las distancias, también lo eran los errores; sin embargo, esto se
atribuye a errores en la medicion ya que se usO un sistema muy sencillo para
lograrlo. Como se utilizd hilo de cafiamo para medir distancias fisicas, es
probable que éstas no hayan sido lo suficientemente exactas para coincidir con

los resultados generados por el algoritmo.

7.2 Aplicaciones opcionales del algoritmo

En esta tesis, se logré probar el algoritmo que se tenia planeado desde un
principio y la justificacion del mismo es la aplicacion de éste en localizacion de
incendios forestales; sin embargo, el algoritmo se puede aplicar para resolver

otros problemas. Algunas aplicaciones posibles son:

-Deteccion de distancias en arquitectura o ingenieria civil: En éstas areas
es muy Uutil medir distancias largas. El algoritmo es muy atil ya que sélo es
necesario tener un objeto de tamafio conocido; por ejemplo, si se deseara saber
cudl es la distancia entre dos edificios, podria introducirse como informacion al
programa el tamafio de una de las ventanas del edificio en frente de donde esté
la camara; se ejecuta el algoritmo (haciendo que de alguna manera este detecte

la ventana) y se obtiene la distancia entre ambos edificios.

-Medicion de velocidades por procesamiento de imagenes: El algoritmo es
capaz de ver un objeto de ancho conocido y medir su distancia de acuerdo al
namero de pixeles que ocupe en la imagen. Conforme se mueve el objeto hacia

la camara este crecera, asi como el numero de pixeles en la imagen y por



consiguiente la distancia disminuira. Si se aplica este funcionamiento a un
sistema de procesamiento de imagenes muy veloz, entonces es posible medir la
velocidad de, por ejemplo, un automévil que se encuentra enfrente de una
camara. Es aplicable en el caso de una camara que se encuentra posiblemente
instalada en un puente y que puede visualizar los automadviles acercandose o
alejandose de ella. Se menciona que el sistema debe ser muy veloz porque debe
funcionar en tiempo real. Ademas es aplicable a este caso porque también se
conoce el tamafio de un automovil. Una funcionalidad es la de generar multas
cuando se sobrepasa el limite de velocidad, parecido a algunos sistemas

utilizados actualmente en algunas ciudades.

En realidad, el algoritmo se puede aplicar a cualquier intento de medicién
de distancias, principalmente grandes, siempre y cuando se cuente con el ancho

del objeto de interés.

7.3 Trabajo a futuro

Como se puede apreciar, el trabajo consistio en escribir el algoritmo y
probarlo con una camara portatil. El algoritmo funciona satisfactoriamente; sin
embargo, alin no se construye un sistema completo, para que pueda ser aplicado
correctamente a la localizaciébn de incendios, primero es necesario obtener
informacion estadistica sobre el tamafio de una columna de humo en el momento
en el que esta es detectada. Por este motivo, una de las recomendaciones a
futuro para continuar con la realizaciobn de este proyecto, es realizar una
investigacion para determinar el tamafio de las columnas de humo. No se habla

Unicamente de una investigacion en bases de datos, sino de realizar



experimentos de medicion de las columnas de humo, lo cual no ha sido realizado

hasta este momento (al menos en la SMRN).

En esta tesis se trataron dos casos, el de una camara detectando el
incendio y el de mas de una camara haciéndolo; sin embargo, al realizar la
implementacion del sistema, se recomienda que como primera opcion se tenga la
de la triangulacion y como segunda opcion el procesamiento de imagenes. En
esta tesis se trataron en orden inverso, pero esto fue con la finalidad de trabajar
primero con el caso mas complejo y dejando el mas facil al final. Entonces, la

secuencia del sistema final quedaria como en la Figura 7.1.
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Figura 7.1 Diagrama general propuesto para el sistema final

Para el caso de la triangulacién, se puede realizar una investigacion sobre
la ubicacion de las cAmaras actuales en la SMRN, con el propésito de trazar un

mapa y tener las referencias necesarias para dar resultados precisos.



Por ultimo, otro detalle importante es que al tener listo el sistema de
deteccidn y localizacidon de incendios se agregue la capacidad de dar aviso de la

informacion obtenida.



