
 



 



 



 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  



 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

𝐼𝑚𝑚, 𝑛

ℎ𝑚𝑎𝑥1 𝐶1(𝑚, 𝑛) 𝐶2(𝑚, 𝑛)
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16 × 4

80 × 64
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𝑥

(𝑎1(𝑥), 𝑎2(𝑥), … 𝑎𝑛(𝑥)) 𝑎𝑟(𝑥)

𝑥

𝑥𝑖 𝑥𝑗 𝑑(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)

𝑑(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = √∑ (𝑎𝑖(𝑥𝑖) − 𝑎𝑖(𝑥𝑗))
2

𝑛

𝑟=1

𝑘 = 1 𝑥𝑗 𝑥𝑖

 𝑘

𝑘

𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
 𝑒−

1
2

(
𝑋−𝜇

𝜎
)2



 

 

 

3 × 3



 

 

 

𝐶 =  
𝑀𝑇𝑀

𝑛

(𝑑 × 𝑑)

(𝑖, 𝑗) é𝑠𝑖𝑚𝑎 𝑖 𝑗



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

a) b) 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

𝐼(𝑚, 𝑛) 𝑀 𝑚 𝑛

𝑟𝑚𝑖𝑛 = 40 ;  𝑟𝑚𝑎𝑥 = 120 ;  ∆𝑟 = 5 ; 𝑽𝟏 = 0 ; 𝑽𝟐 = 0 ; 𝑽𝟑 = 0

𝐼(𝑚, 𝑛) (𝑥𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣 , 𝑦𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣)

𝑟 ←   𝑟𝑚𝑎𝑥

(𝑽𝟏 < 𝟒𝟓 𝑦 𝑽𝟐 < 𝟐𝟎 𝑦 𝑽𝟑 < 𝟐𝟎 𝑦 𝒓 > 𝟒𝟎)

(𝑚, 𝑛) (𝑥𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣 , 𝑦𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣)

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛) ← 𝐼(𝑚, 𝑛)𝑀(𝑚, 𝑛)

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛) (𝑥𝑐 , 𝑦𝑐)

𝑑 (𝑥𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣 , 𝑦𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣) (𝑥𝑐 , 𝑦𝑐)

𝑑 < 1

𝑟 ← 𝑟 − ∆𝑟 ; 𝑽𝟐 ← 𝑽𝟐 + 1; 𝑽𝟑 ← 0

𝑽𝟐 ← 0 ; 𝑽𝟑 ← 𝑽𝟑 + 1

𝑽𝟏 ← 𝑽𝟏 + 1 ;  (𝑥𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣 , 𝑦𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣) ← (𝑥𝑐 , 𝑦𝑐)

 

 



 

𝑚̅

𝑚̅

𝐼(𝑚, 𝑛) (𝑚, 𝑛)

𝐼𝐸(𝑚, 𝑛)

𝑐 = 1.32 𝑅 =  {𝑟1, 𝑟2, 𝑟3 … 𝑟18| 𝑟𝑖 = 30𝑐𝑛 }

𝐴 =  {𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 … 𝐴18| 𝐴𝑖 = 𝜋𝑟𝑖
2 }

𝑀 =  {𝑀1(𝑚, 𝑛), 𝑀2(𝑚, 𝑛), 𝑀3(𝑚, 𝑛) … 𝑀18(𝑚, 𝑛) }

𝑀𝐸 =  {𝐸(𝑚, 𝑛)𝑀𝑖(𝑚, 𝑛) ∀ 𝑀𝑖(𝑚, 𝑛) ∈ 𝑀 }

𝐻 =  {𝐻1, 𝐻2, 𝐻3 … 𝐻18} 
𝐻𝐴 =  {𝐻𝐴1, 𝐻𝐴2, 𝐻𝐴3 … 𝐻𝐴18} 

𝐷 =  {𝐷1, 𝐷2, 𝐷3 … 𝐷18 |  𝐷𝑖 =
𝐻𝑖

𝐻𝐴𝑖

}

𝑚̅ =
𝐷1 + 𝐷2

2



 

𝐸 =  {𝐸1, 𝐸2, 𝐸3 … 𝐸18| 𝐸𝑖 =
𝐷𝑖

𝑚̅
 }

𝑗 = 0

𝑥 < 0.2

𝑥 =   𝐸𝑗   
𝑗 = 𝑗 + 1 

𝑟𝑗 ∈ 𝑅

𝐼𝐸(𝑚, 𝑛) =  𝑀(𝑚, 𝑛)𝐼(𝑚, 𝑛) 𝑀(𝑚, 𝑛) 𝑟𝑗

 



 

𝐼𝑔(𝑚, 𝑛)

𝐺𝑚(𝑚, 𝑛)

𝐺𝑎(𝑚, 𝑛)

𝐺𝑚 𝐺𝑎

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛)

𝐻𝑖

𝐻𝑖

ℎ𝑚𝑎𝑥1



 

ℎ𝑚𝑎𝑥1

𝐶1(𝑚, 𝑛) 𝐶2(𝑚, 𝑛)

𝑃(𝑚, 𝑛)

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛) (𝑚, 𝑛) 𝐶1(𝑚, 𝑛)



 

𝑃(𝑚, 𝑛) (𝑚, 𝑛) 𝑝

𝑝 𝑆1

𝐶2(𝑚, 𝑛) 𝑆2

𝑝1̅̅̅ 𝑝2̅̅ ̅ 𝑆1 𝑆2

𝑝1̅̅̅ < 𝑝2̅̅ ̅ ℎ𝑀 = ℎ𝑚𝑎𝑥1

ℎ𝑀 = ℎ𝑚𝑎𝑥2

ℎ𝑀

 

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛)

ℎ𝑚𝑎𝑥1 𝐶1(𝑚, 𝑛) 𝐶2(𝑚, 𝑛)

 

 

 

 



 

𝐼𝑔(𝑚, 𝑛)

𝐼1
𝑠(𝑚, 𝑛)

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛)  ← 𝐼𝑔(𝑚, 𝑛)𝐵(𝑚, 𝑛)

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛) 𝐻

ℎ𝑚𝑎𝑥1 ← max (𝐻)

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛) ℎ𝑚𝑎𝑥1

𝐼𝑚(𝑚, 𝑛) 𝐶1(𝑚, 𝑛) 𝐶2(𝑚, 𝑛)

𝑔̅ 𝐼𝑚(𝑚, 𝑛)

𝑗 = 1

𝑗 ≠ 2

(𝑚, 𝑛) 𝐶𝑗(𝑚, 𝑛)

𝐶𝑗(𝑚, 𝑛) ≥ 𝑔̅

𝑃(𝑚, 𝑛) (𝑚, 𝑛)

𝑝 = ∑ 𝑃(𝑚, 𝑛)𝑚,𝑛

𝑝 𝑆𝑗

𝑗 = 𝑗 + 1

𝑝̅1 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜(𝑆1) 𝑝̅2 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜(𝑆2)

𝑝̅1 < 𝑝̅2

 ℎ𝑀 =  ℎ𝑚𝑎𝑥1 

𝐼1
𝑠(𝑚, 𝑛) = 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑎(𝐼𝑔(𝑚, 𝑛)) ∠ ℎ𝑀

 ℎ𝑀 =  ℎ𝑚𝑎𝑥2 

𝐼1
𝑠(𝑚, 𝑛) = 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑎(𝐼𝑔(𝑚, 𝑛)) ∠ ℎ𝑀

 



 

 

 

 



 



 

𝐷 = {(𝑥1, 𝑐1), … , (𝑥𝑁 , 𝑐𝑁)}

𝑥 = (𝑥1 … , 𝑥𝑛)

(𝑥1, 𝑐1)

𝑑𝑖 = 𝑑(𝑥1, 𝑥)

𝑑𝑖(𝑖 = 1, … , 𝑁)

𝑘 𝐷𝑥
𝑘 𝑥

𝑥 𝐷𝑥
𝑘
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import time 
import busio 
import board 
import adafruit_amg88xx 
import time,board,busio 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import adafruit_mlx90640 
 
i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA, frequency=1000000) # setup I2C 
mlx = adafruit_mlx90640.MLX90640(i2c) # begin MLX90640 with I2C comm 
mlx.refresh_rate = adafruit_mlx90640.RefreshRate.REFRESH_16_HZ # set refresh 
rate 
frame = np.zeros((24*32,)) # setup array  
amg = adafruit_amg88xx.AMG88XX(i2c) 
t_array=[] 
 
while True: 
    t1=time.monotonic() 
    pixels=[] 
    for row in amg.pixels: 
        pixels=pixels+row 
         
    mlx.getFrame(frame) 
    t_array.append(time.monotonic()-t1) 
     
    pixels2=pd.DataFrame(pixels) 
    frame2=pd.DataFrame(frame) 
    rate=len(t_array)/np.sum(t_array) 
    rate2=pd.DataFrame([rate]) 
    thermalframes=[pixels2,frame2,rate2] 
    arreglo=pd.concat(thermalframes) 
     
    arreglo.to_csv('DATOS-MLX-AMG',header=False,index=i++) 
    #print(thermalframes) 
    #print('AMG: {0:2.1f}C'.format(np.mean(pixels))) 
     
    print('Sample rate: {0:2.1f}FPS'.format(len(t_array)/np.sum(t_array))) 
    print("\n") 
     
 
 

 

 



 

 

from PIL import Image 
import numpy as np 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
 
############################# FUNCIONES ######################## 
 
def inicio(k,ejemplos,entradas,frecuencia): 
    
print('\n___________________________________________________________________\n') 
    print('No. Vecinos cercanos: %d  Ejemplos empleados: %d (H= %d / M= %d) 
Entradas: %d' % (k,ejemplos,frecuencia[0],frecuencia[1],entradas)) 
    print('\n') 
     
def distancia_euclidiana(x,y): 
    return np.sum(np.sqrt(np.square(x-y))) 
 
def precision(conteo,patrones): 
    return (conteo/len(patrones))*100 
 
def pesos_reciproco(distancias): 
    return 1/(np.array(distancias)+1) 
 
def gausiana(distancias): 
     
    sigma=min(distancias)/4 
    return np.exp(-((distancias**2)/(2*(sigma**2)))) 
 
def suma_pesos(caida,parado,etiqueta): 
     
    if etiqueta[1] == 1: 
        caida+=etiqueta[[0]] 
    if etiqueta[1] == -1: 
        parado+=etiqueta[[0]] 
     
    return(caida,parado) 
     
###### importar datos ################# 
 
datos = 'ejemplos-completo.csv'  
entradas = pd.read_csv(datos, header=None) 
datos_entrada = entradas.to_numpy() 
n,m = np.shape(datos_entrada) 
 
datos = 'test-completo.csv'  
test = pd.read_csv(datos, header=None) 
datos_test = test.to_numpy() 
n2,m2 = np.shape(datos_test) 
 
 
# # PARAMETROS 
 



 

k_valores=np.array(range(3,100,2)) 
 
# k=12 
 
ejemplos=datos_entrada[:,:-1] # ejemplos de entrenamiento 
etiqueta_ejemplos=datos_entrada[:,-1] # etiquetas de ejemplos 
clase, frecuencia = np.unique(etiqueta_ejemplos, return_counts=True) 
 
entradas=datos_test[:,:-1] # entradas 
etiqueta_entradas=datos_test[:,-1] 
 
clases=np.array([1,-1]) 
 
resultado=np.zeros([len(k_valores),3]) 
 
plot=0 
 
 
######################## ALGORITMO KNN CLASICO ######################### 
 
for k in k_valores: 
     
    conteo,conteo2,conteo3 = 0,0,0 
     
    inicio(k,len(ejemplos),len(entradas),frecuencia) 
     
    for j in range(len(entradas)): 
        distancias =[distancia_euclidiana(entradas[j],ejemplos[i]) for i in 
range(len(ejemplos))] 
        # print(distancias) 
        idx = np.argpartition(distancias,k) #devuelve un array de los indices de 
patrones mas cercanos de forma 
        # print(idx) 
        clas, freq = np.unique(etiqueta_ejemplos[idx[:k]], return_counts=True) 
#ordena de manera ascendente el conteo de etiquetas de los vecinos más cercanos 
        label=etiqueta_entradas[j] 
        prediccion=clas[np.argmax(freq)] 
         
        if label==prediccion: 
            conteo+=1 
         
################ ALGORITMO KNN CON PESOS ######################### 
     
        d=np.array(distancias) 
                 
############ RECIPROCO DE LAS DISTANCIAS ####################### 
     
        caida,parado = 0,0 
         
        
pesos_etiqueta=np.transpose(np.array([pesos_reciproco(d[idx[:k]]),etiqueta_ejemp
los[idx[:k]]])) 
         
        for vecino in pesos_etiqueta: 
            caida,parado = suma_pesos(caida,parado,vecino) 
         



 

        lista=[caida,parado] 
        lista=np.array(lista,dtype=object) 
        
        prediccion2=clases[np.argmax(lista)] 
         
                
        if label==prediccion2: 
            conteo2+=1 
              
         
        ################## GAUSIANA ########################## 
         
        caida,parado = 0,0 
         
        
pesos_etiqueta2=np.transpose(np.array([gausiana(d[idx[:k]]),etiqueta_ejemplos[id
x[:k]]])) 
        # print(pesos_etiqueta2) 
        for vecino2 in pesos_etiqueta2: 
            caida,parado = suma_pesos(caida,parado,vecino2) 
            # print(hombre,mujer) 
         
         
         
        lista2=[caida,parado] 
        lista2=np.array(lista2,dtype=object) 
        
        prediccion3=clases[np.argmax(lista2)] 
         
        # print('Entrada: %d  P Clasico: %d  P. Recip: %d  P. Gauss: %d' % 
(label,prediccion,prediccion2,prediccion3)) #devuelve el indice del array con 
mayor votacion entre los vecinos cercanos 
         
        if label==prediccion3: 
            conteo3+=1 
         
    
p=np.array([precision(conteo,entradas),precision(conteo2,entradas),precision(con
teo3,entradas)])    
    resultado[plot,:]=np.transpose(p)   
    plot+=1 
    print('Precisión Clasico:   %d %% \nPrecisión Recíproco: %f %% \nPresición 
Gauss:     %f %% ' % 
(precision(conteo,entradas),precision(conteo2,entradas),precision(conteo3,entrad
as))) 
 
########### GRAFICAS DE PRESICIÓN ################################# 
 
fig, ax = plt.subplots(dpi=1200) 
 
ax.plot(k_valores,resultado[:,0],color='midnightblue', 
linewidth=3,label='Clasico')  
ax.plot(k_valores,resultado[:,1],color='maroon', linewidth=2,label='Reciproco') 
ax.plot(k_valores,resultado[:,2],color='darkorange', linewidth=1,label='Gauss') 
 
ax.axis('equal') 



 

plt.title('KNN con: %d Ejemplos (caida= %d / parado= %d) y %d Entradas' 
%(len(ejemplos),frecuencia[0],frecuencia[1],len(entradas))) 
plt.xlabel('No. Vecinos') 
plt.ylabel('% Precisión') 
 
# plt.ylim(75,105) 
plt.grid(color = 'green', linestyle = '--', linewidth = 0.5) 
leg = ax.legend(loc ="lower left"); 


