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Resumen

A la hora de desarrdar aplicacionesde telecudado
la visibn proporcbna un sensofncomparabémeng
bueno. Por un lado es poco ntrusivo y ademas
proporciona una gran carittad de nformacién a un
precio bajo. Para su uso en telecuidagi®necesario
trabajar en iempo reallo que mplica una gestn agi
de las imagenes Ademas, ds imagenes sd@ nos dan
informacién bidimensbnal pero b mayor pare dela
informacionutil estridimensional, por lo que debemos
ser capacesde extaerla de bs imagenes. En el
preseng articulo preseramos unaaplicacion para el
cuidado de personas mayores eegsidoUnicameng
informacion visual La aplcacion permie deeciar
problemas como pueden ser un desmaya,caida al
sueb o el acercaménb a una venana. La
montorizacbn automaica de esas personas puede
proporcionarles un mayor grado de aatoma.

1. Intr oduccion

El cuidado de personasayores o enferms mplica
una nonitorizacion continua dsu quehacediario. En
muchos cas® san los propios familiares olos sericios
scciales I ercargados de cudarles enlos domicilios
de ests personas 0 en rdsncias especializadas. Pero
aun contando con el persomgcesario para elidado
es mposble observar a&sbs pacenies coninuanente
con elfin de detctr lo antes posble cualuier tipo de
incidencas. El probkema seagravaainmés en el caso
de personas quéven solas,las cuales necesitan aun
mas este tip de asisteania.

Los sisteras & teleasisteria tradcionales enplean
terminales o dspostivos espeeiles queransporan los
propios pacénks, en forna de putera o cdbr, y que

necesarios. Sin dmargo, estossistenas tienen la
limitacion de que necesitan ser accionados por el
usuaro. En bs casos @6 graves estno seraposble,

con el consguient riego potencial que entrafia. Por
otro lado, elhecho deedner que cargar con un aparat
de manera corihua puedeconverirse en un engorro
para el usuario dada Iaaturalezaintrusiva del
dispostivo.

Una altermtiva para este tip de senicios de
telecuidado es la utilizacion de dispositivate
monitorizacion externos. Un conjunto de camas
pueden encargarse degiV@r al pacene de manera
aubmdtica. Quando ést haga una sefiab, més
imporante aun, cuando se observe algln
conportamien anémalo, cormo puede ser una @ al
suelo, el sistem autondticarenie puede envr una
sefialde energenca.

Este tipo de sisteas de mnitorizacion autondética
basados en sidn ha do cobrandomporincia enlos
ultimos afios. Par ejenplo en emornos saritarios hay
sistenas visuales para ldeteccion deanonalias en
radiografias, yen enbrnos bomédicos haysistemas de
localizacion 3D paraevaluar desviaciones en la
colunma o perfeccionar los avimientos de atletas. En
pare esb se debe alaunento de h capaailad de
cénmputo de bs ordenadores wl descenso dgbrecd
de las cédrras. Cada dia esé&mn comin encontrar
multitud de canaras a oestroalrecedor graciasa la
econonia de escal. Esén preserds en bs sstemasde
vigilancia, en bs mdviles, en bs ordenadoresn las
consolas, etc.

Aun con tantas canmaras déponbles en & acualidad
hay pocas aplicaciones totante auténonas basadas
exclusivament en vision. El motivo principal es que
resuta muy costoso extraer irfformaciin Util de las
camaras, lo que encarece sobegmara tant@l proceso

en un nomento de necesidad son accionados por éstosde desarrollo déa aplicacbn cono la fabricacion de

paraenviar la llamada de engergenca a los servcios
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los dspositivos. Para ge el sistera resilte Uil en la



monitorizacion de personas enfersndebe secapaz
de funconar de & forma més agi posble conelfin de
disparar la alara con nméxima celeridad. Aderas,
tiene que itabajar de mnera connhua, durard todos
los dbs. @nsegui est objeivo con recursos
limitados impone resticciones altipo de sétema a
desarrdiar y al tipo de écnobgia que podews
enplear.

Para terminar, debenos consierar el tipo de
informacién que resulta Utdn un sistemde deteccion
de stuaciones pdabrosas com el que aqui
preseramos. En nuchos casos unde los principales
problenas a la hora de identificar situaciones
peligrosas conste en que se eptea nformacion
visualde dos dnensiones. En einarco del analsis de
imagenes puede resultaruynconplejo encontraro
discerni ente una gacion u ota. Un ejenplo puede
ser siuna persona se encuenterca o nale un fogon
encendido. Al usar Unicarente una iragen plana
existe una atmigiiedad a la horale establecerla
distanck por b que podems incurrir en errores
facilmente. Los requisitos de lagplicacionespara
evitar estos errores hacen que incupsran unalto
coste comutacional.

En este articlo presetamc wa altermtiva que se
centra en laextraccionde informacion tridinensional

tridimensonal usando fnagenes [1] los métodos

enpleados para extraer dicha inf@aoidn suelen
implicar un gran gast conputacional En pare por

esto,su aplicacion no ha teinado de despegaras

alld de anmbienes nuy contolados o con grandes
recursos a su gjposcion, cono puederserlas cadenas
de produccién industrial o la creaci@e efectos

visuaks en& produccon de pdkulas o vieojuegos.

2. Deteccidbn automatica de situaciones
peligrosas

Cuando una personamayor 0 enferna se encuerd
sda puece sertil terer un sistena que la nonitorice
con elfin de detctar posbles situacionespeligrosasio
antes posible. Un sistenasi puede ayudar a aentar
su grado de aanhomia, al no depender de que
familiares o persaal cualificado esté catinuamerte
pendent de él

El sistema desarrdbdo esé precsamente orientado a
personasmayores que son susceptibles de padecer
cadas o desmnos pero que no gelien vvir en una
resdench de ancanos yprefieren segui viviendoen

relevante de una escena. Una gran parte de lasuscasasdisfruando de & mayor caidad de vila que

informacién que puede resultar util delindoquenos

rodea es ementenente tidimensonal cono puede
serla poscion rektiva de un objet frene a oto o el

movimienb de una persona. Alsar nformacion 3D

resudta més sertillo describr las sitlaciones

potencialmente peligrosaspor lo que se snplifica en

gran medida la aplicacién,centrando la dificultad
sobretodo en la extraccibn de inforacion

tridimensional.

Utilizando esta infornacion tridimensional y un
conjunto de reglas senci#lalefinidas en un emdo 3D
henos desarrollado una aplicaa para el cuidadde

personasmayores capazde detectar en tigmo real

situaciones pagncialmente pelgrosas, com puede ser
un desvanecimnto, una caida alsuelo o el

acercanento a una ventana. Todo ello isglementa
con un conjurd de cararas baras, cono puedeser

unas webcams y utilizando un PC de sobresa
corriente.

El sistena de extraccion de infomwion 3D que
enpleanos esnovedosoy est disefiado parardbajar
con unosrecursoscomputacionaks muy escasos en
enbrnos muy hekerogéneos. Aunque ay existen
aplicaciones que utilizaninicanente informacion
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eso supone. Unstienma cono el que se preserd aqui
permite reaccionar rapidagnte en caso de esas
situaciones pebrosas (calas con pérda de
conocmiento, desfalecimienios, et.) que se escapan a
los sisteras actales @ teleasistezia medarte
pulsador.

Para que una aplicacion asi sea reatmutil debe
funcionar aubnomament. Es dedai, debefuncionarsin
necesidad de que hayaratpersona supervisando
permanenterente, ya sea en el imsno lugar que el
usuard o en una cerdl del contol renmota. El sisema
preserado aquies corpletamente aunono. Al ser
auomatico, aumerta la comodidad de los famliares o
los cubdadores, que no iegnen que est
permanenémente pendénes. De hecho, epersonal
externo sélo serd necesario para atenderas
emergencias detectadas por la aplicacion, d®
coninuo.

Adicionamentk, el enpleo de camras en elhogar
planiea un diema éico imporiante en b relacionado
con la intimidad Con un sistena adomético como el
diseflado se amtiene k intimidad de & persona
cuidada, pues nade le observa. No haynade
vigilandole “al otro lado”. Las magenes recodas por



el sisema no se graban en ngln sopod y no saén
del sisema salvo que b justfique una suacién de
emergenca en la que h vida de & persona corra
peligro. Se puede ver @ssisterma cond un senAio
auomatico de alarnas, sinilar a los sersores
volumétricos que ® hay en muchos hogares yue
efectivanente miden nuestra presencia en distintas
esencias de una casa.

No obstnte, al ser bs canaras unos sensoreant
potertes,y existir la posibilidad de erviar las indgeres
remotamente a bs cutadores exrnos, habra que
incorporar al sistem necanisms de seguridad que
refuercen la proteccién frentararusiones. Si la sefal
de abrma se reduce a undamada de éléfono 0 un
mensaje SMS m habria posibilidad de invasion de
intimidad

El sisttrma basto que hems desarrdbdo est
conpuesb por varos nmodulos nterconecados ene
si. Podenos ver en & Figura 1 un esqueancon los
modulos que coponen nustra aplicacion.

Captura imdgenes
Estimador 3D

Comunicaciones

Deteccidén alarmas
Interfaz gréfico

Figura 1: Diagrama de bloques de nuestra
aplicacién de telecuidado

En primer lugar enenos un sstema de capura de
imagenesa travésde un conjunto de cémas, tanto
moviles cono estaticas, encargadas déservaral
usuario continuaemte. La colocacion de&s camaras
para una aplicacién tipiqauedeverse en la Figura 2.
En ella se observan cuat camaras colocadas en cada
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una de &s esquias de una hatdicion lo que nos
permite ver cuafjuier punb de h misma. Las cararas
estanconectadasglirectanenteo a través de la red, a
un PCde esctorio convenabnal
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Figura 2: Prototipo con 4 camaras en los
rincones superiores

En elPCtenenps elmddulo encargado dprocesatas
imagenes de emera ndependéne y conbinar los
resutados para doterer la irformacién tridimersional.

Una vez localizada la persona dentro ldeescena
podenos usar est informacion tidimensonal para
deerminar si existe una siuacion de peabro. Poderns
dividir la situacionesde peigro observalds en dos
grandes grupos. Por unadb tenenps aqudbks
relacionadascon lgares pancalmente peigrosos,
cono puede ser una t@iza o una puerta para una
personacon alzheimer. Por oto lado la postién en &
gue se encuentra la persona, si estd encorvada,
agachadab incluso se ha caio al sueb y no puede
levantarse. Gracias a que temsminformacion
tridimensonal de b poscion de & personapodenos
deerminar si nos encomnos en ajuna de esb
situaciones que heos defnido cono potncalmente
peligrosas.

Unavez deectado qued per®na conindia en una zona
de peigro o, por ejemlo, no es capaz devianfarse, el
sistena daré la voz de alaaautondticamente.



informacién indirecta, cono puede ser eliempo que
ha pasad desck que se o al usuario por Ultima vez.

El procesanento de las irAgenes que realiza el
sistena parte de la icka @ que reslta mas senillo
reaizar hpétess de h reaidad y, postriormente,
conprobar cuaks pueden cuplirse que ntentar
realzar unareconstuccion partendo de &s imagenes.
En nuestrocasoenpleanos wn filtro de particdaspara
realizarla labor de creacién y busqueda de posibles
hipotess [2,4,5] Cuando se oliénen bs hpotess de
la postién del objeb o de & persona que quer@s
buscarel sistena se encarga de capturar lagganes y
conprobar si la informacion captada por las cams
coincide con &s hpotess.

Figura 3: ElI sistema ha detectado
automaticamente la caida de la persona

Al emplear un PC para procesar la infagion, resulta
muy sertillo erviar el awso por Internet o incluso,
enpleando é¢lefonia movil, llamar direcamene al
servtio de urgen@ aconpafidndab conunaimageno
secuen@ de video para que un operador hamo
pueda evaluar la gravedad de la situacion y asi
seleccionar los medios hunanos necesarios para
intervenir en esa situacion.

3. Tecnologia de seguimiento visual 3D

Figura 4: Ejemplo de seguimiento 3D con 4
Paraobtenerinformacién realrente tridimensional se  camaras
enplean varias caaras almisno tiempo dirigidas i o
hacia el usuario. Eptear nés de una caarapernite En la figura 4 podemws ver bs cuato imagenes
realizar m segimierto mas flido y, acermés, facilita ~ Capedas por &s canaras. Superpues hayunasere
la extraccionde informacion tridimensional, con lo que ~ d€ puns rojos que represean a cada una dead
se reduce el coste cemacional El ndamero de hipotess que redkanos sobred postion depersona
camarasnecesariaslependera del recinto que se desee 1 B escena. Las poétess son un conjurt de
cubrir. Sera necesariuetodas las zonas a seguir, por Posicionesrealesen 3D y lo que se mestra en las
lo menos aquébs imporentes, cajan derb del imagenesson la proyecciorde dichos puntos sobre
canpo visual de al mnos dos caaras. En caso cada una de las camas. En caso dgueel objetoesté
contario, no sera pobie obkner nformacion precsa €N |a misma postion que una deas hpoess, ésh
sobre el usuario, aunquedavia seria posible sacar Proyectara correctagnte en cada una de las eaas.
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Figura 5: Modelo de observacion basada
en color

Para comrobar sila proyeccion cae o no dentro de

una persaia enpleanos un sertillo filtro de cdor y
otro de novimieno en el enbrno del punb
proyectado. Wntando elntnmero de pfeles que pasan
el filtro terdrenos una medda de la vercsimilitud,
aunquemuy simplista, de que ebbjeb se encuerg en
esaposcion. En la figura 5 podemws ver un ejemlo
de multiples hipétesis sbre wna pelota e cdor rosa.
Aunque los filtros son relativaente sencillos, su
combinacién y, sobre odo, su perstencia en el
tiempo resuta muy discriminane. En bs casos en que
el color no pueda eplearse com pare del
discriminante se puede uilizar un esaqiema
aprendizajede color o forma basado en el awimiento
de nuevos objetos. Tan pronto eapraparezcaun
objeto en movimiento en el escena el sistam
aprenderd sus colores lo que permitira configurar el
filtro de cdor para segirlo de manera acecladh.

Al enplear la corbinacién de color y mvimiento
podenos aunar ds vensjas de cadauno de esbs
procesarnentos, conplementandose emé si Por un
lado, el movimienb nos seguéa a las personasde
manera agi, dado que no suelhaber rachos otos
objebs en novimienb a su alededor. En un&zasa
normel 1os objebs estéin eséticos y Gnicanenke son de
interéspara nuestra aplicaim aquellos que seuaven.
Un deecbor de novimienb discriminara de manera
sertilla mucha e la iformacin que recibmos a
través deds canaras. Suimitacion viene cuandda
persona eatquieta, lo que h convierte eninvisible a
esk tipo de observaén. La nformacion de cabr, por
su paré, nos perite discriminar de nanerafacil qué
objebs nos restdn mas interesangés usando una
caracteristicavisual muy sertilla. La canbinacién de
esbs dos ipos de observamnes iene k| venkja de
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aprender elcolor cuando ajo se mueve y de no
perderb cuando estquieto.

Gracias a la sencillez de estos filtros podem
conprobardecenas de hes de hipétesis por segundo
enun PC de sobremesa cuajuiera b que nos da una
idea de & vivacidad delsistema. En &minos nebps,
esta sencillez amtiene el bajo el coste cgmutacional
del algoritmo de segunienb

4. Conclusiones y Lineas Futuras

Hermos presersdo un  sstema que dekech
auomaticanerte situaciones [eligrosas jra el
telecudado de personasayores y dispara & alarma
cuando ést se preseah. En paricular, deect
aubnomamene desnayos y catas. A h sefial de
alarma se le puede asociar varias acciones c@&h
envib de un SM& o de &s imagenes ateéfono movil
de un familiar, la llamada a un médico, etc.

Nuestro sistem consta de varias camas de
videoconferenei, un ordenador, el sofvare de
procesariento visual El hardware es converial o

que permite surapda sustitucion en casode deteriao,

y mantiene bajosds coseés econdticos delsisena. El

software se basanavanzads técnicas de seguiento
visual entres dmensiones, lcs filtros e particulas.

Hemos constuido un prodtipo expennental y lo
henos probado detcando cadas en una hataicion y
disparando una atma acuUsica cuando éat se
producén. El segumienb en tes dmensiones
conseguido es ny vivaz, loque perrite unadeteccion
inmediata de & situacion peigrosa y con elo, una
respuesta @s agil a la erargencia.

Frene a los diposiivos cofjanes que el propio
anciano pulsauandonecesitaayuda, nuestro sistem
funciona incluso cuando & persona a onitorizar se
desnaya y pierde & conscencia. Aderas, el usuario
no tiene quehacer nada especial, ni llevar ningan
dispostivo colgando.

Més alld de las aplicaciones delevigilancia, que
simplemente traskdan bBs imagenes a un operador
humano renoto, nuesto  sisema  dekech
auomaticanenrte la energercia. Estopermite martener

la privacidad de bs personasetecudadas ypernite
realizar una mnitorizacion ontinua, todos los dias del
afio, pues el sistaarfno se cansa".

Actualmente esémos ftrabajando enaurentar la
funcionaidad del probotipo para el segumien



simulténeo de varios objebs, y exendiendo &
definicién de diuaciones pebrosas.
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