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RESUMEN

Se revisaron varias propuestas basadas en articulos cientificos, tesis, conferencias entre otros
documentos disponibles para conocer el estado bibliografico de las areas relacionadas con la
deteccion de imagenes y relacionada con temas de seguridad para los peatones que se movilizan
diariamente por las redes viales mediante un mapeo de toda la informacion disponible en las
bases de datos de los Ultimos cinco afios. La metodologia utilizada se basa en una investigacion
de tipo exploratoria que converge en una revision con un alcance cualitativo; ademas, para la
presentacion se propuso un sistema de busqueda que permita generar un numero de articulos
favorables, por tanto, en esta investigacion se gener6 la identificacion de 12 de estos articulos
disponibles en las bases de datos virtuales. Se concluy6 que el tema es importante en areas
como la Seguridad y Tecnologias de acuerdo con los resultados que muestran el aporte de un
37,5% de articulos cientificos y conferencias respectivamente.

Palabras claves: reconocimiento, peatones, aprendizaje profundo, deteccidn en tiempo real,
deteccion de objetos, reconocimiento de objetos, método de deteccion de objetos Yolo,

precision de deteccion.



ABSTRACT

Several proposals based on scientific articles, theses, conferences, among other available
documents were reviewed to know the bibliographic status of the areas related to image
detection and related to safety issues for pedestrians who move daily through road networks
through mapping. of all the information available in the databases of the last five years. The
methodology used is based on an exploratory type of research that converges in a review with
a qualitative scope; In addition, for the presentation, a search system was proposed that allows
generating a number of favorable articles, therefore, in this investigation, the identification of
12 of these articles available in the virtual databases was generated. It was concluded that the
topic is important in areas such as Security and Technologies according to the results that show
the contribution of 37.5% of scientific articles and conferences, respectively.

Key words: Recognition, pedestrians, deep learning, real-time detection, object detection,

object recognition, Yolo object detection method, detection accuracy.
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1. INTRODUCCION

El avance de la tecnologia en las ultimas décadas ha alcanzado niveles increibles, aumentando
la cantidad de informacion disponible debido al creciente nimero de dispositivos conectados
para el beneficio del ser humano. En este sentido, se han desarrollado varias técnicas para
detectar y rastrear objetos con imagenes o videos, algunas muestran gran capacidad y eficiencia
en temas de seguridad. De acuerdo con algunas investigaciones de deteccion de objetos, los
aplicativos mas famosos son SIFT, HOG, Surf y ORB, pero por la constante evolucidn, estas

tecnologias han quedado un poco rezagadas (llbay et al., n.d.).

Sin embargo, debido a la necesidad de seguridad se ha requerido de otros procedimientos. Por
ello, en el afio 2016 Joseph Redmon presentd el algoritmo llamado YOLO, el cual estima los
cuadros delimitadores en imagenes completas. Se reconoce como “You Only Look Once:
Unified, Real-Time Object Detection” YOLO, aunque presenta mas errores de posicion que
otros algoritmos de rastreo, tiene la posibilidad de obtener menos falsos positivos. Lared YOLO
es capaz de hacer categorizacion y regresion de cuadro delimitador paralelamente de forma
eficiente (Thuan, 2021).

El sistema YOLO ha sido de gran ayuda en los reconocimientos de objetos a través de los
altimos afios, desde su llegada se ha mantenido a flote a pesar de las falencias presentadas en
sus inicios, pero esto no detuvo el proceso de mejoras para convertirlo en uno de los més
revolucionarios sistemas de red neuronal (Tome et al., 2016). YOLO no cuenta con exactitud
de categorizacion, pero si la exactitud no es primordial, entonces YOLO va a ser la mejor
eleccion para continuar, debido a que la deteccion de objetos es bastante eficiente y tiene un
periodo de procesamiento bajo, lo cual posibilita su uso en aplicaciones en tiempo real
(Ramchandani et al., 2020).

Su utilizacion se relaciona principalmente con una de las problematicas actuales como es el
transito vehicular, al haber un amplio parque vehicular y carreteras en el pais es complicado el
monitoreo de las redes viales, donde se generan una serie de situaciones que pueden desembocar
en accidentes vehiculares, pese al esfuerzo de las autoridades de la Agencia Nacional de
Transito (ANT) no se ha logrado obtener una tecnologia capaz de manejar imagenes de buena
calidad (Condor Angel, n.d.). Por lo que, con la implementacion del algoritmo YOLO resultaria
beneficioso en temas de seguridad para los peatones.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Analisis de los articulos favorables

Tabla 1. Articulos favorables

Literatura

e Afo | Vehiculo | Version Conclusiones Tebrico | Practico
verificada

(Massiris et al., 2018) | 2018 X Yolo YOLO robusto X
V3 para varios
escenarios y
condiciones

(Dewi etal., 2021) | 2021 IEEE Yolo La integracion de X
V3, las diversas
Yolo imagenes
V4 originales y las
imagenes
sintetizadas en el
conjunto de datos
mejora el
rendimiento de la
identificacion de
objetos

(Montenegro & 2021 | Google Yolo Se desarrollé una X
Flores-Calero, n.d.) Académico V5 nueva
arquitectura DL
basada en YOLO-
v5, con
DenseNet,
para la deteccidn
de peatones en el
diay en la noche
usando imagenes
en el espectro
visible y en el
infrarrojo
lejano

(Moreira Ramos, 2021 | Google Yolo | Efectividad en los X
2021a) Académico V3 resultados
Yolo obtenidos

V5 Confiabilidad en

los datos que
emite
La version 5
implementa gran
cantidad de




filtros, que
permite obtener
mejores
resultados.

(Chen et al., 2018)

2018

WoS

Yolo
Yolov2

Yolo V2
mantiene
caracteristicas de
velocidad y
precision, lo que
lo convierte en un
buen detector de
objetos

(Wang & Zheng,
2018)

2018

IEEE

Yolo

Yolo permite la
deteccion de
rostros en tiempo
real.

(Liu et al., 2020)

2020

Google
Académico

YoloV3

Estas dos
optimizaciones
pueden ampliar el
archivo receptivo.
Ademas, el
conjunto de datos
se recopila para la
perspectiva de
UAV. También se
propone un
método de
entrenamiento
optimizad.

(Cardona Lopez &
Pineda Torres,
2018)

2020

Springer

Yolo
V3

El detector
mejorado
aumento

significativamente
la precision sin
dejar de ser una
velocidad de
deteccion rapida.
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(Ledesma, n.d.) 2019 | Elsevier Yolo El sistema logra X
aproximadamente
un 98,22 % de
precisién en la
deteccion de
matriculas y un
78 % de precision
en el
reconocimiento
de matriculas.
(Telecomunicacion | 2021 | Elsevier Yolo Se observa que la X

etal, n.d.) deteccion de

objetos para datos
de seguimiento es
factible mediante

la
implementacién
de Yolo v4

(Patricio Brito 2022 | Google Yolo El modelo es X
Campos & Patricio Académico bastante aceptable
Brito Campos y se puede
Carlos Nicolas mejorar con la
Peralta Mogrovejo, utilizacién de
2022) otros materiales
(Gil Gavela & Gil 2021 | Google Yolo La comparacion X
Gavela, 2021) Académico verifico que

Yolov4 es més
preciso Yolov3
debido a que
implementa
mejoras de su
predecesor

De acuerdo con la Tabla anterior se observa que en los documentos favorables resalta como
una mejor actualizacion del sistema a la version YOLO v4, que es ampliamente utilizada por
su mejora con respecto a la version anterior en reentrenamiento (Massiris et al., 2018) mientras
que también muestra mejoras en la precision de toma de imagenes (Montenegro & Flores-Calero,
n.d.). También se observa la utilizacion de la version YOLO v5, pero con menor frecuencia
debido a que implementa gran cantidad de filtros (Moreira Ramos, 2021b), mismos que

requieren ser analizados correctamente para su implementacion.
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3. METODOLOGIA

En esta seccion se describe la metodologia de tipo exploratoria definida como la investigacion
de fendmenos de interés y de caracteristicas generales, que identifican la construccion subjetiva
desarrollada por el ser humano (Ramos Galarza, 2020), utilizada para analizar y seleccionar la
informacion proveniente de la literatura. El presente proyecto es una revision bibliografica con

un alcance cualitativo. La metodologia se describe en las siguientes subsecciones:

3.1. Plantear preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion que seran respondidas en la seccion de resultados junto al

anélisis:
. ¢ Cudles son los tipos de documentos seleccionados?
. ¢ Cudles son las areas de aplicacion de los documentos seleccionados?

3.2. Identificacion de fuentes bibliograficas

Para este trabajo se consideraron los articulos ya publicados en diferentes revistas cientificas,

que corresponden a: IEEE Xplore; Elsevier; Web of Science y Springer.

3.3. Estrategias de busqueda

Para la seleccion de los articulos se limitaron a un rango de fechas entre 2017 a 2022; es decir,
se admitieron los resultados de méximo hace 5 afios; de esta manera, se incluyeron todos los
trabajos con conceptos relevantes asociados al tema. Para la recoleccién de la informacién se
utilizaron los métodos de busqueda basados en las palabras claves: YOLO, reconocimiento,

peatones. A continuacion, se describen las estrategias utilizadas:

Tabla 1. Estrategias para la recoleccion de informacion

N° Palabra Clave Cadena de busqueda
- YOLO y reconocimiento
1 YOLO y reconocimiento (Realidad aumentada)
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2 YOLO o peatones YOLO o peatones (Realidad
aumentada)
YOLO y reconocimiento o YOLO y reconocimiento o
3 ) .
peatones peatones (Realidad mixta)

3.4. Campos de busqueda

Se examinaron principalmente los titulos, resimenes y metodologia como se presenta en la

siguiente tabla, verificando asi, que exista relacidn con la busqueda general.

Tabla 2. Campos de blusqueda

Base de datos Campo de busqueda
- Resumen, palabras claves, titulo, afio de
Google Académico L
publicacion
IEEE Xplore
Elsevier . ~ L
Web of Science Resumen, titulo, afio de publicacion

Springer

3.5. Criterios de inclusion y exclusion

El siguiente paso corresponde a limitar la seleccion de articulos mediante los siguientes

criterios:

Tabla 3. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios Descripcion

Rango de fechas entre 2017 a 2022

Inclusién Articulos cientificos publicados en revistas
indexadas

Avrticulos que solo menciona a Yolo, pero no
lo analiza.

Exclusion Se exceptyan las tesis que solicitan pago para

su lectura

3.6. Clasificacion de los articulos

Luego, los articulos escogidos se clasificaron para analizar. Posteriormente, cada articulo
seleccionado fue revisado por el equipo para resaltar la informacion requerida. Como resultado
de la basqueda y seleccidon de los articulos en bases de datos académicas tenemos en resumen

lo siguiente:
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Tabla 3. Clasificacion de articulos por bases de datos
Base de Datos

Springer NG
Web of Science |G
Elsevier I
IEEE Xplore I
e —

Google Académico

m Articulos Encontrados

Siguiendo los criterios se determind los estudios que se van a utilizar en la seccion de

Resultados, obteniendo como resultado 45 articulos favorables:

Google
Académico (40)

IEEE Xplore

(45) Articulos
Elsevier (35) Seleccionados

Web of Science (60)
(10)

Springer(15)
Total (145)

Favorables
(45)

Fig. 1. Seleccion de articulos por criterios

3.7. Andlisis de variables

Para el estudio, las variables utilizadas corresponden a: tematica, version de YOLO y el tipo de

trabajo. En la siguiente tabla se analizan estas variables con mayor detalle.

Tabla 4. Analisis de variables

Variable Caracteristica deseable
Temadtica Permite conocer el contexto del proyecto
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Version Yolo

Version de Yolo con los diferentes ajustes

Tipo de trabajo

Demuestra el tipo de trabajo: tedrico o
practico
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4. RESULTADOS

4.1. Tipos de documentos seleccionados

En base a las preguntas de investigacion planteadas, se genera el primer resultado, en la
siguiente tabla, en cada fila se muestran los tipos de documentos encontrados en la consulta
realizada en base a los articulos preseleccionados. EI 37,5% de documentos relevantes
corresponde a revistas cientificas y conferencias respectivamente, documentos relevantes con
aportaciones de expertos que buscan avanzar en el tema de busqueda mientras que el 25%
comprende a tesis como documentos de investigacion donde los estudiantes profundizan en un

area de conocimiento aportando una revision critica del mismo.

Como se puede observar la mayor cantidad de documentos corresponden a revistas cientificas
y conferencias siendo documentos relevantes con el tema especifico y de investigaciones
recientes debido a que las fuentes como IEEE Xplore presenta conferencias relacionadas con
los diferentes congresos de Ciencias de la Computacion, Ingenieria Eléctrica y Electronica que
realiza cada afio, manteniendo en su base de datos aproximadamente 700 actas de congreso y
300 revistas (UAM) mientras que Google Académico permite localizar todo tipo de

documentos entre ellos pertenecientes a revistas cientificas y tesis (Biblioteca, n.d.).

Articulos Encontrados

= Tesis = Revistas Cientificas Conferencias

Fig. 2. Tipos de documentos seleccionados
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4.2. Las areas de aplicacién de los documentos seleccionados

La principal area de aplicacion de los archivos preseleccionados corresponde a Seguridad
peatonal dado que la tematica comprende la integracion de imagenes mediante este tipo de
tecnologia que aumenta la posibilidad de garantizar sistemas de proteccion a los peatones e
incluso para los conductores debido a que son quienes manejan debido a que el seguimiento
por camaras o sistemas de vigilancia resulta agotador y en ocasiones ineficaz (Ameijeiras
Sanchez et al., 2020). Ademas, los datos puedan ser accedidos por personal relacionado con
este tipo de servicios. A nivel de Tecnologias se enfoca en generar aportaciones sobre el
paradigma que mantienen las redes neuronales convolucionales (Gao et al., 2018) dejando atras

viejas tecnologias que no son altamente eficientes ni adaptables.

Respecto a lo investigado en las diferentes revistas se determind que el sistema YOLO se ha
mantenido en auge a diferencias de su competencia (R-CNN) siendo el sistema con mejor
deteccion. Muchas personas pueden considerar la confianza de Yolo como la probabilidad de
si el cuadro delimitador contiene el objetivo, pero de hecho es el producto de dos factores, y la
precision del cuadro de prediccion también se refleja en él.

El grado de confiabilidad para la direccidn de imagenes que ofrece Yolo se ha ido demostrando
a través de sus versiones a tal punto que hoy en dia existe su Gltima version Yolo v6 logra 35,0
mMAP en el conjunto de datos COCO val2017 con 1242 FPS.

Una caracteristica muy especial que se ha tomado en cuenta en este algoritmo es la efectividad
a la hora de deteccion de lineas, es decir en tiempo real su funcionamiento, por ejemplo, la
luminosidad ambiental, saturacién y cambios de angulo (Carlos & Osorio, n.d.). También muestra
mejores resultados en la desviacion estandar obteniendo menos resultados de falsos positivos a

la hora de deteccion de los peatones (Lombello et al., 2022).
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Cuadro comparativo de versiones Yolo

100

80

60
[%2]
o
L

40

i '
0
Yolo Yolo v2 Yolov3 Yolo v4 Yolo v5
EmAP mFPS

Fig. 3. Evolucién de las versiones de Yolo comparando sus mAP y FPS.

A medida que salieron poco a poco nuevas versiones surgieron las comparaciones en sus
fotogramas por segundo y sus mAP. Yolo en su primera version logré obtener un 63.4 mAP a
45 FPS, aun asi, lograron sacar una version mas liviana con los resultados de 52.7 mAP y
procesando imagenes a 155 FPS (Sharma Aditya, n.d.). Con Yolo v2 los resultados fueron mejor
por el uso de nuevas técnicas que permiti6 el tamafio de entrada dando como resultado con la
entrada 544x544 en mAP con el valor de 78.6 pero en FPS fue menor a comparacion de Yolo
con una diferencia de 5 mAP.

Con Yolo v3 se realizd con una nueva arquitectura de red llamada Darknet-53, una red mas
precisay rapida (Sharma Aditya, n.d.), esto se realiz6 con 2 tipo de entradas la 320x320 nos arroja

un 28.2 mAP a 45 FPS logrando una mejor precisién como el detector de disparo unico.

Yolo v4 es mas eficiente que Yolo v3 teniendo un rendimiento mas eficiente y mejorando el
mMAP a un 10% y FPS 12% mas que la anterior version anterior dando como resultado 65.7

mMAP a 65 fotograma por segundo dando una mejor resolucién de imagen.

Hoy en dia, YOLOVS5 es uno de los modelos oficiales de tltima generacién con un tremendo apoyo y es
maés facil de usar en produccion. La mejor parte es que YOLOV5 se implementa de forma nativa (Sharma
Aditya, n.d.). Sus resultados fueron 67.2 mAP a 100 FPS.
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5. CONCLUSION

En base a los articulos revisados referentes a las caracteristicas del algoritmo de Yolo se
concluye que, este tipo de algoritmos son esenciales, principalmente en areas de investigacion
como Seguridad y Tecnologia enfocados a aplicaciones de seguridad vehicular dado que, a
pesar de presentar un margen de error mas alto con respecto a la posicion de un objeto que lo
que ofrecen otro tipo de algoritmos de rastreo, YOLO obtiene un menor margen de falsos
positivos con respecto a la posicion de un objeto en particular y gracias a las continuas
actualizaciones y mejoras que ha tenido se ha convertido en uno de los sistemas de red neuronal
y de aprendizaje mas revolucionarios; en efecto, YOLO es eficiente en cuanto a la deteccién
de objetos y al tener un corto periodo de tiempo con respecto al procesamiento de imagenes,

puede ser usado en aplicaciones de tiempo real.

En relacion al primer objetivo especifico, que consistio en analizar los estudios que se han
efectuado sobre el algoritmo YOLO, se establecieron parametros de blsqueda basados en
revistas cientificas relevantes cuya fecha de publicacion no supere los 5 afios de antigiiedad
desde el afio actual (2022) y adicionalmente que el area de estudio estuviese enfocada en la
seguridad peatonal, concluyéndose que la integracion de imagenes originales y sintetizadas en
un conjunto de datos mejora el rendimiento de la identificacion de objetos con YOLO. Al
respecto, las diferentes versiones de YOLO han incorporado mejoras con respecto a sus
predecesoras, lo que ha permitido robustecer el algoritmo en cuanto a una mejor y mayor

rapidez en torno a la deteccion de objetos.

Referente al segundo objetivo especifico, en la que se considero el estudio de nuevos avances
que permitan determinar el nivel de confiabilidad de YOLO, se concluye que desde la version
3 ya se pone en consideracion la efectividad en los resultados obtenidos y confiabilidad en los
datos emitidos. En efecto, a partir de la version 3 los estudios efectuados mencionan una mejor

optimizacion en cuanto a la obtencion de resultados del algoritmo YOLO.

Finalmente, en lo concerniente al tercer objetivo especifico, que consistio en dar explicacion a

los resultados obtenidos a traves de cuadros comparativos, se concluye que el algoritmo YOLO
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tiene una constante evolucion en cuanto a rapidez y optimizacion, lo que esta determinado por
la precision media (MAP) y los cuadros por segundo (FPS) de una imagen para ser usada en

tiempo real.
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