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Resumen 
Un factor prioritario en el monitoreo de ambientes domésticos es garantizar la privacidad y la seguridad de los habitantes. Hay varios métodos 
para sensorizar un entorno con dispositivos tales como: sensores infrarrojos pasivos (PIR), sensores de consumo de energía, sensores de 
contactos para puertas, sensores presión para asientos/camas con acelerómetros y relojes inteligentes como ejemplos de sensores portátiles. 
Sin embargo, el problema de la privacidad prevalece de forma importante ante el uso de cámaras de espectro visible debido a la captura de 
características distintivas de una persona cuando se graban los datos, ya sea para el reconocimiento de actividades o la detección de eventos. 
El uso de cámaras de espectro visible y sensores portátiles puede, por lo tanto, violar los requerimientos de seguridad y privacidad necesarias 
siendo necesarios enfoques alternativos, pero que sigan siendo efectivos, al monitorear un hogar. 
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Planteamiento 

 

Un factor prioritario en el monitoreo de ambientes domés-

ticos es garantizar la privacidad y la seguridad de los habitan-
tes.1 Hay varios métodos para sensorizar un entorno,2 el pro-

blema de la privacidad prevalece de forma importante ante el 

uso de cámaras de espectro visible debido a la captura de  

características distintivas de una persona cuando se graban los 

datos, por lo que proponemos el uso de sensors termales para 

el reconocimiento de actividades o la detección de eventos y 

presentamos un caso de estudio para el reconocimiento de 

gestos.  

 

Detección térmica para la monitorización en el hogar 

 

La utilización de sensores térmicos es una tendencia en 
constante crecimiento dentro de los entornos inteligentes para 

el reconocimiento de actividades. Los sensores térmicos se 

pueden implementar dentro de un entorno inteligente como 

alternativa a las cámaras de espectro visibles.  Su principal 

ventaja radica en eludir problemas asociados con la intrusión, 

que presentan las cámaras de espectro visibles.  Estos objetos 

se pueden detectar y analizar sin la necesidad de capturar o 

registrar las características que distinguen y disciernen a las 

personas dentro de la escena.2 

Las cámaras de espectro visible pueden proporcionar datos 

de imágenes de alto contenido que son útiles para la observa-
ción humana y la interpretación en computadores, como se 

discute en.3 Esto también lo proporcionan los sensores térmi-

cos, aunque las imágenes térmicas producidas no son como 

imágenes producidas por cámaras de espectro visible.  Dichas 

cámaras producen imágenes basadas en la luz visible refleja-

da, mientras que las termopilas detectan la energía infrarroja 

(IR) de un objeto, donde, cuanto mayor es la temperatura, 
mayor es la energía IR.  Los datos térmicos generados se pue-

den usar para producir una imagen en escala de grises donde 

los píxeles de nivel de gris más alto, es decir, los colores más 

claros, representa los objetos más calientes dentro del espa-

cio.2 El uso de sensores térmicos puede ser muy beneficioso 

como una alternativa a las cámaras de espectro visible como 

se presenta en.4 

 

Investigaciones previas con sensores termales 

 

Una amplia variedad de información útil para el análisis de 

la actividad humana puede, por sí misma, proporcionarse 
mediante un conjunto de sensores térmicos de 8x8 de baja 

potencia, sistema que se implementó en,5 donde se produjo 

una superposición de imágenes con secciones de 64 píxeles 

para formar “áreas” en el espacio.  Estos sistemas pueden 

usarse para el control eficaz de un entorno, donde es vital 

comprender si una persona está presente en dicho entorno. 

Para esta tarea de discriminación entre la presencia de un 

habitante y su ausencia se implementaron termopilas en.6 El 

sensor midió la temperatura del espacio supervisado en 24/7, 

generando cuatro medidas de temperatura por segundo. La 

diferencia entre la temperatura del sensor real y la temperatura 
medida se evaluó logrando una precisión de clasificación de 

96.23%. 
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Los sensores térmicos de baja resolución también se han 

utilizado, más específicamente, para el trabajo relacionado con 

el reconocimiento de la pose.  La propuesta usada por7 permi-

tió clasificar posturas de acostado y sentado en la cama, de 

pie, sentado y tumbado en el suelo. La presencia de una per-

sona en la habitación también fue clasificada. Los resultados 

mostraron que debido a que los modelos se estaban entrenan-

do con conjuntos de datos a una temperatura ambiente particu-

lar, cuando se usaron conjuntos de datos con temperaturas 

ambiente más altas, el rendimiento del modelo se redujo. Esto 

fue demostrado por la medida de exactitud del 90.67% y del 
60.06% logradas en los dos conjuntos de datos donde la tem-

peratura ambiente más alta registrada en cada uno fue de 25.1 

° C y 29.1 ° C. 

El reconocimiento de una pose de fondo se implementó 

en,8 donde el video infrarrojo térmico fue utilizado como fuen-

te de datos primaria. En este estudio, la imagen se segmentó 

utilizando la técnica universal de substracción de fondo. De 

los 46 videos de prueba, 35 fueron reconocidos apropiadamen-

te, mostrando nuevamente que los datos térmicos, como la 

única fuente de datos sensoriales, son adecuados para el reco-

nocimiento preciso de la actividad. 
Un evento importante para rastrear dentro del hogar es la 

caída, especialmente en la gente mayor. Un estudio realizado 

en9 usó un enfoque, basado en un sensor térmico para identifi-

car tal evento. En el trabajo, se realizó un experimento para 

determinar si el sensor térmico podría diferenciar entre la 

actividad regular dentro de la habitación y una caída simulada.  

El sensor fue capaz de detectar caídas, independientemente de 

la posición del sujeto después de la caída, con una precisión 

del 97.8%. 

La capacidad de detectar caídas se puede utilizar para in-

formar a los cuidadores o familiares sobre el evento. Este 

enfoque para reportar caídas se demuestra en.10 La persona fue 

monitorizada automáticamente dentro de la habitación, la cual 

estaba supervisada por un sensor térmico que determinaba si 

la imagen capturada más recientemente representaba que una 

persona había caído. Este enfoque para la detección y notifica-

ción de caídas en tiempo real demostró ser altamente preciso, 

con una precisión superior al 94%, así como para el ahorro de 

energía. 

 
Una plataforma para el reconocimiento de actividades 

basado en la detección térmica 

 

En nuestra investigación actual, hemos desarrollado un 

marco de detección térmica que proporciona un medio apro-

piado para el reconocimiento de gestos dentro de entornos 

inteligentes. Hemos establecido un entorno de prueba prelimi-

nar para validar nuestra propuesta donde el sensor Heimann 

HTPA 32x3111 ha sido desplegado. 

Los datos de la plataforma se recuperan a aproximadamen-

te un fotograma por segundo en formato JSON desde el midd-
leware SensorCentral.12 En la figura 1, se observa una fotogra-

fía que muestra a una persona caída junto con la imagen de la 

misma escena recuperada de SensorCentral, que muestra la 

perspectiva del sensor térmico.  

Otro ejemplo de la imagen en escala de grises producida 

por el sensor térmico, junto con una fotografía regular de la 

misma escena se muestra abajo en la figura 2. 

En la figura 3, se muestra la perspectiva del sensor térmico 

en escala de grises junto con su correspondiente fotografía de 

la vista lateral. 

 
Figura 1. Fotografía de una persona caída (arriba a la izquierda) con una captura de pantalla de la plataforma web SensorCentral (abajo a la izquierda) y la imagen producida por 

el sensor térmico de la misma escena (derecha) 
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Figura 2.  Fotografía de la escena supervisada (izquierda) con la imagen en escala de grises generada desde el sensor térmico (derecha) 

 

 
 

 
Figura 3.  Imagen de escala de grises de arriba hacia abajo generada desde el sensor térmico que muestra a tres personas en la habitación (izquierda) y la fotografía de vista 

lateral de la escena correspondiente de las mismas tres personas (derecha) 

 

 
      

Nuestra propuesta permite utilizar los datos capturados por 

el sensor térmico para, a partir de cinco gestos predefinidos, 
predecir el gesto realizado por la persona. Comprender los 

gestos de la persona puede mejorar el reconocimiento de las 

actividades de la persona dentro del espacio supervisado. Por 

ejemplo, sabiendo que la persona tiene un brazo extendido 

delante de la nevera, se puede deducir que la actividad que se 

está llevando a cabo es la apertura de la nevera. 
El resultado del procesamiento de una imagen se muestra 

figura 4 donde la predicción del sistema está etiquetada en la 

figura. También se resaltan el contorno de la persona y el 

centroide de su forma. 

 
Figura 4. Imagen procesada con predicción de gesto anotado 

 

 
 

La fase de etiquetado fue realizada a varias imágenes tér-
micas que recogían cada uno de los cinco gestos y se calculó 

un vector de características para cada uno de ellos. Para cada 

vector de característica, también se adjuntó una etiqueta que 

describía el gesto que representa el vector. Cada gesto fue 
representado por, en promedio, 256 vectores de características. 

Integradas en el algoritmo de aprendizaje automático, Random 

Forrest en Weka.  Los resultados mostrados en la tabla 1 se 
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produjeron a partir de un conjunto de datos de prueba que 

consta de 124 vectores de características etiquetadas. 

 
Tabla 1. Results from Weka's Random Forrest 

 
Gestos Precisión Recall F Measure 

Brazos abajo 0.926 1.000 0.962 

Brazo derecho hacia un lado 0.767 0.920 0.836 

Brazo izquierdo hacia un lado 0.939 0.838 0.886 

Brazo derecho hacia adelante 0.905 0.905 0.905 

Brazo derecho hacia atrás 0.923 0.750 0.828 

 

Conclusiones 

 

Si bien las cámaras de espectro visible pueden lograr el 

importante objetivo de monitorizar el hogar, no cumplen con 

los requisitos de privacidad y seguridad necesarios, aunque los 

sensores térmicos sí lo permiten. Hemos presentado muchas 

de las ventajas de la detección térmica y hemos discutido los 

estudios que han demostrado su utilidad y descrito el desarro-

llo de nuestra propia plataforma para la detección de gestos. 

Los trabajos futuros incluirán la optimización de las carac-

terísticas utilizadas para reconocer los gestos y mejorar aún 

más los resultados obtenidos.  
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