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PRÓLOGO

¡Es importante que leas toda la introducción para evitar problemas y confusiones 
en el futuro!

Este libro te enseñará a manejar de manera profesional las plataformas Jetson de 

utilizan el sistema operativo Linux, ampliamente reconocido en el mercado del 
software libre y esencial en el mundo de los sistemas digitales.

Además, exploraremos el papel crucial de los servidores en la informática. 
Aprenderás qué son, cómo se utilizan y por qué son fundamentales para la 

es relevante tanto para organizaciones internas como para el público general que usa 
Internet diariamente como medio de acceso a la información.
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Los proyectos se construirán de manera progresiva, por lo que es esencial 
seguir el orden del libro para comprender cómo desarrollar proyectos cada vez más 

¿PARÁ QUIÉN VA DIRIGIDO ESTE LIBRO?

Está dirigido a cualquier persona entusiasta que quiera aprender sobre 

está enfocado para aquellos que deseen aprender sobre Linux, la API de CUDA y 
demás bibliotecas.

En este libro se planea abordar un par de proyectos que resultan sumamente 
interesantes en el mundo no solo de la informática, sino también de la electrónica 
e incluso de la industria automotriz, dado que se tratarán temas que envuelven 

tarjetas Jetson de NVIDIA.

REQUISITOS PARA TRABAJAR CON ESTE LIBRO

Para desarrollar los proyectos propuestos en este libro, será necesario que el 
lector cuente con alguno de los siguientes hardware:

1. Jetson Nano.

2. Jetson Orin Nano.

3. Cámara de profundidad Intel Realsense.

4. Raspberry Pi 4 (opcional).

¿QUÉ APRENDEREMOS EN ESTE LIBRO?

En este libro vamos a desarrollar proyectos en el que implementaremos Visión 

1. Implementación de Visión Computacional acelerada en ordenadores con 
Windows.

2. Introducción al sistema operativo Ubuntu utilizado en plataformas Jetson.

3. Implementación de Visión Computacional de Profundidad con cámara Intel 
Real-Sense con Jetson Nano.
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4. Implementación de Visión Computacional de Profundidad multicámara Intel 
Real-Sense con Jetson Orin Nano.

5. Implementación de Docker en Jetson Orin Nano para desarrollo de TensorFlow.

6. Implementación de MediaPipe para la detección y conteo de dedos.

visión computacional para detectar automóviles y personas, para enviar señales de 
control.

La mayor parte de los proyectos se llevarán a cabo en las plataformas Jetson que 

¿CÓMO TRABAJAR CON ESTE LIBRO?

Primero que nada, las instrucciones para descargar el contenido vienen en el 
último apartado del libro llamado Material adicional.

En este material podrás encontrar los códigos de ejemplos que se mencionan a lo 
largo de los capítulos de este libro.

CONTACTO Y REDES SOCIALES

Síguenos en nuestras redes sociales para que estés al pendiente de novedades 
y actualizaciones, y para que puedas contactar con nosotros, en caso de que se te 
presente alguna duda. Búscanos en Facebook, estamos como @TipsExcel2020 y en 
nuestra página de Instagram, estamos como @tips_excel_2021. Podrás ubicarnos 
con el siguiente logotipo (podrá variar mínimamente según la temporada del año).
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También puedes consultar nuestra página web (en caso de que el enlace llegase a 
cambiar, podrás checarlo en nuestras redes sociales). 

https://sites.google.com/view/tips-excel-2021/inicio
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1
INTRODUCCIÓN

la que interactuamos con la tecnología. Desde la automatización de procesos hasta la 
creación de vehículos autónomos.

La empresa líder que está llevando esta transformación es NVIDIA. La principal 
plataforma que impulsa las máquinas autónomas y aplicaciones integradas es la 
NVIDIA Jetson, las cuales son computadoras compactas de alto rendimiento, 
complementadas con librerías para un desarrollo de software acelerado en IA.

Cada NVIDIA Jetson es un Sistema en Módulo (SOM) completo, estas incluyen 

precio para ser utilizados en distintos proyectos según la escala. 

La principal razón sobre porque se utilizan Jetson para correr Inteligencia 

procesa operaciones en paralelo, posee más núcleos que la CPU y puede manejar un 
gran volumen de datos de forma simultánea.

Los módulos que usaremos en este libro son Jetson Nano 4GB y Jetson Orin 
8GB, en la tabla 1 se muestran sus principales características, en modo de resumen 
la tabla Jetson Orin Nano es hasta 80 veces más rápida que la Jetson Nano, aunque 

y se pueden considerar un módulo de bolsillo.
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Módulo CPU GPU RAM
Jetso Nano 4GB Quad-core ARM A57 de  4 

núcleos
128-núcleos 
Maxwell

4 GB 64-bit

Jetson Orin Nano Arm® Cortex®-A78AE de 6 
núcleos

1024-núcleos 
Ampere y 32 
núcleos Tensor

8 GB 64-bit

Tabla 1: Especificaciones técnicas de Jetson; página oficial de NVIDIA 

En la Figura 1.1 de abajo se muestra una imagen de la Jetson Nano junto con sus 
puertos.

Figura 1.1. Jetson Nano

1. Puerto microSD (128GB espacio recomendado).

2. Cabecera de expansión de 40 pines. 

3. Puerto micro-USB para entrada de alimentación de 5V o para modo dispositivo.

4. Puerto Gigabit Ethernet.

5. 4 puertos USB 3.0.

6. Puerto HDMI de salida.
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7. Puerto Display.

8. Conector DC Barrel para entrada de alimentación 5V.

9. Conectores de cámara MIPI CSI-2.

A continuación, se muestra la Jetson Orin Nano, Figura 1.2:

Figura 1.2. Jetson Nano

1. Puerto microSD (128GB espacio recomendado). 

2. Cabecera de expansión de 40 pines.  

3. Indicador Led de encendido.

4. Puerto USB-C solo para datos.

5. Puerto Gigabit Ethernet.

6. 4 puertos USB 3.1 tipo A.

7. Puerto Display Port. 

8. Conector DC Barrel para entrada de alimentación 5V. 

9. Conectores de cámara MIPI CSI.



16    JETSON NVIDIA. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN TU BOLSILLO © RA-MA

1.1 REDES NEURONALES 

método que enseña a las computadoras a procesar datos de manera similar a cómo 
lo hace el cerebro humano. Estas redes aprenden a través de un proceso conocido 
como Machine Learning, y dentro de este campo, se usa una especialización 
particularmente importante el Deep Learning.

El Machine Learning es una técnica que implica ajustar o aproximar un modelo 
mediante un conjunto de datos de entrenamiento. Estos datos pueden ser documentos, 
archivos de audio, imágenes, entre otros. El modelo
tras el entrenamiento con los datos de entrada. Este proceso de entrenamiento del 
modelo es una etapa clave del Machine Learning. Cuando se cuenta con un modelo 
ya entrenado, se puede aplicar a nuevos datos para generalizar nuevas salidas de 

Figura 1.3. Modelo básico de Machine Learning

categorías principales: aprendizaje supervisado, no supervisado y reforzado. 
Nos centraremos en el aprendizaje supervisado, el cual se caracteriza por utilizar 
datos de entrenamiento acompañados de sus correspondientes salidas o etiquetas. 
Esta información es esencial para que el modelo aprenda a realizar predicciones o 
aproximaciones precisas. Dentro del aprendizaje supervisado, los usos más comunes 

regresión, donde se predicen valores.

Las redes neuronales son un tipo de implementación del aprendizaje automático 
que utiliza el aprendizaje supervisado. En la Figura 1.3, se reemplaza el modelo 
tradicional por una red neuronal. Las redes neuronales imitan el funcionamiento del 
cerebro, que consta de múltiples neuronas; en el contexto del aprendizaje automático, 
cada neurona se denomina nodo y las conexiones entre ellas se llaman pesos. Al igual 
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que el cerebro posee un gran número de conexiones neuronales, las redes neuronales 
consisten en una red de nodos con sus respectivos pesos de conexión. Estas redes 
incluyen una capa de entrada, varias capas ocultas y una capa de salida. La Figura 
1.4 ilustra una red neuronal.

Figura 1.4. Red neuronal profunda: primera capa (entrada), cuatro 
capas intermedias (capas ocultas) y última capa (salida) 

Los modelos iniciales de redes neuronales presentaban una estructura simple, 
con una única entrada y salida, conocidas como redes neuronales de una sola capa. 
La evolución de estas estructuras incorporó capas ocultas, dando origen a las redes 
neuronales multicapa. Las que poseen una capa oculta se denominan redes neuronales 

como redes neuronales profundas.

Deep Learning es el uso y desarrollo de redes neuronales profundas. Su impacto 

tecnologías de reconocimiento de voz e imagen. Impulsa los sistemas de vehículos 
autónomos y sistemas de recomendación personalizados en aplicaciones.

 Referencias

intelligence, 130 (21).
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1.2 REDES NEURONALES CONVOLUCIONALES

Las redes neuronales son un subconjunto del Machine Learning, y se encuentran 
en el centro de los algoritmos del Deep Learning. Las Redes Neuronales 
Convolucionales (por sus siglas en inglés CNN, Convolutional Neuronal Network) 
se distinguen de otras redes neuronales por un mejor desempeño con entradas de 
señal de imagen, voz o audio. Contiene tres tipos de capas:

 Capa convolucional.

 Capa Pooling.

 Capa totalmente conectada (FC).

La capa convolucional es el núcleo de una CNN, ya que en ella se realiza la 
mayor parte del procesamiento. Está conformada por elementos como los datos 

imagen —representada como una matriz tridimensional de píxeles—, se aplica un 

de la imagen. Este procedimiento recibe el nombre de convolución
se ilustra cómo se lleva a cabo.

Figura 1.5. Proceso de convolución

En la Figura 1.5 de arriba el primer resultado que se muestra en la matriz C) se 
obtuvo con la siguiente operación: salida [0][0] = (0.92)*(1.00) + (0.17)*(0.00) + 
(0.97)*(-1.00) + (0.60)*(1.00) + (0.89)*(0.00) + (0.70)*(-1.00) + (0.98)*(1.00) + 
(0.33)*(0.00) + (0.53)*(-1.00) =  0.30. La matriz A) es la matriz de entrada, puede 
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La capa pooling tiene como objetivo reducir las dimensiones espaciales (ancho 
y alto) de las características extraídas por las capas de convolución, mientras se 
preservan los componentes más importantes. Esto sirve para reducir el número de 
parámetros, la carga computacional y evitar el sobreajuste.

Los principales tipos de pooling son el Max pooling y el Average Pooling. 
El Max Pooling selecciona el valor máximo dentro de una región en la matriz de 
entrada, nos da la ventaja de conservar las características más importantes de bordes 
y texturas. Mientras el Average Pooling calcula igualmente ciertos valores dentro 
de una región de la matriz, con la diferencia de suavizar las características y nos 
sirve principalmente para tareas donde la información detallada no es estrictamente 
necesaria. En la Figura 1.6 se muestra un ejemplo de Max Pooling.

Figura 1.6. Proceso de Max Pooling

En la Figura 1.6 para llevar a cabo el Max Pooling, primero se elige el tamaño de 
la ventana en nuestro caso es 4x4, de esa ventana se selecciona el valor más alto y se 
pasa a la nueva matriz B), el mismo procedimiento se repite para cada cuadrante de 
la matriz A) generando de esta manera, la nueva matriz ya compactada y más sencilla 
de procesar.

 La capa Fully Connected, está conectada a todas las neuronas de la capa anterior. 
Esta conexión densa permite que la red combine las características extraídas de 
capas anteriores como las convolucionales y de pooling, las combina para formar 
representaciones más abstractas y de mayor nivel.

Todos estos conceptos los pondremos en práctica conforme desarrollemos los 
proyectos propuestos a lo largo de todo el libro.
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1.3 PYTHON

hace hincapié en la legibilidad del código. Es un lenguaje multiparadigma, esto 
quiere decir, que soporta programación orientada a objetos, imperativa y en menor 
medida funcional. Es fácil de aprender e implementar en una variedad de plataformas, 
además cuenta con un gran ecosistema de paquetes de terceros, haciéndolo adecuado 
para una amplia gama de aplicaciones.

Figura 1.7. Logotipo de Python

ha generado una convergencia entre este lenguaje de programación y las aplicaciones 
avanzadas de IA. Python se destaca especialmente en el procesamiento de Lenguaje 
Natural (NLP), donde librerías como Natural Language Toolkit (NLTK) y SpaCy 
proporcionan herramientas potentes y accesibles para el análisis y procesamiento 
del lenguaje humano. 

En el ámbito de la visión por computadora, librerías como OpenCV y TensorFlow 
facilitan la implementación de tareas complejas como el reconocimiento de imágenes 

campos.

Otra razón por la cual Python es ampliamente utilizado en el campo de la IA, es 
gracias a la API (Interfaz de Programación de Aplicaciones) de CUDA de NVIDIA. 
CUDA Python provee una amplia y uniforme caja de herramientas para utilizar 

de sintaxis.

Python, siendo un lenguaje de programación versátil, soporta programación 
orientada a objetos (POO), permitiendo no solo estructurar el software en torno 


