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RESUMEN

El reconocimiento facial es una tecnologia biométrica de amplia utilizacion para
control de personas, no solo en las organizaciones de cualquier tipo, sino
también en el area educativa como medio de control de asistencia. La crisis
sanitaria obligé a las instituciones educativas a impartir la educacion de forma
online, y no en todas se tiene un control preciso de la asistencia de los
estudiantes, como lo es el caso de la Universidad Ecotec, cuyo control de
asistencia no ofrece garantia total de comprobar la identidad del estudiante. Para
tal efecto, se propuso el desarrollo de un prototipo a ser consumido como servicio
web para registrar las asistencias online y presencial, utilizando un enfoque
cualitativo y entrevistas para el levantamiento de informacién. Del analisis de la
informacion obtenida se determinaron las herramientas para el desarrollo,
escogiendo Python, OpenCv, eigenfaces y haarcascade para el disefio del
prototipo. De las entrevistas se conocié que existen inconvenientes en el
momento del registro de la asistencia, por lo que la implementacién de un
sistema que mejore el proceso actual si seria adecuado. Para las pruebas de
funcionalidad, se realizé la trazabilidad de los casos de prueba y los requisitos
funcionales, que permitieron validar exitosamente el servicio web del prototipo,
comprobandose que el registro de asistencia de los estudiantes se realizé de
forma automéatica mediante el reconocimiento facial. Por ultimo, se plantearon
las conclusiones a las que se llegdé luego de finalizado el proyecto y se

presentaron algunas recomendaciones a considerar para futuros estudios.

Palabras clave: biometria, reconocimiento facial, registro de asistencia, Python,

OpenCV, eigenfaces, haarcascade



ABSTRACT

Facial recognition is a widely used biometric technology to control people, not
only in organizations of any type, but also in the educational area as a means of
attendance control. The health crisis forced educational institutions to provide
education online, and not all of them have precise control of student attendance,
as is the case of the Ecotec University, whose attendance control does not offer
a full guarantee to verify the identity of the student. For this purpose, the
development of a prototype was proposed to be consumed as a web service to
record online and face-to-face assistance, using a qualitative approach and
interviews to collect information. From the analysis of the information obtained,
the development tools were determined, choosing Python, OpenCv, eigenfaces
and haarcascade for the prototype design. From the interviews it was known that
there are drawbacks at the time of registration of assistance, so the
implementation of a system that improves the current process would be
appropriate. For the functionality tests, the traceability of the test cases and the
functional requirements was carried out, which allowed to successfully validate
the prototype web service, verifying that the students' attendance record was
carried out automatically through facial recognition. Finally, the conclusions
reached after the end of the project were raised and some recommendations to

be considered for future studies were presented.

Keywords: biometrics, facial recognition, attendance log, Python, OpenCV,

eigenfaces, haarcascade
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INTRODUCCION

En la actualidad, el avance de la tecnologia ha evolucionado de tal forma que ha
permitido, tanto a empresas como a usuarios de todo tipo, la adopcion de nuevas
herramientas para la gestion de sus actividades. Uno de estos adelantos es el
reconocimiento facial, que se ha convertido en un instrumento que tiene multiples
aplicaciones y acceso a lugares o dispositivos. También se ha transformado en
un area de investigacion muy interesante ya que involucra redes neuronales y

reconocimiento de patrones para toma de decisiones.

Reconocer las actividades del hombre por medio de imagenes o videos se ha
transformado en tema que se investiga activamente en lo relacionado a la vision
artificial. Su importancia es tal en aplicaciones “como sistemas de vigilancia
inteligente, casas inteligentes, robots, interfaces hombre-computadora,
indexacion de datos de video y recuperacion, analisis de eventos deportivos y
realidad virtual” (Tejeda et al., 2020, p. 3).

El objetivo de estos sistemas es un reconocimiento facial por medio de un test
en tiempo real comparando un conjunto de imagenes previamente tomadas
llamadas imagenes de entrenamiento, ya que la identidad de una persona es
dificil de copiar o imitar. Por tal motivo el reconocimiento facial es una
herramienta muy Gtil al momento de brindar accesos o realizar una verificacion
sin tocar las cosas alrededor de una persona y mas aun en este tiempo de
emergencia sanitaria mundial, en que el distanciamiento social se ha impuesto

en la vida de las personas.

La emergencia sanitaria que se vive en el mundo entero ha cambiado por
completo el desarrollo de las normales actividades de cada una de las personas.
La educacion no es la excepcion, la misma que se ha visto en la necesidad de
realizarse de forma virtual para salvaguardar la vida de los estudiantes, aunque
con algunos problemas en su desempefio. Uno de estos inconvenientes es el

control de asistencias.

La asistencia a las distintas asignaturas en las carreras que se imparten en las
universidades es un factor a considerarse, ya que la inasistencia resulta en un

bajo rendimiento académico y esto influye en la formacion de los estudiantes. En
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la Universidad Tecnologica ECOTEC se ha considerado que es un tema

preocupante y se requiere tomar acciones al respecto.

El control de la asistencia la realizan los docentes, requisito exigido por el
Consejo de Educaciéon Superior (CES). El registro de las asistencias consume el
tiempo hora-clase cuando el curso es bastante concurrido: los estudiantes no
responden inmediatamente o simplemente no llegan al curso, tiempo que se
podria aprovechar en impartir los temas de la clase para ese dia. Todo esto
sucede en un dia normal de clases, pero en la modalidad virtual el control de

asistencias es totalmente distinto y hasta defectuoso.

Uno de los problemas que arrastraria la ensefianza virtual en las universidades
en cuanto al control de asistencias seria la suplantacion de identidad, ya que,
para rendir un examen virtual, las validaciones que se realizan del estudiante son
deficientes, y si el profesor no conoce previamente al alumno o éste no cuenta
con una foto en las plataformas digitales de la universidad, podria darse el caso

de una suplantacién.

Este problema se puede presentar en cualquier universidad y en el momento
menos esperado, ya sea para un examen de ingreso o en una clase virtual, por
lo que identificar a los estudiantes de forma automatica cuando se registre su
asistencia seria la propuesta para la Universidad Ecotec, con el desarrollo de un
sistema inteligente de identificacion facial mediante imagen/video para el registro
de asistencias, que se lo aplicaria a un grupo de prueba de seis personas, para
lo que se pretende desarrollar una aplicacién que en tiempo real registre la
asistencia de una clase a todos los estudiantes de una determinada asignatura,
luego de esperar los 15 minutos reglamentarios que es el tiempo de espera
maximo para la llegada de un estudiante a su respectiva clase. La aplicacion
contara con la opcion de verificar a los estudiantes en los examenes o lecciones
de la modalidad virtual cuando estén frente a la cAmara, emitiendo una alerta si

alguno no pertenece a esa clase o a la universidad.

Por lo antes sefialado, se justifica el desarrollo de este prototipo como servicio
web puesto que, al contar con una herramienta de reconocimiento facial para

registro de asistencias, sera mas facil para el docente identificar a los estudiantes



que asisten a clases, tanto en la modalidad virtual como presencial. Esta
herramienta ayudara no solamente a evitar posibles suplantaciones de identidad,
sino que también permitira que el docente no ocupe los minutos iniciales de su
clase tomando asistencia, sino que pasara a impartir su catedra inmediatamente

para un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para el desarrollo de este proyecto se requiere el planteamiento de la pregunta
de investigacion: ¢ cuéles son los beneficios que se obtendrian al desarrollar un

sistema de identificacion facial de estudiantes para el registro de asistencias?

Junto al planteamiento del problema se necesita determinar la hipétesis de la
investigacion: el desarrollo de un sistema inteligente de identificacion facial
beneficiara a los docentes de la Universidad Tecnoldgica Ecotec para el registro

de asistencia estudiantil en las modalidades virtual y presencial.

Ademas, es indispensable establecer los objetivos que sustentaran el estudio,
es decir, general y especificos. Como objetivo general se sefala: Desarrollar
un prototipo web de identificacion facial por medio de imagen/video para registro
automatico de estudiantes de la universidad Ecotec.

Como objetivos especificos se nombran los siguientes:

e Identificar los aspectos relacionados a las tecnologias disponibles de
reconocimiento facial y la conveniencia de su utilizacion para el registro
de asistencias.

e Analizar la aplicacion del uso del reconocimiento facial y los beneficios
logrados mediante esta tecnologia para adoptar buenas practicas que
pudieran ser empleadas en la universidad Ecotec.

e Disefar los rasgos biométricos para el reconocimiento facial de la
imagen/video a traves de algoritmos.

e Disefar el prototipo del sistema de reconocimiento facial como servicio
web para el registro de asistencias de los estudiantes y su validacion
mediante pruebas de imagen/video desde cualquier plataforma

tecnoldgica.



Para un mejor conocimiento del proyecto, se lo ha dividido en cuatro capitulos.
En el capitulo | se presentan todos los referentes tedricos que sustentan el
trabajo, haciendo énfasis en los sistemas de reconocimiento facial y sus
algoritmos, los lenguajes de desarrollo, bases de datos y el sustento legal.

En el capitulo Il se menciona la metodologia de la investigacion, sefalando el
enfoque y tipo de investigacion, el periodo y muestra de la investigacién, universo
y muestra, las variables y métodos de investigacion y el procesamiento y analisis

de la informacion.

En el capitulo Il se presenta el andlisis de los resultados del levantamiento de la
informacion, con un andlisis del proceso actual de registro de asistencia
estudiantil y, en el capitulo IV se presenta el prototipo de sistema de

reconocimiento facial.

Por altimo, se mencionaran las conclusiones a las que se llego luego de realizado
el proyecto y se pondran en conocimiento algunas recomendaciones que podrian

ser de utilidad a la Universidad Ecotec.






CAPITULO |
MARCO TEORICO



1.1.Teorias y principios sobre el registro de asistencia estudiantil

El registro de estudiantes es una tarea tan importante como delicada, tomando
en consideracion que son los alumnos quienes complementan la ejecucion del
proceso educativo, puesto que son aquellos junto a los docentes quienes lo
llevan a cabo. Por tal motivo, es elemental referirse en primera instancia al
registro de estudiantes, para luego analizar lo relacionado con la utilizacién del
reconocimiento facial para registro de asistencia estudiantil, cerrando con la
identificacion y explicacion de las herramientas tecnoldgicas que sustentan el

disefio de la propuesta de este proyecto.

1.1.1. Asistencia estudiantil

Los servicios que ofrece toda Institucion de Educacion Superior IES tienen
relaciéon con “docencia, investigacién y vinculacion con la sociedad como un todo
dindmico e integral cuyo fin dltimo es la formacion profesional, la produccion
cientifica y el aporte a la solucién de problemas de la sociedad” (Barreno-Freire
etal.,, 2019, p. 45) siendo la docencia la que tiene prioridad en la accién
universitaria, ya que seré a traves del conocimiento que se formen profesionales
con firmes bases cientificas, técnicas y humanisticas que sean un aporte al

avance de toda sociedad.

Para que el servicio de docencia se lleve a cabo, se necesita la presencia regular
de los estudiantes. Esta asistencia influiria en su rendimiento académico, puesto
gue éste serd el determinante fundamental para la aprobacion o no de un periodo
académico de clases, cursos o0 médulos de estudio, como también para el grado
de éxito final al término de un periodo de formacion, aunque en este contexto
Gabalan & Vasquez (2017) manifestaron que no existen estudios contundentes
gue afirmen que el rendimiento académico esta directamente relacionado con la

asistencia a clases.

La asistencia estudiantil en las IES se refiere a la presencia diaria o regular de
los estudiantes a clases, y tiene obligatoriedad en la modalidad presencial; esto
obliga al alumno a asistir puntualmente y participar de forma activa en todas las
actividades exigidas en las materias en las cuales tiene su matricula. Asistencia

regular significa, segun la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (2020, p.
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1) “la asistencia diaria del alumno a las clases durante el primer y segundo

semestre del curso”.

El sistema tradicional de ensefianza en las IES involucra como medios para
impartir el conocimiento, las conferencias o clases presenciales, por lo que asistir
a éstos significaria que el proceso educativo que implica a los estudiantes en un
aula de clases es garantia de éxito en la formacién de aquellos; esto ha originado
que surjan politicas obligatorias 0 autdbnomas en cuanto a la asistencia a clases
(Gabalan & Vasquez, 2017).

En las IES ecuatorianas, el cumplimiento de determinado nimero de horas-clase
esta regido por el Reglamento de Régimen Académico emitido por el Consejo de
Educacion Superior CES (2013), en el que se especifican las horas de clase
dependiendo de la formacion académica que el estudiante se encuentre
cursando. Es asi que la carga horaria dependera de la carrera, cuyo nivel de
formacion puede ser de “nivel técnico superior, tecnoldgico superior vy

equivalentes; y, de grado” (Consejo de Educacion Superior CES, 2013, p. 9).

En el caso de las carreras de tercer nivel, dependiendo del tipo de carreray area
de estudio, como lo serian las ingenierias, se debera cumplir un nimero de 8000
horas y diez periodos académicos ordinarios. En la Universidad Tecnoldgica
Ecotec se exige como minimo el 75% de las asistencias de los alumnos para la

aprobacion de las materias (Universidad Ecotec, 2019).

Tanto las notas obtenidas por el estudiante en las asignaturas como la asistencia
a clases durante los semestres académicos, son definitivos para su promocion

al ciclo de nivel superior de su carrera.

Es necesario acotar que, en los tiempos actuales en que se vive la crisis sanitaria
por la Covid-19, el confinamiento forzé a la humanidad a realizar cambios
educativos y sociales drasticos, los que forjaron escenarios nuevos y formas de
vivir que exigieron la utilizaciéon de la tecnologia como medio para realizar
actividades que antes se las realizaba presencialmente, puesto que las aulas de
clase y cualquier espacio fisico antes frecuentado por miles de personas, se

cambiaron por espacios virtuales (Aguilar, 2020).



El estado de la educacion a nivel global fue uno de los retos a los que debieron
hacer frente tanto los gobiernos como la comunidad educativa, puesto que nadie
estuvo preparado para afrontar dichos desafios. La humanidad se vio obligada a
pasar de su trabajo presencial al teletrabajo y la educacion tradicional y
presencial a la teleeducacion o educacion virtual (Aguilar, 2020), por lo que la
presentacion de la cédula de identidad es el requisito para que el docente registre

la asistencia del estudiante a su clase.

1.2.Introduccion a la biometria y los Sistemas biométricos

La interaccidon que el ser humano tiene en el actual mundo digital, Io obliga a un
constante trafico de datos con otras personas. Esto significa que mucha
informacion personal debera ser conocida por otros individuos u organizaciones,
llegando a descubrirse, incluso, datos confidenciales (aspectos politicos, raza,

datos médicos, etc.).

Segun Becker & Garrido la biometria definida por la Organizacion para la
Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos OCDE (2004) se refiera a
“caracteristicas Unicas y medibles de rasgos en los seres humanos que sirven
para automaticamente reconocer o verificar una identidad” (2017, p. 69). Su
importancia en los tiempos actuales se sustenta en el aumento de sistemas de
identificacion de personas, tanto para gobiernos como para organizaciones
privadas. En el mismo contexto se mencionan otros aspectos importantes en
cuanto a la biometria: ademas de registrar caracteristicas fisicas de las
personas, también buscan algun tipo de comportamiento para identificarlas.

Las caracteristicas de los datos biométricos son:

e Se los obtiene mediante métodos automatizados para verificacion de las
personas 0 para su identificacion, mediante rasgos fisiolégicos o de
conducta.

e El dato biométrico explora particularidades fisiologicas o fisicas, esto es
mediciones a una o varias partes del cuerpo de la persona (revision de
huellas dactilares, escaner de retina, patrones del rostro, entre otros), y

de conducta o sicoldgicas, es decir, determinadas actitudes que se



derivan directamente o no de las particularidades del cuerpo de la persona
(Becker & Garrido, 2017).

Santi Pereyra (2017) coincide con lo antes mencionado, puesto que menciond

gue los sistemas biométricos en la actualidad consisten en un

Sistema de identificacion que se nutre de indicadores estéticos,
principalmente de datos bioldgicos estables (tales como caracteristicas
faciales, del iris, huellas digitales, mapeo vascular, etc.) y/o de patrones
dindmicos, como ciertos datos del comportamiento de las personas
(regularidades en la escritura y firma, la forma de caminar, etc.),
autentificados por medio de procesos digitales. (Santi Pereyra, 2017, p.
250).

Al decir de Quintanilla (2020) el avance de los sistemas de identificacion
biométricos han tenido su auge debido a la evolucion de las tecnologias de la
informacion TIC y los ordenadores, tendiendo como meta principal la
identificacion de personas cuando se encuentran en movimiento y en entornos
indistintos. Estos sistemas se sustentan en reconocer patrones distintivos de las
personas como caracteristicas fisicas, conductuales, sicologicas para de este
modo conseguir la identificacion de la persona, comparando dichos patrones con
otros que se encuentran almacenados y son referenciales de las personas a
identificar. En el momento en que las caracteristicas del individuo coinciden con

las que se tienen guardadas de la misma persona, se concede la autorizacion.

1.2.1. Tipos de sistemas biométricos

En palabras de Cortés et. al, (2010) existen algunos tipos de sistemas

biométricos. En los parrafos a continuacion se analizan dichos sistemas.

Por huella digital
Técnica de bastante utilizacion en el mundo como identificador personal. De
forma general, una huella se encuentra formada de un conjunto de lineas
oscuras que conforman el relieve, con superficie de crestas irregulares y una
serie de lineas claras o espacios en blanco (valles), que conforman un unico

patron para cada persona. “La identificacion con huellas dactilares esta basada
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principalmente en la ubicacion y direccion de las terminaciones de crestas,

bifurcaciones, deltas, valles y crestas” (Cortés et al., 2010, p. 100).
De acuerdo a Giraldo & Gémez:

Entre estas crestas aparecen como espacio en blanco y estan en bajo
relieve, la porcion subyacente de las crestas de friccion. La identificacion
por medio del patron de huella dactilar se obtiene a través de las
minucias, la ubicacién y direccién de la final cresta y una bifurcacion

(separaciones) de las crestas a lo largo su trayectoria. (2017, p. 25).

En palabras de Del Barrio (2019) las propiedades de una huella dactilar y que la

hacen Unica para cada persona son:

e Perennes, es decir gue se encuentran de forma continua y sin cambios en
la piel de la persona mientras vive, y conservan “el mismo numero, forma
y direccion” (Del Barrio, 2019, p. 25).

¢ Inmutables, es decir que no se la puede cambiar desde la perspectiva
fisiologica. Si existiese algun cambio por alguna lesién, se pueden
presentar dos escenarios: la regeneracion de la huella de forma natural o
la no regeneracion (en caso de que la lesion sea profunda); en tal caso no
serviria para el reconocimiento.

¢ Diversiformes, no existen dos huellas iguales y cuyo origen sea distinto.

¢ Originales, esto es, que cada persona tiene sus propias huellas digitales,

Gnicas y que pueden ser identificadas.

En la Figura 1 se presenta la composicién de una huella digital, como uno de los
sistemas biométricos de reconocimiento que se ha venido utilizando a nivel

mundial.
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Figura 1.
Composicién de una huella digital
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Por geometria o palma de la mano

Se combina con “imagenes individuales de algunos dedos, extrayendo datos
como las longitudes, anchuras, alturas, posiciones relativas y articulaciones”
(Delgado, 2012, p. 3). El reconocimiento por medio de esta técnica se
fundamenta en que “la forma de la mano de una persona difiere de la forma de
la mano de otra persona y no cambia después de cierta edad (Sanchez, 2020,
p. 46) y se realiza tomando una foto “de la mano del usuario mientras se coloca
sobre una superficie, y después de una deteccion de contorno, encontrar puntos

singulares y tomar medidas entre ellos” (Sanchez, 2020, pp. 46-47).

Las aplicaciones de este sistema de reconocimiento estan orientadas hacia la
seguridad, puesto que facilita la identificacion o verificacion de personas que
ingresan a algun sitio y son usuarios previamente registrados y su aplicacion
data de fines de los afios 60 y la mas notable aplicacion fue en los Juegos

Olimpicos de 1996 para el acceso a la Villa Olimpica (Sanchez, 2020).

Patrén de iris

Sistema de reconocimiento de mayor confiabilidad, puesto que es un método

biométrico que:
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Emplea técnicas matematicas para el reconocimiento de patrones en
imagenes de video del iris de los ojos de un individuo. Estos patrones
aleatorios son Unicos y pueden verse a cierta distancia. Utiliza tecnologia
de camara con una sutil iluminacién infrarroja para adquirir imagenes de
la estructura del iris. Las matrices digitales codificadas de esos patrones
mediante algoritmos matematicos y estadisticos permiten la

identificacion positiva de un individuo. (Tornos, 2021, p. 29).

Cortés et al. (2010) por su parte sefialé que el uso de la cAmara sirve para el

analisis de los colores de los surcos de la parte de color de los ojos

Entre las ventajas que tiene este sistema de reconocimiento facial se

mencionaron:

e Amplia resistencia a aparentes similitudes
e “Estabilidad del iris como 6rgano ocular interno, protegido, y pese a ello,
visible externamente” (Tornos, 2021, p. 29).

En la Figura 2 se muestra el reconocimiento de retina, por patrones en el iris,

que es otro sistema biométrico de identificacion de personas.

Figura 2.
Reconocimiento de retina
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Reconocimiento por voz

Segun menciond Yagual los laboratorios de AT&T y Bell en los afios 40
desarrollaron un mecanismo que permitia reconocer la voz, lo que facilitd
descubrir que “esta tecnologia dependeria de la habilidad que tendria para captar

la informacién de una manera muy precisa y constante” (2019, p. 17).
De acuerdo a Ruiz et al., (2017, p. 997):

El reconocimiento de la voz es el proceso de reconocer automaticamente
quién esta hablando utilizando la informacion dada por las ondas de
sonido emitidas. En general, los sistemas de reconocimiento de voz tienen
dos maodulos principales: extraccion de caracteristicas y comparacion de
caracteristicas. La extraccion de caracteristicas es el proceso por el cual
extraemos una pequefa cantidad de datos de la sefial de voz que puede
ser usada para representar a cada persona.

El andlisis de las caracteristicas implica realizar la identificacion del individuo que
se desconoce y comparar las particularidades que se han obtenido de su voz
con las que inicialmente se han obtenido de otras personas y que son conocidas

por el sistema (Ruiz et al., 2017).
Entre las caracteristicas de este tipo de sistemas biométricos se mencionan:

e Desempefio: precisibn en la recepcion de los datos y rapidez en el
procesamiento de los mismos.

e Adaptabilidad: facilidad de adaptacion a la jornada de trabajo de la
persona

e Confianza y seguridad: garantiza a la persona el acceso para el
reconocimiento (Yagual, 2019).

Para adquirir datos de voz se utilizan “un sistema que capta las ondas sonoras,
luego son filtradas y se extraen los patrones caracteristicos para finalmente
digitalizarlas y guardarlas en una base e ir comparando cuando un usuario haga

uso del sistema (Niola & Sanango, 2019, p. 8).

En la Figura 3 se presenta el proceso de la verificacién de voz, como sistema de

reconocimiento.
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Figura 3.
Verificacion de voz
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Mediante firma

En palabras de Manzano

La firma manuscrita es un rasgo biométrico que tiene unas ventajas
aprovechables para desarrollar un sistema de verificacion. En primer
lugar, tiene un alto nivel de aceptabilidad ya que la firma ha sido
comunmente utilizada como método de validacién y autenticacion de

documentos financieros y legales durante muchos afios. (2019, p. 9).

Asi mismo, esta tecnologia biométrica es bastante cuantificable, puesto que en
la actualidad las formas de conseguir una firma son variados, por ejemplo,
documentos firmados y escaneados; del mismo modo, los medios para
implementar un sistema de reconocimiento a través de firma pueden ser
dispositivos maviles (tabletas o smartphones) (Cortés et al., 2010; Manzano,
2019).

A pesar que la firma puede presentar variaciones, la forma del movimiento de la
mano en el momento de realizar la firma y la cantidad de repeticiones que de ella
se hagan, permite establecer y reconocer un patrén determinado. Esta técnica
es adecuada cuando se desea comprobar la validez de mensajes, cheques o
transacciones bancarias y, a pesar que es la de mayor utilizacion, es el mas
intrusivo, ya que indispone a la persona ya que necesitara capturar las huellas
digitales (Giraldo & Gémez, 2017, p. 33).
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De reconocimiento facial

Se basa en “los rasgos fisiologicos del usuario como método de autentificacion.
Se pueden tomar como referencia diferentes rasgos de la cara: tamafio de la
nariz, distancia entre los ojos o contorno de la cara” (Del Barrio, 2019, p. 27).

Es una de las técnicas menos invasivas que realizan una clasificacion de la
“apariencia de la persona e intenta medir algunos puntos nodales del rostro como
la distancia entre los ojos, el ancho de la nariz, la distancia del ojo a la boca, o la
longitud de la linea de la mandibula” (Cortés et al., 2010, p. 99). Actualmente se
dispone de una gran cantidad de cédigos fuente para reconocimiento facial de

facil comprension.

De la clasificacibn antes mencionada, para este proyecto se utiliza el
reconocimiento facial, como una técnica para registro de estudiantes, a ser
aplicada en un prototipo ofrecido como servicio web, debido a la necesidad

existente de una educacioén virtual por la crisis sanitaria mundial

1.3.Experiencias de la tecnologia del reconocimiento facial

Los sistemas de reconocimiento de identidad de un individuo han tenido su
rapida evolucion y desarrollo. A partir de Alphonse Bertillon se establecieron las
bases de los sistemas de reconocimiento facial, ya que se utilizaban gran
cantidad de “un sinnimero de medidas antropométricas como: la distancia de los
0jos, la simetria o los diferentes rasgos faciales de un individuo” (Cadena et al.,
2017, p. 144), que fueron utilizados en el area forense y que ademas ha
cobrado bastante interés, llegando a ser una opcion en las cortes de justicia
para la comprobacion de la inocencia 0 no de un acusado que tenga

antecedentes penales (Cadena et al., 2017).

Actualmente se puede verificar la identidad de una persona a través de
sefiales como “imagenes de las huellas digitales, el iris de los ojos, la palma de
la mano, el rostro, o por sefales como la voz de una persona o su firma manual”
(Arguello, 2011, p. 7). Aungue el reconocimiento a través de estas técnicas es
altamente eficiente, ninguna tiene el 100 % de confiabilidad; Arguello manifesté

qgue los sistemas de verificacion a través del rostro tienen elevadas tasas de
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“falsa aceptacion y falso rechazo” (2011, p. 7), no obstante poseer caracteristicas
atrayentes para usarse como forma para autenticar, como lo son la facil
instalacién de la camara digital y la tolerancia que tienen de las personas puesto

que menos invasion realizan a la privacidad.

En palabras de Jiménez, los sistemas de reconocimiento facial se los
consideraria como técnicas modernas, siendo uno de sus precursores Woodrow
Bledsoe el que, con un equipo investigativo, “desarrollé una técnica que fue
denominada reconocimiento facial hombre-maquina, a mediados de los afios 60.
Esta técnica requeria una clasificacion de las fotografias de las caras que eran
digitalizadas manualmente” (2019, p. 3). La técnica requeria el envio de las
coordenadas que indicaban las sefias faciales ubicadas en las imagenes,
destacando ojos, nariz y linea de cabello. Luego se registraba la informacion
recopilada y el nombre del sujeto en un almacenamiento de datos y, por ultimo,
con una foto de un rostro diferente, la herramienta de reconocimiento facial haria
uso de un método sustentado en distancias euclideas para buscar en la base de

datos la imagen que tenga mayor aproximacion a la foto de referencia.

Un avance significativo sobre el reconocimiento facial sucedi6 en la década de
los afios 80 cuando se aplico la técnica de Componentes Principales (PCA por
sus siglas en inglés), del que luego apareceria otro método, el de Eigenfaces, en
1991 (Jiménez Silva, 2018).

A pesar de que no siempre se consiguieron avances en el éarea del
reconocimiento facial, fue en los 90 que creci6 esta actividad motivada por la
investigacion comercial y por la utilizacion de los clasificadores que se basaban
en redes neuronales en tiempo real. A partir de estos hechos, la aparicion de
algoritmos y sus variantes han convertido al reconocimiento facial como una

técnica muy utilizada (Jiménez Silva, 2018).

Muchos entendidos formularon técnicas que extraigan caracteristicas y reduzcan
las particularidades y magnitud del problema puesto que, por lo general, “debido
a que normalmente una imagen de un rostro de solo 50 pixeles de ancho y 50

de alto tendria una dimensionalidad de 2500. Esto hace el problema de
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reconocimiento de rostros altamente costoso desde el punto de vista

computacional (Arguello, 2011). Entre las técnicas de mayor utilizacion estan:

¢ Andlisis de componentes principales (PCA),

e Analisis de discriminantes lineales de Fisher o Fisherfaces,

e Conservacion de proyecciones locales (LPP por sus siglas en inglés) o
Laplacianfaces,

e Proyecciones aleatorias o Randomfaces

¢ Redes Neuronales Artificiales (RN)

e Analisis de componentes independientes (ICA por sus siglas en inglés)

e Caracteristicas locales o analisis de subregiones

e Correlacion (CORR) y DCT

e Combinaciones de dos o mas técnicas antes mencionadas.

Estas técnicas se basan en “imagenes fijas del individuo que se desea
reconocer” (Arguello, 2011, p. 7), aunque actualmente se han hecho estudios
sobre sistemas soportados en modelos 3D de la cabeza del individuo y del
mismo modo “esquemas que trabajan con sefiales de video y no con imagenes
fijas” (Arguello, 2011, p. 7).

1.3.1. Experiencia Internacional

Muchas son las aplicaciones del reconocimiento facial, siendo una de ellas la
seguridad a traveés de sistemas informaticos. De acuerdo a lo manifestado por
Guzman et al. (2019) se llevo a cabo un proyecto en Puebla, México, a través
del cual se disefid una herramienta informatica de reconocimiento facial
mediante camaras de video vigilancia utilizando uno algoritmo de deteccion de
objetos, a través del cual se realizaba la “comparacion entre las intensidades
luminosas de regiones rectangulares de las imagenes denominadas Haar-like
features que calcula empleando una imagen integral” (Guzman et al., 2019, p.
964).

Otro estudio en Guanajuato, México, senald “el desarrollo de un sistema de
reconocimiento facial a partir del andlisis de rostros digitalizados en tres
dimensiones” (Vazquez, 2014, sec. Resumen) que consiste en una aplicacion

biométrica basada en “el reconocimiento de patrones, la Optica, la vision artificial,

18



geometria diferencial y la estadistica” (Vazquez, 2014, sec. Resumen). Este

trabajo aporta:

La aplicacion de técnicas de proyeccion de luz estructurada para el
calculo de la nube de puntos relacionada al rostro, el uso de la fase de la
sefial demodulada para realizar el reconocimiento, la alineacion del
rostro a partir del perfil de un rostro modelo y la tolerancia de
reconocimiento frente a gestos y expresiones faciales. El célculo de la
informacion tridimensional del rostro se lleva a cabo mediante un
sistema de proyeccién de luz estructurada el cual despliega un conjunto
de patrones de franjas con la técnica de desplazamiento de fase, los
descriptores del rostro se obtienen con el método de eigenrostros o
Analisis de Componentes Principales (PCA), finalmente la clasificacion e
identificacion se realiza con la técnica de Analisis Discriminante Lineal

(Vazquez, 2014, sec. Resumen).

De acuerdo a Rayas (2019) en Colombia se implementé un sistema que permitio
detectar y notificar la somnolencia para conductores de vehiculos, ya que ésta
es uno de los motivos mas comunes que provocan accidentes de autos, por lo
que para determinar la somnolencia de los conductores se utilizé un sistema de
reconocimiento facial, que detectaba las expresiones del rostro de los

conductores.

El mismo autor sefialé un proyecto presentado para crear una herramienta que
utiliza el reconocimiento facial autentique los usuarios por medio de imagenes
gue se toman en tiempo real a través de una webcam y el documento de
identificacion. El registro de imagen del rostro se la realiz6 por medio del
algoritmo Cascade Haar Classifier, que permite deteccion del rostro; para el
registro de imagen del documento se utilizaron tecnologias para detectar y
describir las imagenes y reconocimiento éptico de los caracteres para obtener
datos del documento. El sistema se baso en la creacion y entrenamiento de una
red neuronal convolucional para autenticar a los usuarios mediante el

reconocimiento en tiempo real (M. Martinez, 2018; Rayas, 2019).
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1.3.2. Experiencia Nacional

En el Ecuador, Lara-Jacho et al. (2020) se refirié al disefio de un prototipo de
reconocimiento facial que ayude en la automatizacion del registro de asistencia
estudiantil y docente en la Universidad UNIANDES de Quevedo, a las clases de
la materia de computacién, permitiendo que esta tarea se realice rdpidamente y
con mayor exactitud. El funcionamiento de este prototipo permite al docente
colocarse enfrente de la camara ubicada fuera del aula de clases y mediante el
reconocimiento activar un dispositivo para la apertura de la puerta, el encendido
del aire acondicionado y las ldmparas; seguidamente, el alumno se coloca
enfrente de la camara, se detecta el rostro y se lo compara con los que se

encuentran en la base de datos.

A través de este proyecto se buscé el mejoramiento de la seguridad interna,
ademas del perfeccionamiento de las aptitudes de los profesionales con la
elaboracion de una herramienta en la que los participantes pudieron aplicar sus

conocimientos adquiridos en sus clases, para la solucién de problemas.

El estudio utiliz6 la tecnologia del reconocimiento facial Eigen-faces con
algoritmos estructurados que se enlazan a la base de datos, ademas el
dispositivo Raspberry Pi 4 y software Python por los beneficios econémicos
proporcionados a los investigadores y a la necesidad de la universidad en la
resolucién del problema de la seguridad interna. Esta solucién permitié que el
registro de la asistencia tanto de docentes como de alumnos se visualicen en la

pagina web (Lara-Jacho et al., 2020).

Otro proyecto que utilizé el reconocimiento facial es el que desarrollé un
aplicativo de seguridad para detectar por reconocimiento facial en situaciones
controladas como, la que facilitd evidenciar la identidad de un individuo con base
en sus rasgos faciales. Se la realiz6 en una imagen de prueba, “con otras que
han sido guardadas en una base de datos” mediante los algoritmos de Viola-

Jones y PCA Eigenface, que son técnicas dependientes entre si.

Para realizar el proyecto se investigo acerca de los sistemas de seguridad que
se basan en la biometria, entre las cuales se encuentra el reconocimiento facial,

junto con los algoritmos antes mencionados, seguido de la elaboracion de la
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base de datos utilizando el algoritmo de Viola-Jones (para deteccion y
enmarcacion del rostro) con fotografias en ambiente controlado, que arrojaron
las imé&genes faciales y que se preprocesaron con el fin de que el nimero de

aciertos se aumente y el software tenga un mejor rendimiento.

El reconocimiento facial se lo realizé con el algoritmo PCA Eigenface y, a través
de pruebas llevadas a efecto en diferentes entornos, se comprobd su
funcionamiento. Escenario 1: se reconocieron fotos y usuarios registrados en la
base de datos; escenario 2: usuarios que estan en la base, pero no su foto;
escenario 3: verificacion de fotos y usuarios que no se encuentran en la base; y,
escenario 4: se afiadieron usuarios nuevos a la base para su reconocimiento
posteriormente. La interaccidon del sistema con el usuario final, se la efectué a
través de “una interfaz grafica que contiene todos los procesos de deteccion y
reconocimiento facial combinados, incluyendo otros procedimientos que
mediante interfaces secundarias permiten ingresar nuevos usuarios a la base de

datos existente” (Niola & Sanango, 2019, sec. Resumen).

Como se ha visto en la descripcién de los estudios llevados a cabo tanto a nivel
internacional como en el ambito local, se puede apreciar que la utilizacion de los
sistemas de reconocimiento facial estd ampliamente extendida como medio de
seguridad. Con varias clases de algoritmos y técnicas a aplicar, dependiendo del
proyecto y su finalidad, los proyectos de reconocimiento facial se los podria
considerar de mucha importancia en la actualidad, en que el distanciamiento
social se ha impuesto por la crisis sanitaria y las actividades de los seres
humanos han cambiado drasticamente, actividades que podrian requerir

identificar y registrar individuos, de acuerdo a la necesidad.

1.4.Vision artificial

En la opinién de Juarez (2018) la vision artificial es una ciencia mediante la cual
se adquieren, procesan, analizan y comprenden todo tipo de imagenes reales,
de las cuales se puede originar informacion o datos numéricos o simbolos que

posteriormente se los manipule a través de un ordenador.

Asi como el ser humano utiliza la vista y el cerebro para descifrar el entorno, el

objetivo de la vision artificial es tratar de simular el mismo resultado con el fin de
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gue el ordenador también reciba y entienda imagenes o una secuencia de ellas
y actuar de acuerdo a como se presente la situacion. El entendimiento de las
imagenes a través de la vision artificial se lo puede conseguir a través de la
geometria, estadistica, fisica y otras areas del conocimiento, obteniéndose la
informacion a través de la secuencia de imagenes que se ven desde algunos

medios como video camaras o escaneres médicos.

Existen tecnologias que emplean la vision artificial, como lo son “el
reconocimiento de objetos, la deteccion” de eventos, la reconstruccién de una

escena (mapping) y la restauracion de imagenes” (Juarez, 2018, p. 6).

En la Figura 4 se presenta el vinculo que existe entre la visién por ordenador y
algunas areas que se relacionan con dicha visién, permitiendo un mayor

aprovechamiento de las mismas.

Figura 4.
Relacién entre la vision por computadora y otras &areas afines
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Fuente: Juarez (2018)

En la Figura 4 se muestra la relacion entre la vision artificial y otras areas del

conocimiento.
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1.5.Sistemas de reconocimiento facial

En la opinion de Bravo et. al, (2018) los sistemas de reconocimiento facial se
refieren a la tecnologia que, para ponerse en funcionamiento, necesitan de la
presencia de individuos como sujetos a vigilar y un sistema informatico como el

elemento que vigila.

El reconocimiento facial es una tecnologia que la esté utilizando en distintas
areas como lo es “el analisis de imagen, extraccion de caracteristicas de archivos
digitales etc. (...) debido a que este proceso tecnolégico puede emular la
capacidad del ser humano de reconocer personas siguiendo un patrén
especifico” (Castafio & Alonso, 2019, p. 41), que se encuentra en el cerebro de
la persona.

El mencionado autor menciondé que estudios llevados a cabo sobre
neuroimagenes han descubierto que existen zonas de la contextura de un frijol
gue se encuentran ubicados en el sitio del cerebro que se encuentra bajo la sien
se especializan en reconocer una cara y se las conoce como areas faciales y
receptan algunas particularidades de la faz del individuo que se va a reconocer
(color de piel, ojos, nariz y otros rasgos) siendo una labor semi inconciente
puesto que a veces el cerebro reconoce a la persona sin que se dé cuenta. La
tecnologia del reconocimiento facial busca repetir el reconocimiento que realiza
el cerebro a través de un proceso (deteccién facial, estudio de caracteristicas,

comparacion de las imagenes con bases de datos).

Por lo tanto, un sistema de reconocimiento facial es una aplicacion que la maneja
un computador que ha realizado la identificacion de una persona de forma
automatica por medio de una imagen digital. Este proceso se consigue luego de
analizar los rasgos distintivos de un rostro que se obtiene de una imagen o foto
proveniente de una video camara y se los contrasta con la informacién

almacenada en una base de datos (Castafo & Alonso, 2019).

Algunas de las areas de aplicacion del reconocimiento facial se muestran en la
Tabla 1.

23



Tabla 1.

Aplicaciones del reconocimiento facial

Areas

Aplicaciones

Seguridad

Cumplimiento de la ley
y vigilancia

Entretenimiento

Identidad

Inicio de sesién, desbloqueo de dispositivos méviles y ordenadores,
seguridad en aplicaciones, cifrado de informacion.

Video vigilancia, control de circuitos cerrados, control de acceso a
instalaciones o vehiculos, hurtos, seguimiento de sospechosos.

Videojuegos, realidad virtual, interaccion humano-robot, interaccién
humano-computadora.

Carnet de identificacion, carnet de conducir, pasaportes,
inmigracién, acceso a aeropuertos.

Fuente: Costa (2020)

1.5.1. Métodos de reconocimiento facial

Un inconveniente que se presenta cuando se identifica un rostro, es su deteccion

a través de las imagenes. Un algoritmo de identificacion ser& eficiente cuando

detecte con precision las imagenes cuando capture o reconozca el rostro, por lo

gue debera considerar algunas posibles limitaciones que se interpondrian en la

deteccién, como lo son:

e Ubicacion y pose del rostro

e Dimensiones del rostro

e Ruido

e lluminacidén tanto interior como exterior

e Gestos del rostro

e Obstrucciones que limitan el reconocimiento por complementos usados

como lentes, gafas, gorras, etc.

e Condiciones de la imagen

e Vellosidad facial

¢ NuUmero desconocido de rostros en la imagen

e Envejecimiento de la persona (Cajas & Viri, 2017; Gimeno, 2010, p. 10).

Segun Costa (2020) el proceso que sigue un sistema de reconocimiento facial

tiene cinco pasos.
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Toma de laimagen

Se realiza la captura, que puede ser de una foto o de un fotograma de video.
Deteccion del rostro

Se revelan los rostros que existen en la imagen.
Preparacion de laimagen

A través de este paso se busca que las imagenes que sirven de base para el
reconocimiento presenten similares caracteristicas. Por lo general “se utiliza la
rotacion para que los rasgos faciales estén alineados, ademas de la ecualizacion
del histograma para eliminar contrastes excesivos y defectos de iluminacién”
(Costa, 2020, p. 10). Pueden aplicarse técnicas de eliminacién de ruido de la

imagen, o de recorte. Las imagenes se convierten a escala de grises.
Separacién de las caracteristicas

Se realiza el procesamiento de la imagen con el fin de conseguir separar los

rasgos que hacen diferente un rostro de otro.
Aplicacién del algoritmo de reconocimiento

Mediante el uso de un algoritmo, se realiza la comparacién de los resultados con
la informacion de la base de datos y asi conseguir identificar a la persona que se

requiere (Costa, 2020).

A continuacion, en la Figura 5, se muestran las etapas del procesamiento de

imagenes que se utilizan para el método de reconocimiento facial.
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Figura 5.
Diagrama de las etapas del procesamiento de imagenes
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Fuente: Castafio & Alonso (2019)

1.5.2. Deteccioén facial

Al decir de Costa la detecciéon facial tiene como objetivo principal la
determinacion de los rostros que puedan existir “en una imagen sin identificarlas,
proporcionando su localizacion y su tamafio. Cuando se trata de un video, se

habla del seguimiento de una cara” (2020, p. 11).

En la actualidad, esta es una técnica para “clasificacion de cascada definida por
Viola 'y Jones mas conocido como método (...) Haar Cascades. (...) se basa en
la concatenacion de varios clasificadores débiles, cada uno analizando una
porcion diferente de una imagen o frame en el caso de video” (Jeremias, 2020,
p. 66). Se les dice débiles debido a que pueden presentar probabilidades altas
de presentar un falso positivo, aunque que en el momento en que pueden

combinar los resultados, tienen mucha potencia.
Segun Jeremias (2020)

El objeto de clasificacion organiza la imagen segun el valor de las
features, que refiere al rectangulo o blogue de pixeles encontrados en
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una ventana de deteccion cerrada. En este sentido, manifiestan que
existen muchas motivaciones para usar features en vez de pixeles
directamente en funcién de la intensidad. El algoritmo utiliza ventanas
del mismo tamafio con 2, 3 y 4 rectdngulos también con igual dimension.
En cada una de esas ventanas aplica la funcién Haar que se calcula
como la suma de los pixeles que se encuentran dentro de los
rectdngulos blancos y se resta con la suma de los pixeles del rectangulo

sombreado. (Jeremias, 2020, p. 66).

Lo antes mencionado se lo puede apreciar en la Figura 6.

Figura 6.
Caracteristicas de entrada especificada por Viola y Jones

i
||

Fuente: Viola & Jones (2001)

Como se puede observar en la Figura 6, en la fila superior la primera
caracteristica hace referencia a los o0jos, mientras que en la segunda hace
referencia a la nariz. Estas referencias sirven para realizar los calculos para

encontrar los pixeles de los rectangulos blanco y negro.
En palabras de Xicali (2019)

La primera caracteristica seleccionada parece centrarse en la propiedad
de que la region de los ojos suele ser mas oscura que la region de la
nariz y las mejillas. La segunda caracteristica seleccionada se basa en la
propiedad de que los 0jos son mas oscuros que el puente de la nariz.
Pero las mismas ventanas que se aplican en las mejillas o en cualquier

otro lugar son irrelevantes. (Xicali, 2019, p. 9).
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Lo antes mencionado se puede apreciar en la Figura 7.

Figura 7.
Caracteristicas Haar aplicadas en una imagen con cara

Fuente: Viola & Jones (2001)

1.6.Algoritmos de reconocimiento facial

Entre los métodos que se utilizan para el reconocimiento facial se encuentran: a)
basados en rasgos faciales, es decir que se los utiliza para encontrar
particularidades que puedan existir en cualquier parte del rostro de las personas,
sea en los 0jos, cejas, contornos, etc., y, b) basados en imagenes, a través de
herramientas que permiten el reconcomiendo de patrones y simplificar un
modelo que resulta de un grupo de imagenes de entrenamiento. Su trabajo lo
realizan sobre la totalidad de la imagen o una parte de ella, sin considerar rasgos

faciales focalizados (Cajas & Viri, 2017).

Segun Caballero et al.,, 2018 y J. Martinez & Linares (2012) algunos de los

métodos de reconocimiento facial son:

e Eigenfaces o método de Analisis de Componentes Principales (PCA)

e Fisherfaces o método de Analisis Lineal Discriminante (LDA - Linear
Discriminant Analysis)

e Métodos Kernel

e Métodos de reconocimiento facial 3D

e Método de Gabor Wavelets

e Modelos ocultos de Markov

e Modelos de Apariencia Activa

e , Subespacio de Aprendizaje Multilineal
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e La Contrapartida de Enlace Dindmico

1.6.1. EigenFaceReconigzer

Es una técnica que se basa en la herramienta matematica Analisis de
Componentes Principales (PCA) a través de la cual se pueden comprimir
imagenes y para desarrollar aplicaciones de reconocimiento facial y se la
considera como la técnica base que permite comprender esta tecnologia, siendo

a la vez elemento de otras técnicas modernas (Granja et al., 2020).
Segun Esparza et al.

El PCA toma una cantidad menor de los vectores entregados por las
imagenes de la base de datos, pero con informacion necesaria para la
reconstruccién de los rostros de las imagenes ingresadas. Gracias a
esto, se logra disminuir el costo computacional del procesamiento de
datos. (2017, p. 146).

Esta técnica consta de dos fases: entrenamiento y clasificacién. La fase de

entrenamiento, a través del PCA

Se forma un espacio de facciones, mas conocido como eigenspace, a
partir del uso de imagenes faciales de entrenamiento. El espacio de
facciones es la matriz formada por una serie de vectores propios
(eigenvectores o eigenfaces), que contienen la informacion de la
variacion de los valores de gris de cada pixel del conjunto de imagenes
utilizadas al realizar el PCA. (Granja et al., 2020, pp. 170-171).

Esparza et al. mencionaron que los eingenfaces

Son un conjunto de vectores representados graficamente, convirtiéndose
en una especie de mapa de las variaciones entre imagenes. Estos
vectores son el resultado de la aplicacion de PCA a la matriz de
covarianza de un conjunto de imagenes de rostros los cuales son
denominados eigenvectores, siendo una imagen tratada como un vector

en un espacio multidimensional. (2017, p. 146).
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Esta técnica determina “mediante la ortogonalidad dimensional, qué vectores
ofrecen mas informacion a un conjunto de datos de dimension N” (Esparza et al.,
2017, p. 146).

En el momento de generar los Eigenfaces, imagenes de rostros que se han
digitalizado y que se encuentran en igual contexto de iluminacion, “se normalizan
a la linea de los ojos y la boca” (Granja et al., 2020, p. 171) para formar un
conjunto, las que se derivan del estudio estadistico de una gran cantidad de
imagenes de rostros; “cualquier rostro humano puede considerarse una

combinacion de estos estandares” (Granja et al., 2020, p. 171).

Las imagenes que se han utilizado para la ejecucion del PCA “se proyectan en
el espacio de facciones. La proyeccion caracteriza la imagen facial de un
individuo como la suma de los diferentes pesos del espacio de imagenes”
(Granja et al., 2020, p. 171).

En cuanto a la fase de clasificacion, se proyecta una imagen de un rostro no
conocido frente al espacio que se ha creado de las facciones y, a través de la
distancia euclidea, se procede a realizar la busqueda de la imagen del rostro que
se proyecta lo mas semejante a la que se desconoce. No obstante, puesto que
se basa en la valoracion del brillo que poseen las imagenes, esta técnica tiene
mucha sensibilidad a la presencia de alteraciones en la iluminacién, siendo
indispensable que se la controle. Ademas, hay que tener presente que, en el
momento de adicionar otras imagenes o personas que no fueron consideradas
en el entrenamiento inicial, se debera llevar a cabo nuevamente el PCA y

proyectar otra vez el grupo de imagenes (Granja et al., 2020).
De acuerdo a la opinién de Freire (2016) Eigenfaces tiene algunas ventajas:

e De facil implementacion, puesto que es un algoritmo desarrollado de
manera simple.

e Tiene eficiencia en cuanto al tiempo de procesamiento de las imagenes y
almacenamiento, puesto que PCA disminuye el tamafio de las

dimensiones en tiempos cortos.
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Como desventajas se pueden mencionar:

e Sensible a la iluminacion porque se fundamenta en la descomposicion de
sus principales elementos. Tiene el factor luminoso como el de mayor
variabilidad, esto significa que como el “componente luminico forma parte
de los componentes principales en los que se descompuso la imagen, el
proceso de encontrar la semejanza entre los rostros de una misma
persona se dificulta mucho” (Freire, 2016, p. 19).

e Precisa que el volumen y la ubicaciéon de las imagenes tengan mucha
similitud, por lo que se hace indispensable, en ocasiones, pre-procesar

las imagenes.

1.6.2. Biblioteca OpenCV

En la opinién de Pardo, OpenCV es una libreria utilizada para vision artificial “que
permite la captura y procesamiento de imagenes desde una video camara,
compara imagenes, realiza seguimiento de objetos en movimiento, detecta

rasgos faciales y hace modelamiento 3D entre otras funciones” (2020, p. 20).

A través de esta libreria se captan las imagenes de la cAmara web del ordenador
que creara, en la base de datos, un rostro nuevo que serd identificado por el
sistema cuando se requiera; ademdas, complementa hora y fecha del

reconocimiento graficamente (Pardo, 2020).

OpenCV es una “biblioteca de visiébn por computadora, de codigo abierto con
licencia BSD que incluye varios cientos de algoritmos de visiobn por
computadora. (...) tiene una estructura modular, lo que significa que el paquete
incluye varias bibliotecas compartidas o estéaticas” (OpenCV, 2021, parrs. 1-2).

Tiene algunos modulos:

Funcionalidad principal (nucleo): (...) define las estructuras de datos
béasicas, incluida la densa matriz multidimensional Mat y las funciones
basicas utilizadas por todos los demas maédulos.

Procesamiento de imagenes (imgproc): (...) incluye filtrado de
imagenes lineales y no lineales, transformaciones geométricas de

imagenes (cambio de tamafo, deformacién afin y perspectiva,
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https://docs.opencv.org/3.4/d0/de1/group__core.html
https://docs.opencv.org/3.4/d7/dbd/group__imgproc.html

reasignacion genérica basada en tablas), conversion de espacio de
color, histogramas, etc.

Analisis de video (video): (...) incluye algoritmos de estimacion de
movimiento, sustraccion de fondo y seguimiento de objetos.
Calibracion de camaray reconstruccion 3D (calib3d): algoritmos
basicos de geometria de multiples vistas, calibracién de camara Unica y
estéreo, estimacion de pose de objeto, algoritmos de correspondencia
estéreo y elementos de reconstruccion 3D.

Marco de caracteristicas 2D (features2d): detectores de
caracteristicas destacadas, descriptores y comparadores de
descriptores.

Deteccidn de objetos (objdetect): deteccion de objetos e instancias de
las clases predefinidas (por ejemplo, caras, 0jos, tazas, personas,
automoviles, etc.).

GUI de alto nivel (highgui): una interfaz facil de usar para funciones
de IU simples.

E/S de video (videoio): una interfaz facil de usar para captura de video
y codecs de video.

Otros modulos auxiliares: contenedores de prueba de FLANN y

Google, los enlaces de Python y otros. (OpenCV, 2021, parr. 3).

Es una libreria multiplataforma, con versiones para GNU/Linux, Mac OS X y
Windows y mas de 500 funciones para gran nimero de areas durante el proceso
de vision, “como reconocimiento de objetos (reconocimiento facial), calibracion

de camaras, vision estérea y vision robotica” (Juarez, 2018, p. 7).
1.7.Modelo de desarrollo de software

En palabras de Zumba & Ledn (2018) es indispensable diferenciar entre modelo
y metodologia. Un modelo de proceso desarrollo de software segliin Sommerville
(2011, p. 29) “es una representacion simplificada de este proceso. Cada modelo
del proceso representa a otro desde una particular perspectiva y, por lo tanto,
ofrece solo informacién parcial acerca de dicho proceso”. Una metodologia, al

decir de Cendejas et al. (2014, p. 137) “es un enfoque estructurado para el
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https://docs.opencv.org/3.4/da/d9b/group__features2d.html
https://docs.opencv.org/3.4/d5/d54/group__objdetect.html
https://docs.opencv.org/3.4/d7/dfc/group__highgui.html
https://docs.opencv.org/3.4/dd/de7/group__videoio.html

desarrollo de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas,
sugerencias de disefio y guias de procesos”. Estos conceptos se aplicaron a
partir de 1960, cuando surgieron los modelos y metodologias clasicas de
desarrollo de software.

Segun Zumba & Leon (2018) realizé una recopilacion de los principales modelos

y metodologias que se utilizaron entre los afios 70 y 90 (ver Tabla 2).

Tabla 2.
Modelos y metodologias clasicas
Modelos Metodologias
Modelo de Cascada RUP (Rational Unified Process)
Modelo Cascada en “V” RAD (Rapid Application Development)
Modelo de Desarrollo Evolutivo MSF (Microsoft Solution Framework)
(Espiral)
Modelo de Desarrollo Evolutivo Win-Win Spiral Model
por Prototipos
Desarrollo Evolutivo por etapas o Iconix
Incremental
Desarrollo Evolutivo lterativo Desarrollo de sistemas de Jackson (JSD).
Modelo Basado en Componentes Structured System Analysis and Design

Method (SSADM).

Fuente: Zumba & Ledn (2018)

A partir de 1990 con el uso masivo de internet y los cambiantes requerimientos
para el desarrollo de proyectos, se dio origen a las metodologias agiles ya que
las clasicas o tradicionales no ofrecian resultados eficientes puesto que se
invertia demasiado tiempo en el disefio del software y en los controles antes que
enfrentar los eventuales cambios en los requisitos; éstos eran contrarios con el
analisis y la documentacion, lo que hacia que el desarrollo del sistema se

convierta en un proceso sin eficiencia ni productividad.

Ante estos inconvenientes surgen las metodologias agiles, que se centran en el
software mas no en la arquitectura o documentacion, las que “con un enfoque
iterativo dan la bienvenida a los requerimientos cambiantes y entregas
funcionales desde etapas tempranas con la participacion del cliente” (Zumba &
Ledn, 2018, p. 29).
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Segun los autores antes mencionados, las metodologias agiles se podrian

clasificar en:

e Adaptative Software Development

e Agile Modeling

e Agile Model Driven Development

e Agile Project Management

e Agile Unified Process

e Crystal Methods

¢ Dynamic Systems development methods
e Evolutionary Project Management

e Extreme Programming

e Feature Driven Development

e Internet Speed Development

e Lean development

e Mobile-D

e Open Unified Process

e Pragmatic programming

e Scrum

e Story cards driven development

e Test Driven Development

e Win Win Spiral

e X-Breed (Zumba & Ledn, 2018, p. 30)

1.8.Lenguajes de desarrollo

Entre los lenguajes de programacion se pueden mencionar los descritos en los

parrafos a continuacion.

1.8.1. Python

Lenguaje de desarrollo de facil aprendizaje. Sus estructuras de datos tienen
eficiencia y su enfoque simple lo hace adecuado para la programacion orientada
a objetos; “la elegante sintaxis y la escritura dinamica de Python, junto con su

naturaleza interpretada, lo convierten en un lenguaje ideal para la creacion de

34



scripts y el rapido desarrollo de aplicaciones en muchas areas en la mayoria de

las plataformas (Python, 2021, parr. 1).

Es multiplataforma y multiparadigma, puesto que tiene un cddigo facil de leer y
limpio, pudiendo ser utilizado en plataformas de alto trafico. Su licencia es de

codigo abierto para su uso en escenarios diversos, gratuitamente (Capacitarte,

s/f).

Tiene como meta principal la automatizacion de procesos, para que la ejecucion
de las tareas tenga mayor simplicidad, ahorrando tiempo, que es lo mas

importante para cualquier desarrollador. Por esto, Python

Crea un cadigo con gran legibilidad, que ahorra tiempo y recursos. Uno
de sus puntos fuertes es que comprueba los errores sobre la marcha
para solucionarlos cuando afectan a la memoria, lo que mantiene la
integridad de la matriz y evita las complicaciones a la hora de escribir el

cbdigo (Capacitarte, s/f, parr. 3).
Python tiene algunas aplicaciones (Capacitarte, s/f; Universia, 2020):

e Ciencia de los datos, por sus poderosas bibliotecas para visualizacién de
datos.

e Machine learning, con su biblioteca TensorFlow.

e Desarrollo web, para la construccién del back-end de las aplicaciones y
menor utilizacion de lineas de codigo.

e Educacion en ciencias de la computacion, como herramienta de
ensefianza por su facilidad de aprendizaje.

e Vision por ordenador y procesamiento de imagenes, por la sencillez en la
integracion de funciones de deteccion de vision.

e Big Data, con sus bibliotecas para extraccion y andlisis de informacién

e Frameworks de Pruebas, apropiado en la validacion de ideas o productos,
por sus frameworks que permiten la depuracion de codigo.

e Creacion de juegos.

e Medicina y farmacologia, por las aplicaciones en el ambito médico que
facilitan diagnosticos mas precisos.
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e Biologia y bioinformatica, para “procesamiento de secuencias de ADN, la
simulacion de dindmica y genética de poblaciones y el modelado de
estructuras bioquimicas” (Universia, 2020, pérr. 11).

e Neurociencia y sicologia, “para la adquisicion y analisis de datos, la
automatizacion y la prueba de hipoétesis a través del modelado y
simulacion” (Universia, 2020, p. 12).

e Astronomia.

e Otftras: “robdtica, vehiculos autébnomos, negocios, meteorologia y

desarrollo de interfaces gréficas de usuario” (Universia, 2020, parr. 14).

1.8.2. C++

Al decir de Olivares, C++ se lo cre6 “como extension del lenguaje C. (...) abarca
tres paradigmas de la programacion: programaciéon estructurada, programacion
genérica, programacion orientada a objetos. (...) versatil, potente y general. Su
éxito (...) le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo

de aplicaciones” (2008, p. 3).
Entre sus caracteristicas se pueden mencionar:

e Sintaxis heredada de C
e Estandar ANSI-C
e Lenguaje fuertemente tipado
e Programacion orientada a objetos:
o Abstraccion
o Encapsulado
o Herencia y polimorfismo
e Sobrecarga de operadores
e Soporte de funciones anénimas
e Control de excepciones
e Biblioteca estandar que, por lo general viene en el compilador. Pueden
ser:
o Plantillas de clases para vectores, listas, mapas, colas, pilas, etc.

o Soporte multihilo
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e Compatibilidad con C. Un compilador de C++ puede compilar cédigo
escrito en C, o usar librerias de ¢ con poca modificacion de cédigo

e Uso de punteros

e Es portatil, tiene un gran niamero de compiladores en diferentes
plataformas y sistemas operativos.

e Eficiencia con el hardware, al ser un lenguaje compilado. Ademas, se
acerca bastante a un lenguaje de bajo nivel. (Lenguajes de

Programacion, 2021, parr. 8).

Como desventaja se puede mencionar lo complejo del lenguaje, puesto que ha
sido creado para desarrolladores que tienen experiencia en la programacion

(Lenguajes de Programacioén, 2021).

1.8.3. C#

Es un lenguaje moderno, que se basa en objetos “que permite a los
desarrolladores crear muchos tipos de aplicaciones seguras y solidas que se
ejecutan en el ecosistema de .NET” (Microsoft, 2021, parr. 1). Se origina de la
familia C, y para quienes desarrollan en de C, C++, Java y JavaScript sera
conocido.

Se orienta a componentes y a objetos. Algunas de las caracteristicas de este

lenguaje permiten crear aplicaciones consistentes y perdurables:

e Larecoleccion de elementos no utilizados reclama de forma automatica
la memoria ocupada por objetos no utilizados inalcanzables

e Los tipos que aceptan valores NULL ofrecen proteccion ante variables
gue no hacen referencia a objetos asignados

e El control de excepciones proporciona un enfoque estructurado y
extensible para la deteccion y recuperacién de errores

e Las expresiones lambda admiten técnicas de programacion funcional

e La sintaxis de Language Integrated Query (LINQ) crea un patrén comun
para trabajar con datos de cualquier origen

e La compatibilidad del lenguaje con las operaciones asincronicas

proporciona la sintaxis para crear sistemas distribuidos

37



e Permite la asignacion dinAmica de objetos y el almacenamiento en linea
de estructuras ligeras.

e Admite métodos y tipos genéricos, que proporcionan una mayor
seguridad de tipos, asi como un mejor rendimiento.

e Proporciona iteradores, gracias a los que los implementadores de clases
de colecciones pueden definir comportamientos personalizados para el

cadigo de cliente. (Microsoft, 2021, parr. 3).
Top 5de los lenguajes de desarrollo mas utilizados

De acuerdo al indice Tiobe (2021) los lenguajes de mayor utilizacion para el
desarrollo de aplicaciones se muestran en la Figura 8. En el informe se menciond
gue Python esta proximo a ubicarse en el primer lugar, existiendo como brecha
entre éste y C un 0.7% (Tiobe, 2021, pérr. 1).

Figura 8.

Indice TIOBE para junio de 2021
Jun 2021 Jun 2020 Change Programming Language Ratings Change
1 1 G c 12.54% -4.65%
2 3 & Python 11.84% +3.48%
3 2 v (, Java 11.54% -4.56%
4 4 d C++ 7.36% +1.41%
5 5 @ c 4.33% -0.40%

Fuente: Adaptado de Tiobe (2021)
1.9.Bases de datos

1.9.1. MyS(ql

Sistema gestor de base de datos relacional mas popular, al igual que Microsoft
SQL Server y Oracle. En la actualidad, MySql esta patrocinado por Oracle y su
comercializacién es mediante “sistema de licencias dual. Asimismo, ademas de
la edicion Enterprise propietaria, Oracle ofrece una versién de cédigo abierto con
una licencia GPL” (IONOS, 2020, parr. 2), que facilita a las organizaciones poder
crear aplicaciones propias en base en MySq|, sin que se vean afectadas por la
licencia open source. Una de sus caracteristicas es la “rapidez en las

operaciones y su buen rendimiento, posee una baja probabilidad de corromper
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los datos” (Flores, 2018, p. 61), ademas de ser multihilo y multiusuario y se utiliza

en la mayoria de paginas web (Marin, 2019).

MySql se escribio en C y C++ y “esté provisto de un analizador sintactico de
SQL basado en Yacc con un tokenizador (escaner |éxico) propio. Asimismo, el
sistema de gestion de bases de datos se destaca por su amplio soporte de

sistemas operativos” (IONOS, 2020, parr. 4).

Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran:

e Para la creacién y manejo de bases de datos relacionales

e De facil utilizacidén y excelente rendimiento

e Se puede instalar, configurar y mantener facilmente

e Soporte multiplataforma

e Soporte SSL. (Marin, 2019, parr. 9).

e Utiliza motores de almacenamiento con caracteristicas y velocidades
distintas

e Arquitectura cliente / servidor y la instalacion proporciona tanto el
programa de cliente (por linea de comandos) como el del servidor
(sistema gestor de la base de datos en si)

e Esrobusto y seguro (DesarrolloWeb, s/f, parr. 7).

1.9.2. Oracle

Sistema Administrador de Base de Datos Objeto-Relacional (ORDBMS) de
mucha utilizaciéon en la creacion de aplicaciones, que admite la concurrencia de
gran cantidad de usuarios. Las innovaciones que aflade esta base de datos en
sus distintas versiones son debido a los nuevos requerimientos del ambito
informatico, como lo es el tema de la nube en su version 12C, sin olvidar todo lo
relacionado a la orientacién a objetos “que permiten la reutilizacion de codigo, la
compatibilidad con interfaces orientada a objetos y la creacion de tipos de datos

complejos” (Lovato, 2017, p. 19).
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Es mas completo en cuanto a:

Soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte
multiplataforma, basandose en una arquitectura cliente servidor para la
gestion de bases de datos relacionales desarrollada por Oracle
Corporacion, con una interfaz comprensible, siendo capaz de administrar
bases de datos, crear tablas, vistas y otros objetos de bases de datos,
importar, exportar y visualizar datos de tablas, ejecutar scripts de SQL y
generar informes. (Moyano, 2019, p. 25).

Su arquitectura esta formada por la base de datos (estructuras fisicas y logicas)
y la instancia de la base de datos (estructuras de memoria y procesos) (Moyano,
2019). Una base de datos Oracle “consta de una capa fisica que consiste en un
conjunto de archivos que se encuentran en el disco y una capa logica son las
estructuras que mapean los datos hacia los componentes fisicos” (Moyano,
2019, p. 25).

1.9.3. Sql

Sistema gestor de bases de datos relacional, cuyo lenguaje tiene algunas
funciones propias y sirve para la creacion de procedimientos que permitiran la

ejecucion de instancias de SQL Server (Gil, 2020).

Entre sus caracteristicas se pueden mencionar las siguientes:

e Soporte de transacciones.

o Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

e Soporta procedimientos almacenados.

« Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que
permite el uso de comandos DDL y DML graficamente.

o Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos
se alojan en el servidor y los terminales o clientes de la red so6lo acceden
a la informacion.

o Puede administrar informacion de otros servidores de datos (EcuRed,

s/f-a, parr. 3).
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En la Figura 9 se muestra el ranking IONOS de bases de datos, en donde se
muestran las cinco de mayor utilizacion en 2020.

Figura 9.

Ranking de bases de datos
371 systems in ranking, June 2021

Rank Score
Jun  May Jun DBMS Database Model Jun May Jun
2021 2021 2020 2021 2021 2020
1. 1. 1. Oracle & Relational, Multi-model @ 1270.94 +1.00 -72.65
2. 2. 2. MySQLE Relational, Multi-model @ 1227.86 -8.52 -50.03
3. 3. 3. Microsoft SQL Server (2 Relational, Multi-model @ 991.07 -1.59 -76.24
4. 4, 4. PostgreSQL g3 Relational, Multi-model @ 568.51 +9.26 +45.53
5. 5. 5. MongoDB g3 Document, Multi-model @ 488.22 +7.20 +51.14

Fuente: Adaptado de IONOS (2020)

1.10. Fundamento legal

Los documentos legales en que se sustenta este proyecto se encuentran en la
Constitucion de la Republica, que menciona en el articulo 26 que la educacion
es un derecho de todas las personas y un deber del estado el proporcionar a
toda la poblacion. “Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho y
la responsabilidad de participar en el proceso educativo” (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008, p. 17).

En cuanto a la Ley Organica de Educacion Superior (LOES) en su articulo 5
literal a) sefala que los estudiantes tienen derecho a “acceder, movilizarse,
permanecer, egresar y titularse sin discriminacion conforme sus méritos

académicos (...)” (Asamblea Nacional Constituyente, 2010, p. 8).

El Reglamento de Régimen Académico emitido por Consejo de Educacion
Superior CES en su articulo 17 senala la “carga horaria y duracién de las carreras
en la formacién de nivel técnico superior, tecnoldgico superior y equivalentes; y,
de grado...” (2013, p. 9). La carga horaria, de acuerdo al numeral 3 sefiala que
el alumno debera cumplir la cantidad de horas y periodos académicos de
acuerdo a la titulacion respectiva. En el inciso b se especifica que para las
ingenierias, arquitectura y carreras en ciencias basicas se necesitan “8.000
horas, con una duracion de diez periodos académicos ordinarios. (...) Estos

estudios sélo podran realizarse a tiempo completo y bajo modalidad presencial
(Consejo de Educacién Superior CES, 2013, p. 10).
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El Consejo de Educacion Superior CES emitié la Normativa transitoria para el
desarrollo de actividades académicas en las Instituciones de Educacion
Superior, debido al estado de excepcion decretado por la emergencia sanitaria
ocasionada por la pandemia de COVID-19 (Consejo de Educacion Superior
CES, 2020) en la que se menciona el articulo 12c sobre la flexibilidad de horarios
y control de asistencias, por medio del cual las Instituciones de Educacion
Superior IES tendran la facultad de flexibilizar el horario de clases y control de

asistencia, sin que se apliquen sanciones a los alumnos por faltas o atrasos.

Sobre el Reglamento Interno emitido por el Consejo Superior Universitario de
la Universidad Tecnolégica Ecotec (Universidad Ecotec, 2019, pp. 3—4) en su
articulo 5

a) De la asistencia La universidad requiere de la asistencia y puntualidad de sus
estudiantes; por ello exige un minimo del 75% de asistencia sobre el total de
horas de cada asignatura. La ausencia a una clase no excusa al estudiante
de cumplir sus obligaciones académicas y rendir los exdmenes en las fechas
establecidas. Quien no alcance el minimo de asistencia exigidos, reprueba la
materia por inasistencia. Ninguna autoridad o docente universitario, por causa

alguna justificara las inasistencias.

(...)

Para el calculo del minimo de inasistencia exigido a los estudiantes por materia
se les contabilizaran las asistencias desde el momento del inicio de clases

y, no desde que el estudiante se haya registrado.

El estudiante cuyo porcentaje de asistencia sea inferior al exigido, obtendra como
nota reprobatoria “Y”, es decir, reprobado por inasistencia. Esta calificacion no

afectara el promedio global acumulativo.

El profesor controlara la asistencia en cada periodo académico y llevara el
registro respectivo en la Plataforma tecnoldgica que la universidad disponga para
el efecto. Ningun profesor o directivo, podra hacer enmiendas en el control de

asistencia o en el acta de calificaciones (Universidad Ecotec, 2019, pp. 3—4).
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En el mencionado Reglamento, se debe considerar el articulo 6 De la
Puntualidad: Tanto el profesor como el estudiante deberan estar en el aula, a

la hora indicada en el horario, para el inicio puntual de clase.

a) De los estudiantes: El estudiante debera esperar al profesor en el aula, para
de esa manera iniciar puntualmente la clase. Si por algun motivo el estudiante
no pudiera llegar a tiempo a la clase, podra ingresar hasta diez minutos
después de la hora de inicio de la misma. Transcurridos los diez minutos, el
profesor registrara en la Plataforma Tecnoldgica establecida para el efecto, la
asistencia de todos los estudiantes que se encuentren en el aula. Luego de
este tiempo, podra autorizar el ingreso del estudiante so6lo en calidad de

oyente...

b) De los profesores: Todo profesor debera llegar puntual en la hora
establecida para dictar su catedra. Si por algin motivo tuviera que llegar
retrasado, deberd comunicar por lo menos con una hora de anticipacion a
la Secretaria de la facultad, para que los estudiantes esperen hasta 10 minutos
después de la hora fijada para el inicio de clases; si no llegare en el plazo
antes mencionado, el Decano de la facultad o su Delegado, verificara los
estudiantes presentes y esa asistencia sera utilizada por el estudiante para su
beneficio (...) (Universidad Ecotec, 2019, p. 5).

Al finalizar la investigacion de este capitulo, se conocié acerca de la asistencia
estudiantil, que es el propésito inicial del proyecto que se plantea a la
universidad, puesto que el control de asistencia que se realiza debido a la crisis
sanitaria mundial es via online, y no ofrece mucha seguridad en cuanto a la

identificacion de los estudiantes.

Ademas, se ha logrado ofrecer una explicacion clara sobre todo lo relacionado
con los sistemas biométricos, que son el punto de partida para abordar el
reconocimiento facial y todo lo concerniente a este tema, que es la base de este
proyecto. Los referentes de estudios previos permiten tener un mayor
conocimiento de la utilizacion de la tecnologia de reconocimiento facial,
permitiendo una mayor comprension de los usos que tiene y las herramientas y

algoritmos que se utilizan para la creacion de sistemas que permiten la
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identificacion de personas, y que tienen diversas aplicaciones en las distintas

organizaciones.

La investigacion también analiz6 los lenguajes de desarrollo y bases de datos de
mayor utilizacion a nivel mundial, que se pueden utilizar para el desarrollo del
prototipo de un sistema inteligente para registro de asistencias en la Universidad
Tecnoldgica Ecotec. Por altimo, se considerd el marco legal, dentro del cual se

sustenta este proyecto.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DEL PROCESO DE INVESTIGACION
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En este capitulo se hace referencia a la eleccion de la metodologia, tanto de la
investigacion como de desarrollo, que sirve de fundamento para la construccion

de este proyecto.

En cuanto a la metodologia de la investigacion, se analiza el enfoque
metodoldgico, el tipo de investigacion, la muestra, las variables y su
operacionalizacion, los métodos de investigacion, el procesamiento y analisis de

los datos.

En lo relacionado con la metodologia de desarrollo, se consideran los aspectos
de mayor relevancia sobre el modelo de prototipos, que es el utilizado para el
sistema de registro de asistencia estudiantil, sus beneficios y sus fases.

2.1.Enfoque de la investigacion

Para encontrar la verdad cientifica, entendidos en la ciencia se interesaron por
crear corrientes de pensamiento y métodos para ser utilizados tanto en el
descubrimiento de la manera en que se maneja la naturaleza, como las
particularidades del ser humano y sus constructos, con los cuales se pueda llegar
al conocimiento. Tales corrientes y métodos se confluyeron en dos
aproximaciones de la investigacion, los enfoques cualitativo, cuantitativo y mixto

(cualitativo y cuantitativo) (Gallardo, 2017; Hernandez et al., 2014).

El enfoque metodolbgico cualitativo, segun Gallardo (2017) es un paradigma
interpretativo, en donde el investigador trata de investigar, paso a paso, la
realidad propia de los actores sociales, esto significa que el investigador buscara
la forma como otorgarle un significado a las cosas. Desde el punto de vista de
Hernandez et al. (2014) este enfoque se basa en recopilar y analizar informacion
con el fin de mejorar las preguntas de investigacion o descubrir otras nuevas

durante el desarrollo investigativo, sin realizar medicion numerica.

El enfoque metodolégico cuantitativo también se lo conoce como “tradicional,
experimental, positivista, hipotético-deductivo, empiricista empirico-analista o
racionalista” (Gallardo, 2017, p. 21). Es un paradigma que busca verificar
hipotesis por medio de la observacion empirica, medicibn numerica, analisis

estadistico y el experimento en muestras de amplio alcance, para verificar teorias
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y leyes. Tiene como fin la explicacién, prediccidn, verificacion y control de hechos

o fendmenos (Gallardo, 2017; Hernandez et al., 2014).

El enfoque mixto, de acuerdo a Hernandez et al. (2014) no busca sustituir a los
métodos cualitativo y cuantitativo, sino aprovechar los puntos fuertes de estos
dos tipos de investigacion para que, mediante su combinacién, se disminuyan

sus posibles debilidades.

De acuerdo a las definiciones anteriores y para la aplicacion en este estudio, el
enfoque que se aplico fue el cualitativo, por cuanto se realiz6é un levantamiento
de informacion directamente de las personas involucradas para asi determinar
las necesidades de implementacién de un prototipo que facilite el proceso de
registro de asistencia estudiantil a las diferentes clases en la Universidad
Tecnoldgica Ecotec.

2.2.Tipo de investigacion

Este proyecto es exploratorio y descriptivo. La investigacion exploratoria se la
lleva a cabo a algun tema o hecho que no es conocido o poco investigado, de
manera que sus resultados reflejen conceptos aproximados del tema o hecho,
es decir, un conocimiento no profundo del mismo (Arias, 2012). Por lo tanto, este
proyecto fue exploratorio, puesto que se tratd6 de acercar al investigador al
proceso de registro de asistencia estudiantil para conocer cémo se desarrolla y

poder proponer una solucion.

Por otro lado, la finalidad de la investigacion descriptiva es la descripcion del
problema o hecho motivo de estudio, estudiando sus partes y todo lo a ellas
relacionado incluyendo la relacion que pueda tener con otros hechos u objetos,
para descubrir una verdad, afirmar un enunciado o confirmar hipotesis. Describir
€S un proceso que permite la representacion, a través de palabras, de las
particularidades de hechos, sucesos, fendmenos, individuos, de forma que la
persona que los revise o0 explique, los reconstruya en su mente (Nifio, 2011). Por
tal motivo, este proyecto es descriptivo puesto que se realizo la caracterizacion
de cada una de las partes del proceso de registro de asistencia estudiantil de la

Universidad Tecnolbgica Ecotec.
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2.3.Periodo y lugar donde se desarrolla la investigacion

El lugar en donde se presento el problema motivo de estudio fue la Universidad
Tecnologica Ecotec, en el periodo académico Titulacion 1 de 2021 (meses

marzo-julio).
2.4.Universo y muestra de lainvestigacion

El universo estuvo constituido por docentes de la Universidad Tecnologica
Ecotec y para la seleccion de la muestra se utilizd el muestreo intencional u
opinatico, mediante el cual los elementos se los elige de acuerdo a juicio del

investigador (Arias, 2012).

Por lo tanto, la muestra seleccionada estuvo conformada por tres Coordinadores

de carrera y cinco docentes de la carrera de Sistemas de la Universidad Ecotec.

2.5.Definicion y comportamiento de las variables de estudio

Se definen las variables dependiente e independiente y su posterior

operacionalizacion.

2.5.1. Variable dependiente

Asistencia estudiantil.

2.4.2. Variable independiente

Prototipo de identificacion facial para registro de asistencia estudiantil.

2.4.3. Operacionalizacion

Tabla 3.
Comportamiento de las variables

Variable Conceptualizacion Indicadores Instrumentos y/o

métodos
. . Proporcion _de la pob]auon Porcentaje de asistencia Base de datos de
Asistencia (...) que asiste a algin . p h ; -
S S . registrada a través del estudiantes inscritos en la
estudiantil establecimiento educativo L . ]
reconocimiento facial materia

(CELADE, sff, parr. 2).

Es una simulacion del

producto final. (...) cuyo

objetivo principal es probar  Reconocimiento de los

si el flujo de interaccién es  estudiantes que asisten a clases
el correcto o si hace falta

corregirlo (Universia,

2016, parr. 3).

Base de datos de
estudiantes inscritos en la
materia

Prototipo de
identificacion
facial
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2.6.Métodos de investigacion

El desarrollo del proyecto requirié la aplicacion de métodos empiricos que
ayudaron en la recoleccién de la informacién y de esta forma conocer las
caracteristicas del problema a investigar. EI método utilizado fue la entrevista,
siendo los informantes los Coordinadores de las carreras de Ingenieria Industrial

y Agronomia, y docentes de la carrera de Sistemas.

La entrevista a los Coordinadores de Carrera estuvo orientada a conocer su
opinion sobre la implementacion de un sistema de reconocimiento facial para el
registro de asistencia estudiantil, mientras que la entrevista a los informantes de

la carrera de Sistemas se la realiz6 para determinar la viabilidad del proyecto.

Las preguntas para las entrevistas se las puede apreciar en los parrafos a

continuacion.

ENTREVISTA A COORDINADORES DE CARRERA DE LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA ECOTEC

Objetivo: Conocer la opinion de Coordinadores de Carrera de la Universidad
Ecotec para la implementacion de un sistema de reconocimiento facial mediante

imagen/video para el registro de asistencia estudiantil.

1. Antes de la crisis sanitaria mundial, que oblig6 a la adopcion de la
educacion virtual, ¢como registraba la asistencia de los estudiantes a la
materia que imparti6?

2. ¢(COmo se lleva a cabo el proceso de registro de asistencia de los
estudiantes, con la educacion virtual actual?

3. ¢Qué deficiencias y problemas ha detectado en el proceso de registro de
asistencia para las clases virtuales?

4. ¢Ha detectado alguna suplantacion de identidad en el momento de
registrar la asistencia a los estudiantes?

5. ¢Como cree Ud. que se deberia mejorar el registro de asistencia

estudiantil en la universidad?
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6. ¢Estaria de acuerdo con que se implemente en la universidad un sistema
de registro automatico de estudiantes mediante reconocimiento facial

para control de asistencia?

ENTREVISTA A DOCENTES DE LA CARRERA DE SISTEMAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ECOTEC

Objetivo: Conocer la opinién de docentes de la carrera de Sistemas de la
Universidad Ecotec sobre la implementaciéon de un sistema de reconocimiento

facial mediante imagen/video para el registro de asistencia estudiantil.

1. ¢Cbmo se lleva a cabo el proceso de registro de asistencia estudiantil, con la
educacion virtual actual?

2. ¢Qué deficiencias ha detectado en el proceso de registro de asistencia
estudiantil para las clases virtuales?

3. En su opinion, ¢seria posible y conveniente desarrollar e implementar un
sistema de registro de asistencia estudiantil por reconocimiento facial
mediante imagen/video para mejorar el proceso actual?

4. ¢Qué requisitos deberia tener el sistema de registro de asistencia estudiantil
por reconocimiento facial mediante imagen/video (requisitos funcionales y no
funcionales)?

5. ¢Qué beneficios aportaria a la universidad la implementacién de un sistema

de registro de asistencia estudiantil?

2.7.Procesamiento y andlisis de la informacion

La elaboracién de las entrevistas a los informantes se las realizé a través de la
herramienta de encuestas Google Forms (ver Anexo 1) para ser enviada por
correo electronico, y posteriormente realizar el correspondiente analisis e
identificar los aspectos de mayor relevancia y concordancias que se encontraron

en las respuestas receptadas.

2.8.Modelo de desarrollo de software

2.8.1. Modelo de Prototipos

Se lo conoce también como “desarrollo con prototipacion o modelo de desarrollo

evolutivo, se inicia con la definiciébn de los objetivos globales para el software,
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luego se identifican los requisitos conocidos y las areas del esquema en donde
es necesaria mas definicion” (EcuRed, s/f-b) y se lo utiliza para que el usuario
final del sistema tenga de primera mano un preliminar del software, de manera
gue aquel pueda revisarlo, se corrijan errores y el aplicativo quede a su entera

satisfaccion.

El modelo evolutivo por prototipos permite la identificacion de los requisitos del
usuario final del sistema a través del desarrollo de un prototipo que simula la
funcionalidad del aplicativo para que, en caso de no responder a las necesidades
del cliente, se construya otro mejorado (posiblemente desde cero), por lo que el
disefio va cambiando hasta que se clarifican todos los requerimientos y se
cumple toda la funcionalidad en el dltimo prototipo (Cervantes & Gémez, 2012;
Zumba & Ledn, 2018).

Antes de construir un prototipo, se debera tener algunas consideraciones:

Profundidad de la funcionalidad requerida en el prototipo

Eleccion de la herramienta de prototipado y consideracion de sus
limitaciones

Criterios de conclusion para el ciclo de iteracion

Composicion del equipo (usuarios, desarrolladores y otros implicados)
Nivel de fidelidad requerido en el prototipado

Longitud méaxima de un ciclo de iteracién

Propésito del prototipo

Formas de manejar los conflictos entre miembros del equipo de disefio y

establecimiento de consenso. (Sidar, 2000, parr. 10).

Durante la construccibn de un prototipo se pueden presentar algunas

situaciones:

e La revision de los requerimientos del usurario final del sistema requiere
de su revision en una sesiéon JAD (Joint Application Design), aunque
gueda incompleta su interpretacion

e La construccion del prototipo sera de fidelidad baja, puesto que se

requiere esclarecer los requisitos iniciales
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e Se requieren las iteraciones, esto es especificar nuevamente, realizar el
redisefio y evaluar otra vez, hasta que todos los involucrados en el
proyecto (equipo de desarrollo y usuarios finales) hayan llegado a un
consenso sobre la fidelidad y que el prototipo tenga un nivel de acabado
bastante elevado

« Las especificaciones anteriores se fijan

« El producto final se lo construye de acuerdo al disefio del prototipo (Sidar,
2000).

En la Figura 10 se muestran los pasos del paradigma de hacer prototipos.

Figura 10.
Paradigma de hacer prototipos

Plan rapido

Comunicacidn

Modelado
Disefio rapido

Despliegue
Entrega v
Retroalimentacidn

Construccion
del
profotipo

Fuente: Pressman (2013)
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CAPITULO I
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION
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Como se manifestd en el capitulo anterior, Metodologia de la investigacion, este
estudio fue exploratorio, descriptivo y cualitativo. A través de la investigacion
exploratoria se conocio el proceso de registro de asistencia de los estudiantes y
su funcionamiento, el mismo que se lo realiza a través de la plataforma virtual de
la universidad. De esta forma se pretende proponer la solucién de un prototipo
para registro de asistencia estudiantil, con el fin de que dicho proceso tenga
mayor efectividad para los docentes, no solamente para las clases virtuales que
actualmente se llevan a cabo, sino cuando se retorne a la normalidad de las

clases presenciales.

En cuanto a la investigacion descriptiva, se explicaron las caracteristicas del
proceso de registro de asistencia estudiantil para tener un conocimiento mas

claro sobre su ejecucion.

Para el analisis cualitativo del proyecto, se utiliz6 como técnica de recoleccion
de informacioén la entrevista a través de un muestreo intencional, de acuerdo al
juicio del investigador, dando como resultado el planteamiento de dos grupos de
preguntas: uno orientado a dos Coordinadores de Carrera y otro a cuatro

docentes de la Universidad Tecnoldgica Ecotec.

La entrevista a los Coordinadores de carrera, tuvo como objetivo conocer su
opinion para la implementacion de un sistema de reconocimiento facial, ya que
este proyecto podria ser de beneficio para toda la institucion puesto que el
registro de asistencias es uno de los requisitos importantes para la promocién
del estudiante a la siguiente asignatura de su pensum académico, y es parte de
la responsabilidad de los Coordinadores velar por el desempefio académico de

los estudiantes.

La entrevista a los Coordinadores dependié de su disponibilidad puesto que, por
la crisis sanitaria mundial y el ejercicio virtual de la educacion, las labores
educativas y administrativas demandan mayor atencién y ocupacion de parte de
directivos y docentes de las instituciones educativas, por lo que se torna en una

dificultad poder contar con mayor numero de informantes.
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Algo similar sucedi6 con la entrevista a los docentes de la carrera de Sistemas
de la universidad, ya que se dependio de la disponibilidad de cada uno de ellos

para conseguir su opinidon en cuanto al desarrollo del prototipo.

En los parrafos siguientes se presenta el analisis de los resultados de las

entrevistas realizadas.

3.1.Entrevista a los Coordinadores de Carrera

La entrevista a los Coordinadores de carrera constd de cinco preguntas
relacionadas con posibles inconvenientes del registro de asistencia en la
universidad, las mismas que estan descritas en el capitulo II. A continuacion, se

muestran los resultados.

Se pregunto a los Coordinadores sobre cdémo se realizaba el proceso de registro
de asistencia estudiantil antes de la crisis sanitaria, a lo que uno de los
entrevistados respondié que, por disposicion de las autoridades de la
universidad, se la debi6 realizar de forma manual a través de la plataforma. El
otro entrevistado supo manifestar que el registro de asistencia se lo realizé de
forma visual, es decir el docente observaba al estudiante fisicamente en el aula

y lo registraba en la lista de asistencia.

En el mismo contexto y con la educacion virtual que actualmente se imparte en
las instituciones educativas, se preguntd a los Coordinadores cOmo es
actualmente el registro de asistencias, a lo que los dos entrevistados
respondieron que se la realiza de la misma forma como en las clases

presenciales, exceptuando lo visual.

A la pregunta relacionada con los posibles problemas y deficiencias en el
proceso de registro de asistencia estudiantil para las clases virtuales, los
entrevistados manifestaron que los problemas comunes son la lentitud por el
namero de estudiantes, que resta tiempo de clases, y problemas de conexion
ambas partes (docente-estudiante), que extenderia el periodo de registro de

asistencias.

Sobre posibles problemas de suplantacion de identidad en el momento de

realizar el registro de estudiantes, los Coordinadores manifestaron que hasta el
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momento no se han encontrado con esa situacion, aunque no seria raro que
suceda, puesto que la asistencia del alumno al decir presente no garantiza que
sea quien dice ser, sino que podria ser cualquier otra persona. Ademas, la
ocupacion de mayor ancho de banda implicaria problemas de conexion y

causarian otros inconvenientes.

En cuanto al tema relacionado a una posibilidad de mejorar el registro de
asistencia estudiantil actual de la universidad, uno de los Coordinadores de
carrera manifestd que seria adecuada la implementacion de un sistema en el
gue el docente no emplee su tiempo en registrar a todos y cada uno de los
estudiantes, sino que el proceso se lo realice de forma automatica en la
plataforma, para que los tiempos de aprendizaje sean aprovechados de la mejor
manera. Por su parte, el otro director sugirid que el registro de asistencias de la

plataforma se mantenga abierto hasta el final de la hora de clase.

Al preguntar a los Coordinadores si estarian de acuerdo que en la universidad
se implemente un sistema de registro automatico de estudiantes mediante
reconocimiento facial, ambas autoridades sefialaron como punto a favor la
optimizacién del tiempo de la hora-clase, ya que los estudiantes se registrarian
inmediatamente y se procederia a recibir la clase; se menciona ademas que el
sistema de registro de asistencias deberia ser independiente del docente y
transcurridos 10 minutos de haber empezado la clase, aquel reciba una lista
pequefia de los estudiantes que no asistieron para tener un control de quienes

asiduamente faltan.

Como observacion a la posibilidad de implementar un sistema de registro de
asistencias, se menciono que podrian presentarse posibles inconvenientes en
estudiantes cuya conexion a internet no sea Optima o su ordenador no tenga
camara, lo que seria negativo para el estudiante en el momento de cumplir el

porcentaje de asistencias para aprobar la materia o rendir un examen.

En la Tabla 4 se presentan las respuestas a las preguntas de la entrevista

realizada a los Coordinadores de Carrera.
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Tabla 4.

Resultados de entrevista a Coordinadores de Carrera

Preguntas

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Antes de la crisis sanitaria mundial, que oblig6 a la
adopcion de la educacion virtual, ¢,como registraba
la asistencia de los estudiantes a la materia que
impartio?

¢,Cémo se lleva a cabo el proceso de registro de
asistencia de los estudiantes, con la educacion
virtual actual?

¢, Qué deficiencias y problemas ha detectado en el
proceso de registro de asistencia para las clases
virtuales?

¢Ha detectado alguna suplantacién de identidad en
el momento de registrar la asistencia a los
estudiantes?

¢,Cémo cree Ud. que se deberia mejorar el registro
de asistencia estudiantil en la universidad?

¢ Estaria de acuerdo con que se implemente en la
universidad un sistema de registro automatico de
estudiantes mediante reconocimiento facial para
control de asistencia?

A través del Atrium de manera manual. Fue disposicion de las
autoridades.

Era la misma forma que se realizaba en modalidad presencial. De
manera manual

1) Proceso lento por el numero de estudiantes (a mayor nimero mas
tiempo de lista). 2) Problemas de conexién de lado y lado pueden
terminar propagando el tiempo total de toma de asistencia

No, pero no se descarta; el sistema solo contempla la asistencia a
través de solicitar que el alumno diga presente y puede ser cualquiera.
Prender la camara para verificar rostros implica mayor tiempo y mayor
ocupacion de ancho de banda, lo cual con problemas de conexion
puede ser causal de muchos problemas.

Implementar un sistema el cual el profesor no tenga que tomar lista,
sino que el control sea de manera automatica con el acceso del
estudiante a la plataforma de ensefianza.

Totalmente, pero que sea independiente del profesor. El alumno debe
de entrar y ser reconocido por rostro. El profesor no tomaria
asistencia, sino que esta se daria de manera automatica. Seria bueno
que el profesor después de 10 minutos de clases reciba una lista de
los alumnos que faltaron (lista pequefia) para asi tener una idea de
quienes son los que siempre faltan. No hace falta que se envie la lista
de los presentes dado que el profesor interactta con los alumnos en la
clase a través del blackboard; sin embargo, con la lista de los que han
faltado, ya el profesor puede darse una idea de aquellos que no estan
en clase y su frecuencia de faltas.

Visual y lista

Lista

Ninguno

No

Deberia permanecer abierto hasta el final

No sé si esto podria resultar realmente Util en el caso de los
estudiantes que tienen problemas de conexion o no tiene
camaras, por lo que no seria una manera realmente efectiva
de control de asistencia y perjudicaria a estos estudiantes,
gue en ese caso no cumplirian con los estandares de
asistencia minimos requeridos para presentarse a examen.
El lado positivo es que podria ser una forma de optimizar el
tiempo en las clases para poder proceder con otras
actividades o facilitaria al docente a la hora de tomar de
realizar el control de asistencia porque evitaria ausencias o
retrasos o supuestas suplantaciones de identidad en las
clases
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3.1.1. Conclusion de la entrevista

De lo que se pudo observar, el registro de asistencia estudiantil en la Universidad
Tecnolbgica Ecotec en época de crisis sanitaria, se lleva a cabo de forma
manual, utilizando la plataforma, tal como se realizaba antes que la ensefianza

se vea forzada a impartirse via online.

Dicho registro presenta algunos inconvenientes y, aunque no se han reportado
casos, no se podria descartar en algin momento una suplantacién de identidad,
puesto que registrar al estudiante con so6lo pronunciar presente no seria garantia

de confiabilidad en cuanto a su identificacion.

Por tales motivos, si se sugeriria implementar un sistema que registre a los
estudiantes de forma automatica para que el periodo de clase sea aprovechado
de la mejor forma tanto por docentes como por estudiantes, para que se facilite
el control de los que son recurrentes en sus faltas a clases, ademas de permitir

comprobar su identidad y evitar mayores problemas.

3.2.Entrevista a los docentes de la carrera de Sistemas

La entrevista a los docentes de la carrera de Sistemas tuvo como objetivo
conocer su opinién sobre la implementacion de un sistema de reconocimiento
facial mediante imagen/video para el registro de asistencia estudiantil y se les
solicité indicar las asignaturas que imparten en el semestre actual de clases. A

continuacion, se presentan los resultados.

En cuanto a la pregunta relacionada con la manera de registrar la asistencia
estudiantil, hubo unanimidad en las respuestas, puesto que se la realiza por

medio de la plataforma Atrium.

Sobre los problemas o deficiencias que se pudieron haber detectado en el
proceso de registro de asistencias a las clases virtuales, los entrevistados
respondieron que no todos los estudiantes que se conectan atienden a la clase,
tampoco encienden su camara, por lo que el docente no conoce realmente si el
estudiante se encuentra asistiendo a clases; a este Ultimo inconveniente se
afiade el problema de la interaccion entre dos plataformas diferentes, Atrium y

Blackboard, para la confirmacion del estudiante en la clase.
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Sobre la posibilidad y conveniencia de desarrollar e implementar un sistema de
registro de asistencia estudiantil por reconocimiento facial para mejorar el
proceso actual, todos los entrevistados estuvieron de acuerdo, sugiriendo que
se monitoree cada cierto tiempo para comprobar si en realidad se encuentran
conectados. La implementacion seria automatica sin que exista la necesidad de
llamar, uno por uno, a los estudiantes, ademas que el sistema procure reduccion

de los tiempos en el registro de asistencia.
Entre los requerimientos que deberia tener el sistema, se menciono:

e Gestionar el registro de usuarios, registro de imagen del rostro y datos
personales del estudiante. Captura por webcam o celular.

e Las imagenes y datos deben ser almacenados en una base de datos.

e Debe emplearse una técnica para el reconocimiento del rostro.

e Laimagen debe estar asociada con un id Unico

e Reconocimiento automatico masivo de los estudiantes presentes en sala.

e Garantizar mas del 90% de efectividad en el reconocimiento de los
estudiantes presentes en sala.

¢ Reduccion de tiempo a la toma de asistencia actual.

e Captura de imagen o video de todos los estudiantes presentes en la sala,
sin tener que llamar uno a uno los estudiantes.

e Integrado a la misma plataforma de aula virtual.

e Validar la captura de imagen o video corresponda con cada estudiante
registrado en ese paralelo.

Entre los beneficios que se obtendrian se mencionaron:

e Comprobar que efectivamente el estudiante esté conectado en la clase
virtual.

e Aprovechamiento del tiempo en la clase virtual, para tratamiento de
contenidos de la materia.

« Optimizar el tiempo efectivo de clase, al minimizar los tiempos en la toma

de asistencia.

En la Tabla 5 se presentan las respuestas de la entrevista.
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Tabla 5.

Resultados de entrevista a Docentes de la Carrera de Sistemas

Preguntas

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

¢,Coémo se lleva a cabo el proceso
de registro de asistencia
estudiantil, con la educacion virtual
actual?

¢ Qué deficiencias ha detectado en
el proceso de registro de asistencia
estudiantil para las clases
virtuales?

En su opinién, ¢seria posible y
conveniente desarrollar e
implementar un sistema de registro
de asistencia estudiantil por
reconocimiento facial mediante
imagen/video para mejorar el
proceso actual?

¢ Qué requisitos deberia tener el
sistema de registro de asistencia
estudiantil por reconocimiento
facial mediante imagen/video?

¢, Qué beneficios aportaria a la
universidad la implementacién de
un sistema de registro de
asistencia estudiantil?

En la plataforma

Tener que mover la barra vertical

Si

Que se pueda gestionar el registro

de usuarios, que se registre la
imagen del rostro y datos
personales del estudiante. Esa
imagen debe ser capturada x
webcam o celular.

Las imagenes y datos deben ser
almacenados en una base de
datos

Debe emplearse una técnica para
el reconocimiento del rostro

La imagen debe estar asociada
con un id Unico

Comprobar que efectivamente el
estudiante esté conectado

Via Atrium

Que los estudiantes se conectan
pero no estan atendiendo, tampoco
activan su camara por lo cual no se
sabe si estan realmente ahi

Seria conveniente que se
monitoree cada cierto tiempo para
comprobar si efectivamente estan
ahi conectados

No sé

Muchos

A través del ATRIUM

Tener que interactuar con dos
plataformas diferentes

Si se trata de una captura
automatica, si. Es decir sin
necesidad de ir llamando a
estudiante por estudiante

Reconocimiento automatico masivo
de los estudiantes presentes en
sala, que registre la asistencia a
través de un solo evento.
Garantizar mas del 90% de
efectividad en el reconocimiento de
los estudiantes presentes en sala.
Reduccién de tiempo a la toma de
asistencia actual

Aprovechamiento del tiempo en la
clase virtual, para tratamiento de
contenidos de la materia.

Por medio del Atrium

El intercambiarme entre Atrium y
Blackboard para confirmar que el
estudiante este presente

Seria conveniente siempre y
cuando procure la reduccién de los
tiempos en la toma de asistencia.

A nivel funcional:

Captura de imagen o video de
todos los estudiantes presentes en
la sala, sin tener que llamar uno a
uno los estudiantes.

Integrado a la misma plataforma de
aula virtual.

A nivel no funcional:

Validar la captura de imagen o
video corresponda con cada
estudiante registrado en ese
paralelo.

Optimizar el tiempo efectivo de
clase, al minimizar los tiempos en
la toma de asistencia.
Confirmacion de que el estudiante
esta presente en la clase virtual
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3.2.1. Conclusion de la entrevista

La entrevista reveld algunos inconvenientes en cuanto a la toma de asistencia
de los estudiantes, para lo que si seria adecuada la implementacion de un
sistema que permita el mejoramiento del proceso actual, con el fin de mejorar los
tiempos de registro y de esta forma aprovechar la hora de clase. Cada uno de
los docentes propuso algunos requisitos que deberia tener el sistema, de manera
gue se optimice el tiempo en el registro de la asistencia, validando la identidad
del estudiante que se ha conectado a la clase virtual, con la captura de la imagen

del estudiante.
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CAPITULO IV
PROPUESTA
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El desarrollo de este prototipo se lo llevo a cabo siguiendo las fases del modelado
por prototipos realizada por Pressman (2013) y cuya descripcion se la realiz6é en
el capitulo Il. Las fases de este modelo son: a) comunicacion, b) plan rapido, c)
modelado del disefio r4pido, d) construccién del prototipo, e) despliegue, entrega

y retroalimentacion, cuyo detalle se presenta en los parrafos siguientes.

4.1.Comunicacioén

El primer paso para el desarrollo de este proyecto, siguiendo la definicion de
Pressman (2013) fue la comunicacion, la que se inicié con el levantamiento de
la informacién, la misma que se llevo a cabo a través de las entrevistas a los
Coordinadores de carrera y docentes de la carrera de Sistemas de la
universidad, a través de las cuales se conoci6 la necesidad de implementacion
de este prototipo, ademas de plantearse los requisitos que éste deberia tener
para un correcto registro de asistencias. Estos requerimientos se los puede

revisar en el capitulo Ill, Conclusion de la entrevista a los docentes de Sistemas.

Ademas, se obtuvo la descripcién del proceso actual de registro de asistencia
estudiantil a través de la plataforma utilizada en la universidad, el mismo que se
lo puede visualizar en el Anexo 2, y que presenta las pantallas de acceso al
sistema para el registro de asistencia estudiantii que es realizado por los

docentes.

Por otro lado, en la Figura 11 se puede apreciar un diagrama que muestra el
proceso de registro de asistencia que se ejecuta en la plataforma de la

universidad.
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Figura 11.
Proceso de registro

Inicio del proceso

Docente ingresa al
sistema

A 4

Docente ingresa a la
materia

Materia
habilitada

Si

v

Fin del proceso

Docente ingresa al
listado de
estudiantes

A 4

Registra asistenciay
guarda

Y
‘ Fin del proceso ’

El proceso de registro de asistencia es el siguiente:

e El docente ingresa al sistema de la universidad (Atrium) con su usuario y
contrasefia.

e Elige la materia que va a impartir para registrar la asistencia de los
estudiantes. Si el docente ingresa antes de la hora de clases no podra
realizar el proceso, porque el listado de los alumnos no estara disponible;
si ingresa a la hora correspondiente, la materia estara habilitada.

e Accede al listado y llena con un visto la casilla respectiva y guarda los

cambios.
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e La asistencia queda registrada en el sistema.
4.2.Plan rapido

Luego de reconocer los requerimientos del sistema, se pasé al plan rapido, el
gue consistio en un modelo de disefio rapido de lo que seria la interfaz de registro
de asistencia del prototipo, para que el usuario final del producto de software lo
conozcay pueda ser evaluado y, a través de su retroalimentacion pueda mejorar

los requerimientos iniciales.

La Figura 12 representa el disefio basico de la pantalla para el registro de
asistencia del prototipo tanto virtual como presencial, puesto que los dos tipos

de asistencia tienen el mismo disefio.

Figura 12.
Disefio de la pantalla de registro de asistencia

Asistencia:(Online/Presencial)

Materia:{Definir materia}
En esta En esta
seccidn se seccidn se
cargara la maostrara la
imagen lista de
para el estudiantes
registro de LISTA DE ESTUDIANTES que
asistencia asistieron,
una vez los ausentes
dado clic y 5l existe
en &l botdn algln rostro
“Cargar desconocido
imagen” al dar dlicen
el botdn
“Registro de

4.3.Modelado de disefio rapido

En esta fase se especifican el modelo de desarrollo, el lenguaje de

programacion, la base de datos y el modelo entidad relacion.
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4.3.1. Eleccion del modelo de desarrollo

Para efectos de este proyecto, como se ha mencionado se definié el modelo de
prototipos como el mas idoneo para el desarrollo del sistema de registro de

asistencia. Dicha descripcion se la puede revisar en el capitulo Il.

4.3.2. Eleccion del lenguaje de desarrollo

Para este proyecto se eligio Python como lenguaje de desarrollo, por su calidad
de open source, por su versatilidad para adaptarse a otros lenguajes de
desarrollo como JQuery, HTML 5, entre otros, y porque cuenta con la libreria
OpenCV que es una de las mejores en el mercado para la identificacion de

rostros.

4.3.3. Eleccion de la base de datos

Se utiliz6 MySq|l, que es uno de los gestores de base de datos mas utilizados en

el mundo, por su facil manejo e instalacién, ademas de ser open source.

4.3.4. Modelo Entidad-Relacién

Figura 13.
Modelo Entidad-Relacion

_| Estudiante v
idEstudiante INT
fulMame NVARCHAR{123)

email NVARCHAR(128)
aenero CHAR(1)

> ~| MateriasEstudiante ¥
idMaterias INT

idEstudiantes IMT

:| Materias ¥
idMaterias INT

nombre MY ARCHAR( 128)

creditos INT
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4.4.Construccion del prototipo

4.4.1. Reconocimiento 'y entrenamiento del modelo para

identificacién de rostro

Para la identificacion de los rostros se utilizé el médulo eigenfaces de la libreria
OpenCV de Python y para la deteccion del rostro se hizo uso del clasificador

cascada de haar.

4.4.2. Implementacion de eigenfaces

La implementacion de eigenfaces en el proyecto de registro de asistencia
estudiantil para la Universidad Tecnoldgica Ecotec sigue los pasos descritos por
Caballero (2018).

4.4.2.1. Primer paso

Se prepard un grupo de imagenes de rostros para el entrenamiento que se las
tomo del registro de estudiantes de la aplicacién web que se desarroll6 como
prototipo. Dichas imagenes se las tomaron considerando condiciones
equivalentes de iluminacion y se normalizaron con el fin de realizar una
alineacion de los 0jos y boca a todas las imagenes. En el proceso de registro de
los rostros para el entrenamiento, se cambia el tamafio a una resolucion comuan
para todas las imagenes (150x150 pixeles). Las imagenes se tratan como un
vector simplemente concatenando las filas de pixeles en la imagen original,
resultando en una sola columna con elementos rxc. Todas las imagenes del
conjunto de entrenamiento se almacenan en una sola matriz, donde cada

columna de la matriz es una imagen.

4.4.2.2. Segundo paso

Luego de realizar las capturas de las imagenes, se ejecuta el proceso de
entrenamiento, donde se obtienen todos los vectores que conforman el archivo

para el reconocimiento de rostros.

4.4.2.3. Tercer paso

Se eligen los puntos clave para el reconocimiento de un rostro. se ordenan los

valores propios en orden descendente y en consecuencia se organizan los
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vectores propios. Estos eigenfaces ahora se pueden utilizar para representar

caras existentes.

Mientras mas imagenes se tengan almacenadas, el reconocimiento facial sera

MAas preciso y tendra un porcentaje mayor de éxito al reconocer el rostro.

4.4.3. Clasificadores cascada de haar

Las aplicaciones desarrolladas para detectar personas hacen uso de:

Clasificadores de cascada de haar, de distribucién y uso libre
desarrolladas por OpenCV quienes implementan los métodos
correspondientes. La libreria proporciona una gran variedad de
clasificadores para detectar (extension *.xml), por ejemplo:
Rostro: “haarcascade_frontalface_alt_tree” y
“haarcascade_frontalface alt”

Cuerpo completo: "haarcascade_fullbody".

Boca: "haarcascade_mcs_mouth".

Nariz: "haarcascade_mcs_nose".

Sonrisas: "haarcascade_smile".

Ojos con o sin lentes: "haarcascade_eye tree eyeglasses".

Otras caracteristicas faciales especificas. (Caballero et al., 2018, p. 72).

Para este proyecto se hace uso del clasificador

haarcascade_frontalface default.xml que detecta el rostro.

4.4.4. Capturay reconocimiento de rostros

El sistema de reconocimiento facial lleva a cabo un estudio de las
particularidades faciales que se las obtiene de una imagen que luego se la
comparara con las imagenes almacenadas en la base de datos de manera que
se pueda realizar la identificacién del rostro. Esto requiere de la utilizacion de

algoritmos de deteccion, siendo el eigenfaces el que se utilizo en este proyecto.

El aplicativo consta de dos partes. La primera realiza la deteccion del rostro, lo
almacena en la base de datos y se crea un archivo que luego permitira la lectura
de las imagenes que se han guardado en la ruta establecida; la segunda, lee los
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rostros que estan almacenados en la base y utliza el algoritmo de
reconocimiento facial. OpenCV tiene la clase Facerecognizer para facilitar el
reconocimiento e “implementa tres algoritmos: Eigenfaces, FisherFases y LBHP”
(Caballero et al., 2018, p. 73) implementandose el que se acople al proyecto.
Estos algoritmos se los declara en el programa y se realizara la identificacion de

los rostros que estan almacenados en la base de datos.

4.45. Desarrollo del modelo

En esta etapa el proceso que se sigui se lo describe a continuacion, en donde
se indican cada uno de los servicios web que se crearon y que pueden ser

utilizados en cualquier plataforma.

4.45.1. Creacion de una pagina web para armado de base de

datos de rostros

Se inicia con la creacién de un servicio web para el registro de estudiantes, el
cual es consumido desde una aplicaciéon web. Dicho servicio es el encargado de

capturar las imagenes de entrenamiento de los rostros a identificar.

El servicio web estad nombrado /postRegistroEstudiante, como se muestra en la
Figura 14.

Figura 14.
Ejemplo de consumo de servicio web de registro para registro de estudiantes

@ Postman - a X

88 My Workspace

05T postRegistroEstudiante

APIS | postRegistroEstudiante

POST *  hupz//127.0.0.1:4000/postRegistroE studiante

No APIs yet
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En la Figura 15 se presenta la pagina web en donde se realiza la captura de los
rostros para el registro de estudiantes y la formacion de la base de datos.

Figura 15.
Ejemplo de registro de estudiantes con captura de imagen para entrenamiento

? Satema de Asistencias

QO D 127.0.0.1:4000/registro w ¥ &

Sistema de Asistencias

FORMULARIO DE REGISTRO:

Erick Enrique Coronel Teangd 2

0rroo oloctronico -

Genero

[

wZ7 B8

Caoptura de Rostro >

4.45.2. Creacion de servicios web para entrenamiento de

reconocimiento de rostros

Una vez realizado el registro de un estudiante con sus respectivos datos y fotos
para el entrenamiento se debe ingresar en el médulo de entrenamiento y pulsar
en el boton entrenar para que se cree un archivo con las matrices de las fotos
subidas en el registro, el cual formard una matriz de vectores que ayudara en la

identificacion del rostro, por medio del método eigenfaces.train.

En la Figura 16 se presenta la pagina web en donde se ejecuta el proceso de

entrenamiento para la identificacion facial.

73



Figura 16.
Ejemplo de modulo de entrenamiento en pagina web

? Sistema de Asistencias X + = (=]

Sistema de Asistencias

ENTRENADOR:

100% completado

Entrenar

El servicio web estd nombrado /postEntrenamiento y es llamado como se
muestra en la Figura 17.

Figura 17.
Ejemplo de consumo de servicio de entrenamiento

@ Postman - a X
28 My Workspace

POST postEntrenarmiento

» postEntrenamiento

POST v hupy//127.00.1:4000/postEntrenamiento

Params
No APIs yet —

DESCRIPTION

Ne
’ P
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4.45.3. Etapa de entrenamiento

La etapa de entrenamiento sigue el esquema que se presenta en la Figura 18,

que sirve para que la identificacion facial tenga un mayor porcentaje de

efectividad.
Figura 18.
Proceso de entrenamiento
Persona P Camara —» Ordenador ¥ Aplicacion —» Reconocimiento —| .Persc?n.a 8
identificar
Busca en el
Céamara «— No registrado [+— Registro  —» Registrado registro ala
persona

| I !

. Se crea archivo
Se rellena el Se daclicen .
Busca rostro ) —> ) de matriz de
formulario registrar
vectores

|

Archivo XML de
matrices listo
para realizar

prediccion

Fuente: Adaptado de Caballero (2018)
4.45.4. Etapade identificacion
Procesamiento de la informacién

En esta etapa se manipulan los datos de tal manera que queden listos para ser
enviados a los métodos que ayudaran en la identificacion facial. Como se
muestra en la Figura 19, se cambia la tonalidad de la imagen
(cv2.COLOR_BGR2GRAY), lo que es necesario para un buen procesamiento

del proceso de identificacion.
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Figura 19.
Cambio de tonalidad de la imagen

0 4

100 -

200 -

300

400

100 200 300 400 500 600

A todas las imagenes a las que se realizara la identificacion, se cambiara a
escala de grises, puesto que asi lo requiere eigenfaces (ver Figura 20).

Figura 20.
Cambio de tonalidad de la imagen a escala de grises

sl o

100

120

140

0 25 50 75 100 125

Una vez realizados los procesos previos de registro y entrenamiento ya se puede
ubicar en el médulo de asistencia. En la pagina web se muestran las distintas
materias en las que se va a llevar a cabo el registro de asistencia para luego, por
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medio de una foto, un video previamente grabado o uno en vivo, realizar la
identificacion de los rostros que se muestran en los mismos, comparando las
imagenes que se encuentran almacenadas a través de una red neuronal
recurrente, cuyo método predictivo es _faceRecognizer.Predict(” ”) “de tiempo
discreto en la que a partir de la historia pasada de una o mas variables, la red
neuronal debe proporcionar una prediccion lo mas correcta posible de su valor
futuro” (Caballero et al., 2018, p. 77), se implementa con los argumentos del
objeto face_recognizer.read('modeloEigenFace.xml) y realizando varios tipos de

comparaciones con el fin de descubrir a la persona que se quiere identificar.

En la Figura 21 se presenta el disefilo de una red neuronal y su etapa de

comparacion.

Figura 21.
Redes neuronales y su etapa de comparacion

Capa de entrada Capas ocultas

—» Yk

Fuente: Galindo et. al., (2020)

Segun Caballero (2018) seria conveniente la utilizacion de una red neuronal de
tres capas: la capa de entrada contiene todas las imagenes de las caras de las
personas, la capa media recoge “valores de las eigenfaces tal, que esa capa
corresponde al producto punto de laimagen de entrada y las eigenfaces. La capa
de salida produce la proyecciéon espacial de la imagen de entrada con su peso

correspondiente a cada eigenfaces” (Caballero et al., 2018, p. 77).
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En la etapa de identificacion el programa detecta al usuario a través de la camara
y comparara con los registros que tiene (capa de entrada), en la capa media u
oculta el programa hace las relaciones de las caracteristicas que se tienen de
todas las personas y elimina a los que no son similares con el individuo que se
busca reconocer. Finalmente, en la capa de salida, la red neuronal responde al
usuario y al sistema mediante la identificacion de la persona (Caballero et al.,
2018).

4.4.6. Identificacion facial aplicada a la toma de asistencia

Luego de haber cumplido con las etapas previas de registro de imagenes de
entrenamiento y ejecutado el entrenador, se siguen los siguientes pasos para la

toma de asistencia.

4.4.6.1. Primer paso
Se selecciona el modo de registro de asistencia, sea presencial u online.
4.4.6.2. Segundo paso

Se elige la materia y se da clic en tomar asistencia.

4.4.6.3. Tercer paso

Dependiendo del modo de registro de asistencia, se ejecutard de forma

automatica el proceso de identificacion.

En la Figura 22 se presenta cOmo se registra la asistencia en la modalidad virtual,

realizando una captura de pantalla.
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Figura 22.
Procesando registro de asistencia online

@ Sistema de Asistencia x + 5

— > O D 127001 w ® & =

Procesando

Espere por favor
!/:
"~

PROGRAMACION:

Captura de
Pantalla

Para realizar el proceso de registro de asistencia online se debera dar clic en el
boton capturar pantalla. Una vez realizado dicho proceso, el servicio web
(/postAsistenciaOnline) proporcionara una lista de todos los rostros identificados,

como se muestra en la Figura 23.

Figura 23.
Consumo de servicio web para registro de asistencia online

& Postman — x
File Edit View Help

88 my workspace *

line
v hittp://127.0.0.1:4000/postAsistenciaOnline

Body
No APIs yet

Se envia como parametro en formato json la ruta donde se encuentra la imagen

de la captura de pantalla.
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En la Figura 24 se presenta cOmo se registra la asistencia en la modalidad

presencia, capturando una imagen en tiempo real para realizar la identificacion.

Figura 24.
Registro de asistencia presencial

# Sistema de Asistencias x | +

- > O D 127001

Sistema de Asistencias Home Asistencias - Registro Entrenamiento  Materia

Procesando

Espere por favor

Tomar Asistencia -

En la Figura 25 se muestra cémo debe ser llamado el

(/getAsistenciaPresencial).

Figura 25.
Consumo de servicio web para registro de asistencia presencial

B8 My workspace -

il
*  hup://127.0.0.1:4000/postAsistenciaPresendial

Headers Body
No APIs yet

DESCRIPTION

servicio web
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Una vez que se da clic en el boton tomar asistencia del médulo asistencia
presencial, se activara la camara y se capturara una foto para luego llamar al
servicio web (/getAsistenciaPresencial), el mismo que realizard la identificacion
de los rostros comparandolos con la base de datos de los estudiantes inscritos
en la materia seleccionada, devolviendo como resultado la lista de todos los

identificados.

4.5.Despliegue, entrega y retroalimentacion

La seccion final de la construccion del prototipo consté del despliegue, pruebas

de funcionalidad y retroalimentacion.

4.5.1. Despliegue del prototipo

Esta fase se cumplié en base a pruebas de funcionalidad, que se describen en

los parrafos a continuacion.

Trazabilidad de casos de pruebas CP - requisitos funcionales RF

CP-1: Validar que el servicio de registro de asistencia online devuelva el listado
de los estudiantes identificados en la captura subida en la pagina web para la
materia seleccionada. En la lista se presentaran los estudiantes presentes,

ausentes y desconocidos.

CP-2: Validar que el servicio de registro de asistencia presencial devuelva el
listado de los estudiantes identificados en el video mostrado en tiempo real en la
pagina web para la materia seleccionada. En la lista se presentaran los

estudiantes presentes, ausentes y desconocidos

RF-001: Los servicios web deben estar publicados en algun host para poder ser

llamados.

RF-002: La camara que va a capturar el video para la asistencia presencial y

para el registro de estudiantes deba estar como principal.

RF-003: Antes de la toma de asistencia, se debera contar con todos los

estudiantes registrados.
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RF-004: Debe haberse ejecutado el entrenador para poder realizar el proceso de

identificacion de rostros con eigenfaces.

RF-001 | RF-002 | RF-003 | RF-004
CP-1 X X X X
CP-2 X X X X

Definicion de los casos de pruebas

cP-1

¢Prueba de
despliegue?

Validacion del registro de asistencia online N
o

Descripcion:

Validar que el servicio de registro de asistencia online devuelva el listado de los estudiantes
identificados en la captura subida en la pagina web para la materia seleccionada. En la lista se
presentaran los estudiantes presentes, ausentes y desconocidos.

La prueba se la realizé con una muestra de seis personas que previamente se registraron en el
sistema.

Prerrequisitos

Los servicios web deben estar publicados en algun host para poder ser llamados

La camara que va a capturar el video para la asistencia presencial y para el registro de
estudiantes deba estar como principal

Antes de la toma de asistencia, se debera contar con todos los estudiantes registrados.

Debe haberse ejecutado el entrenador para poder realizar el proceso de identificacion de rostros
con eigenfaces.

Resultado esperado:

Que el servicio web devuelva la lista con todos los estudiantes presentes, ausente y, en caso
de existir desconocidos, que devuelva la cantidad.

Resultado obtenido:

La prueba se realizé con éxito, ya que el servicio web /postAsistenciaOnline devolvié la lista
esperada. El servicio recibi6 como pardametro la ruta en donde se encentraba alojada la captura
de pantalla previamente realizada.

http://127.0.0.1:4000/postAsistenciaOnline

Params Authorization Headers Body Pre-r

none form-data

x-www-form-urlencoded  ® raw binary GraphQL

"RutaImagen”:"/D
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Se seleccion6 el médulo Asistencias, luego asistencia online

# Sistema de Asistencias x|+ = X
& ¢/ O D 127.00.1:4000 w W=

Sistema de Asistencias Home Asistencias ~ Registro Entrenamiento Materias ~

Asistencia Online

Asistencia Presencial

Se selecciono la materia a la que se realizo el registro de asistencia.

# Sistema de Asistencias x|+ = X
« C QO O 127.00.1:4000/asistenciaMaterias/Asistencia Online w & =

Sistema de Asistencias Home Asistencios + Registro  Entrenamiento  Materias *

ASISTENCIA #  wateria
ONLlNE: 1 Programacioén

Tomar Asistencic

2 Base de Datos

Tomar Asistencic

3 Redes

Tomar Asistencia

Se procedio a realizar la captura de pantalla dando clic en el botéon Captura pantalla, el que
desplegd un puntero para la seleccién de un area especifica, que se cargo en la pagina web.
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7 Sistema de Asistencias x| 4+
& C

O D 127001

Sistema de Asistencias  Home Asistencios -

Capturade
Pantalla

Se obtuvo el resultado esperado con el
desconocidos.

? Sistema de Asistencias x| 4+
- C O D 127001
Sistema de Asistencias Home asistencios - Registro Entrenamiento &

Captura de
Pantalla

Registro Entrenamiento  Materias ~

Procesando

Espere por favor
Iy,
"~

PROGRAMACION:

listado de los estudiantes presentes, ausentes y

PROGRAMACION:

Presentes:

Erick Enrique Coronel Teanga
Victoria Marina Andrade Velarde
Isabel Abigail Andrade Velarde
Cristina Veronica Andrade Velarde
Victoria Veronica Velarde Burgos
Ausentes:

Enrique Antonio Fabre Bayas

Rostros desconocidos: 0
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CP-2

Validacion del registro de asistencia presencial ¢Prueba de

. No
despliegue?

Descripcion:

Validar que el servicio de registro de asistencia presencial devuelva el listado de los
estudiantes identificados en el video mostrado en tiempo real en la pagina web para la materia
seleccionada. En la lista se presentaran los estudiantes presentes, ausentes y desconocidos.
La prueba se la realiz6 con una muestra de seis personas que previamente se registraron en
el sistema.

Prerrequisitos

Los servicios web deben estar publicados en algun host para poder ser llamados

La camara que va a capturar el video para la asistencia presencial y para el registro de
estudiantes deba estar como principal

Antes de la toma de asistencia, se debera contar con todos los estudiantes registrados.

Debe haberse ejecutado el entrenador para poder realizar el proceso de identificacion de
rostros con eigenfaces.

Resultado esperado:
Que el servicio web devuelva la lista con todos los estudiantes presentes, ausente y, en caso
de existir desconocidos, que devuelva la cantidad.

Resultado obtenido:

La prueba se realizd con éxito, ya que el servicio web /postAsistenciaPresencial devolvié la
lista esperada.

v hup://127.0.0.1:4000/postAsistenciaPresendal

Params t tic Headers Body Pre-requ

DESCRIPTION

Visualize

"Ausentes”

Se selecciond el médulo Asistencias, luego asistencia presencial
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# Sistema de Asistencias x| +

1

« (¢] O D 127.00.1:4000 w o

Sistema de Asistencias Home Asistencias ~ Registro Entrenamiento Materias ~

Asistencia Online

Asistencia Presencial

Se seleccion6 la materia a la que se realizo el registro de asistencia.

# Sistema de Asistencias x| + - o X
« c O D 127.00.1:4000/asistencaMaterias/Asistencia Presenca & ® & =
~
Sistema de Asistencias Homo Asistencios +  Registro  Entronamionto  Materias
ASISTENCIA " Materia
PRESENCIAL: | .-
2 Base de Datos
3 Redes
Tomar Asistencia
v

Cuando se cargo la pantalla se activé automaticamente la camara que se encuentra como
principal en el servidor en donde esta alojada la pagina web.
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? Sistema de Asistencias
QO O 127001 w Y & =

Sistema de Asistencias

PROGRAMACION:

Tomar Asistencia >

Se dio clic en el botén Tomar asistencia y se obtuvo el resultado esperado.

? Sistema de Asistencias x + = a X

O 0O 127001 & 5 B =

Sistema de Asistencias

PROGRAMACION:

Presentes:

Erick Enrique Coronel Teanga
Isabel Abigail Andrade Velarde
Cristina Veronica Andrade Velarde
Victoria Veronica Velarde Burgos
Ausentes:

Enrique Antonio Fabre Bayas
Victoria Marina Andrade Velarde

Rostros desconocidos: 0

Tomar Asistencia |

4.5.2. Entregay retroalimentacion del prototipo

El prototipo se validé a través de pruebas de funcionalidad (cuyo documento
desplegado se puede apreciar en el Anexo 3), el resultado esperado fue exitoso,
ya que se comprobo que el registro de asistencias de los estudiantes se puede
realizar de forma automatica, utilizando diversas herramientas de desarrollo,

como Python y OpenCV, que permiten realizar el reconocimiento e identificacion
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facial, tanto en imagenes como en videos, ofreciendo una amplia gama de

posibilidades aplicables al diario vivir.

La entrega del proyecto se la realizé a los directivos de la Carrera de Sistemas
de la Universidad Tecnoldgica Ecotec, para lo cual se emitié el documento de
aceptacion por parte de los usuarios finales, los mismos que recibieron el

producto de software a su entera satisfaccion (ver Anexo 5).

Ademas, se elabor6 el manual de usuario correspondiente, para la correcta

operacion del sistema (ver Anexo 6).
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CONCLUSIONES

Luego de haber terminado el estudio propuesto se pudo comprobar que el
desarrollo de un sistema inteligente de identificacion facial es beneficioso para la
universidad, puesto que el proceso de registro de asistencia estudiantil en las
modalidades virtual y presencial que llevan a cabo los docentes, permitio el
aprovechamiento de los primeros minutos de clase que anteriormente se lo
ocupaba en la toma de asistencia, ademas de comprobar la identidad real del

estudiante que asiste a la clase.

Para el desarrollo de este proyecto se identificaron los aspectos relacionados a
las tecnologias disponibles de reconocimiento facial. El andlisis de la informacion
permiti6 determinar que esta tecnologia es parte de la biometria,
especificAndose que existen sistemas biométricos utilizados para
reconocimiento de personas, siendo parte de aquellos el reconocimiento facial.
Dicha técnica sirvi6 como herramienta en la construccién de este prototipo para
identificacion de los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica Ecotec, en las
modalidades virtual y presencial puesto que, debido a la crisis sanitaria mundial,
la educacién se realiza de manera virtual, asi como el registro de asistencia

estudiantil.

A través de los distintos ejemplos de implementaciones de sistemas de
reconocimiento facial en otros paises y en Ecuador, se pudo conocer que las
aplicaciones son mudltiples, sobre todo se orienta hacia temas de seguridad,
cumplimiento de la ley y vigilancia, entretenimiento e identidad; esta ultima
aplicacion seria la que corresponde al proyecto de implementacion que se
propuso como solucién al registro de asistencia estudiantil para la Universidad

Tecnoldgica Ecotec.

El disefio del sistema de reconocimiento facial se lo realiz6 utilizando el modelo
de desarrollo por prototipos, mediante Python, como lenguaje de desarrollo, con
su libreria OpenCv utilizada para el reconocimiento y deteccién facial, ademas

del médulo de OpenCV eigenfaces para reconocimiento y deteccion, y
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haarcascade, detector de objetos, que permitieron que el prototipo cumpla con

las especificaciones requeridas por los usuarios finales.

Se disefio el prototipo del sistema de reconocimiento facial, que se consume
como servicio web, y se realizaron las pruebas de funcionalidad, obteniendo un
resultado exitoso y comprobandose asi que es posible realizar el registro de
asistencia estudiantil de forma automatizada, acoplandolo a cualquier tipo de
sistema, puesto que su procesamiento es via servicios web, los cuales
Gnicamente necesitan los parametros correctos de entrada para su

funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Se deberia considerar una siguiente fase, que consistiria en la integracion de
este proyecto en la plataforma Atrium, a través de la cual se registra la asistencia

estudiantil en la Universidad Tecnologica Ecotec.

Se sugiere expandir las funcionalidades del proyecto hacia el control de ingreso
a la universidad, a la biblioteca para gestién de préstamos de libros, o en las
areas en las que se necesite identificar al estudiante.

Se podria instalar el modulo de registro de asistencia estudiantil en una placa
Raspeberry para que se ejecute de mejor forma ya que este componente cuenta
con moédulos especificos para la inteligencia artificial, haciendo mas eficiente su

funcionamiento.

En una préxima etapa de desarrollo se podria integrar inteligencia artificial, al

punto de ensefiarle al sistema cOmo reconocer a un estudiante.
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ANEXOS

Anexo 1.
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Anexo 2.
Pantallas del proceso de registro de asistencia estudiantil
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Anexo 3.
Pruebas

Universidad

EcotecC

SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION FACIAL PARA REGISTRO DE
ASISTENCIA ESTUDIANTIL EN LA UNIWVERSIDAD ECOTEC

Planes de Pruebas Funcionales

Versiga: 1.0
Fecha: 13/046/2021
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Planes da Prusbae Funclongles

HOJA DE CONTROL
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Amtor Erick Coronel Teanga
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SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
f Feotec| FACIAL PARA REGISTRO DE ASISTENCIA
LSS ESTUDIANTIL EN LA UMIVER $IDAD ECOTEC 13060

Plangs de Pruabas Funclonsles

1 INTRODUCTIOM oo
T o OSSO |
2 TRAZABILIDAD DE CASOS DE PRUEBAS - REQUISITOS oo B

3 DEFINICION DE LOS CASOS DE PRUEBAS oo

Fagina 3 3 11
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BISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
ket FACIAL PARA REGISTRO DE A 3 STENCLA )
| ESTUDMANTIL EM L& UNIVER $IDAD ECOTED 13H0er2021

Plangs 48 Pruabas Funclonales

1 INTRODUCCION

1.1 Objetivo
Recoger los casos de pruebas que verifican que el sistema safisface los requisitos

especificados. Contener la definicion de los casos de prusbs, la matriz de frazabilidsd
entre casos de prusbas y requisitos.

1.2 Alcance

El producio esta destinado a la Universidad Tecnologica Ecotec para el confrol de

asistencia, el gque sa realiza a fravés de servicios web.
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SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
FACIAL PARA REGISTRO DE 4 B1STEMCIA )
ESTUDIANTIL EN L& UNIVER 3IDAD ECOTEC 1H0EM 20

Plangs de Prusbzs Funclonales

2 TRAZABILIDAD DE CASOS5 DE PRUEBAS — REQUISITOS

CP-1*: alidar gque el servicio de registro de asistencia online devuelva el listado de
los estudiantes identificades en s captura subids en la pagina web para la materia

seleccionsda. En la lista se presentaran los estudiantes presentes, susentes y

desconocidos.

CP-2- alidar que el servizio de regisiro de asistencia presencial devuelva 2l listado
de los estudiantes identificados en el video mostrado en tiempo resl en |z pagina web
para la materia seleccionada. En la lista se presentaran los estudiantes presentes,

susentas y desconoidos

RF-D01** Los servicics web deben estar publicados en algin host para poder ser

llamados.

RF-002: La camara gue va a capiurar el video para |a asistencia presencial y parz el

registro de estudiantes deba estar como principal.

RF-003: Antes de |a toma de asistencia, se debera contar con todos los estudiantes

regisirados.

RF-004: Debe haberse ejecutado el enfrenador para poder reslizer el proceso de

identificacion de rostros con eigenfaces)

* Caso de pruaba
** Reguisita funcional
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SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
FACIAL PARA REGISTRO DE A 3 STEHCIA .
ESTUDMAMTIL EM LA UMIVER 2IDAD ECOTEC 1 H0er2021

Planes da Prusbas Funclonales

3 DEFINICION DE LOS CASOS DE PRUEBAS

ﬂﬂ&‘ﬂﬂpﬂmﬂ:
alidar que el servicio de registro de asislenda online desuelea el istado de ks estudianbes
identificados en la capiura subida =n la pdgina web para la materia seleccionada. En la lista e
presantaran los esiudanies presenles, ausenbes § desoonocidos.

La priseba se b realizd con una moestra de seis personas que prevismenle se registranan en el
srElEma

Prerraquisltos

Los servicios web deben estar publicades en algin host para poder ser lamados

La camara que va a capiurar el video pana la asistencia prasencial y para @l regsin de estudiantes
deba estar como principal

Anles de la toma de asielencia, se deberd contar con todos ks estudiantes regisirados.

Dabe haberse ajecutado & entrenador para pader realizar @l procesa de identificacidn de rastros con
aigarfaces.

Rezuliado eaparado:

G el servicia web devuelva la list can iodos los estudianbes presentes, aussnbe y, &n caso de existic
desconocidos, gue devualva la canbidaad

Rezuliado obienldo:

La prusba se realizd con éxito, yaque el servici weab postdsistencialnline devolvia [a lista esparada.
El sarvicio rechit camo pardmetra la ks an donde se encentraba alojada la caphira de pantalla
previaments realzada.

Se selecciand o madulo Asistencias, luego asistencia anline
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| SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
? icotec| FACIAL PARAREGISTRO DE ASISTENCIA
< BRVAES ] ESTUDIANTIL EN LA UNIVER $IDAD ECOTEC 130872021

Planea de Prusbas Funcionales

o . . :

Lrte=a de At

Se selecciand b materia 3 |3 que s realizd el regisiro de asistenda,

L .. - @

Satoma oo Asistencios.  »

ONUNE |
1 B0k W O
1 ~—

Se procedid a realizar [a captura de pantafa dando clic en el batdn Capiura pantalla, el gue desplegd)
un puntero para b seleccidn de un drea aspecifica, que se cargd en la pdgina web,

Phgina 7 de 11|
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SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
FACIAL PARA REGISTRO DE A SISTENCIA
ESTUDIANTIL EN LA UNIVER $IDAD ECOTEC 130672021

Planes dé Pruebas Funcionales

SAROMma Oo Asstoncan

Procesando

-
PROGRAMACION:

Se abluvo el resultado esparado con el istado de los estudiantes presentes, susentes y desconacidos,

? v 0 e ’

Stoma de Asstonoos

PROGRAMACION:
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SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
FACIAL PARA REGISTRO DE 4 315TENCILA o
ESTUDANTIL EH LA UNIVER $IDAD ECOTEC 130612001

Planes de Prusbas Funcionalss

ﬂﬁﬂﬂpﬂh:lﬂ:
Validar que el sarvicio de regsin de asistencia prasendal devuelva el listado de ks estudianbes
identificados an el vides mastrado en iempa real en la pagina web para la materia selsctionada. En
I lista = presentacan los estudiantes presentes, ausentes y desconooidos.

La prueba se la realizd con una muestra de seis persanas que previamente se egistranan en el
Sl

Prerragquieitos

Los servicios web deben estar publicados en algin host para poder ser lamados

La chmara que va a capturar el video para la asistencia presencial y para ol registro de sstudiantes
dieha estar como principal

Andes de b toma de asilencia, $o daberd contar con tades ks esiudianies regisirados.

Dabe habarse sjecutado & entrenador para pader realizar el procesa de identificacion de rastros con
miparfaces.

Resuliado eaparado:

e el serdca wied devuelva la lista con iodos los estudianbes presentes, ausente v, &n caso de existir
desconocicos, gue devuelea la cantidasd

Rezuliado obienido:

La prusha s realing con éxito, ya que el servicio web posthssienciaPresencial devolvid |a lista
EsnEra.

Se selecciand e madulo Asisfencias, luego asistenca presencial
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, SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION |
? tcotec| _FACIAL PARA REGISTRO DE ASISTENCIA
g “C| ESTUDIANTIL EN LA UNIVER $IDAD ECOTEC 1300612021

[Planes de Pruebas Funcionales

b i — “ . - £ ]

Satems de Astencimn

Se selecoiond b materia 3k que sa realzd el regisiro de asistenca,
P o b— . » =

Satormo do Ashtancics

ASISTENCIA . Ll
PRESENCIAL e

Cuando se cargd la pantalla se activo automticamente ls cimara que se encuentra como principal an|
el servidar en dande estd alofda la paging web.

(‘égillg 10 de 1
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SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION
Ccrnto FACIAL PARA REGISTRO DE A SISTENCIA .
a ESTUDIANTIL EN LA UNIVER $IDAD ECOTEC 130512021

Planes de Pruebas Funcionales

Satorma do Aantercen

Se dio dic #n el batdn Tomar asistencia y <& abluvo of resullada esperado.

SAlomo 06 Asatentad

PROGRAMACION:

L
L S ST
) e ) AW b

e e T L T

ragim
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Anexo 4.
Codificacion en Python

Clase para reconocimiento y captura de rostros utilizadas
entrenamiento
import cv2

import os
import imutils

face cascade=cv2.CascadeClassifier(cvZ2.data.haarcascades +
'haarcascade frontalface default.xml')

class Captural():

def get frame (cap, NombreAlumno) :

nombrePersona = NombreAlumno
dataPath = 'C:/Users/Usuario/Desktop/Proyecto Tesis
Erick/Data’

personaPath = dataPath + '/' + nombrePersona

if not os.path.exists (personaPath):
print ('Carpeta creada: ' + personaPath)
os.makedirs (personaPath)
faceClassif =
cv?2.CascadeClassifier (cv2.data.haarcascades +
'haarcascade frontalface default.xml')
count = 0

while True:

ret, frame = cap.read()

if ret == False: break

frame = imutils.resize (frame, width=640)

gray = cv2.cvtColor (frame, cv2.COLOR BGRZGRAY)
auxframe = frame.copy()

faces = faceClassif.detectMultiScale(gray,1.3,5)

for (x,y,w,h) in faces:

cv2.rectangle (frame,
(x,v), (x+tw, y+h), (0,255,0),2)

rostro = auxframel[y:y+th, x:x+w]

rostro = cv2.resize (rostro, (150,150),
interpolation=cv2.INTER CUBIC)

cv2.imwrite (personaPath +
'/rostro {}.jpg'.format (count),rostro)

count = count + 1

k= cv2.waitKey (1)
if count >= 100:
break
cv2.destroyAllWindows ()

en
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Clase para realizar proceso de entrenamiento

import cv2
import os
import numpy as np

dataPath = 'C:/Users/Usuario/Desktop/Proyecto Tesis Erick/Data’
peoplelist = os.listdir (dataPath)

print ('Lista de personas: ', peoplelist)

labels = []

facesData = []

label = 0

for nameDir in peoplelist:
personPath = dataPath + '/' + nameDir
print ('Leyendo las imagenes')

for fileName in os.listdir (personPath) :

# print ('Rostro: ', nameDir + '/' + fileName)
labels.append(label)
facesData.append (cv2.imread (personPath+'/'+fileName, 0))
image = cv2.imread (personPath+'/'+fileName, 0)
#cv2.imshow ('image', image)

#cv2.waitKey (10)
label = label + 1

print ('labels= ', labels)
face recognizer = cv2.face.EigenFaceRecognizer create ()

# Entrenando el reconocimiento de rostros

print ("Entrenando...")

face recognizer.train(facesData, np.array(labels))
#Almacenando el model obtenido

face recognizer.write('modeloEigenFace.xml')
print ("Modelo almacenado")

Clase para realizar identificacion de rostros ya sea por imagenes o videos

import cv2
import os

dataPath = 'C:/Users/Usuario/Desktop/Proyecto Tesis Erick/Data'
imagePaths = os.listdir (dataPath)
print ('imagePaths=', imagePaths)

face recognizer = cv2.face.EigenFaceRecognizer create()

# leyendo el modelo
face recognizer.read('modeloEigenFace.xml')
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cap = cv2.VideoCapture (0)

faceClassif = cv2.CascadeClassifier (cv2.data.haarcascades +
'haarcascade frontalface default.xml')

while True:

ret,frame = cap.read()
if ret == False: break
gray = cv2.cvtColor (frame, cv2.COLOR BGR2ZGRAY)
auxframe = gray.copy()

faces = faceClassif.detectMultiScale(gray,1.3,5)

for(x,y,w,h), nombre in zip(faces, imagePaths) :

rostro = auxframe[y:y+th, x:x+w]

rostro = cv2.resize (rostro, (150,150),
interpolation=cv2.INTER CUBIC)

#print ('rostro: ',rostro)

result = face recognizer.predict (rostro)

print ('result: ',result)

cv2.putText (frame, '{}'.format (result), (x,y-
5),1,1.3, (255,255,0),1,cv2.LINE AA)
if result[l] < 5700:
cv2.putText (frame, '{}'.format (nombre), (x,y-
25),2,1.1,(0,255,0),1,cv2.LINE AA)
cv2.rectangle (frame, (x,y), (x+w,y+h), (0,255,0),2)
else:
cv2.putText (frame, 'Deconocido’', (x,y-
20),2,0.8,(0,0,255),1,cv2.LINE AA)
cv2.rectangle (frame, (x,y), (x+w,y+h), (0,0,255),2)

cv2.imshow ('frame', frame)
k = cv2.waitKey (1)
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Anexo 5.
Documento de aceptacién del prototipo

Universidad

Ecotec

Samporoncdn 28 da junio de 2021

A quien interese

Por medio da la prasents daba indicar fque ya, Enka Ascencia Jordian, Decanaje) de
l& Facuktad de Ingenizrias, hi reviado y probade el sstema "Sistema infeligents de
idantificacitn facial para registro de asistencia estudiant en & Universioad
Egotec®, desarmallade coma proyesio de besis ded esiudiarts: ERICK CORONEL
TEANGA, s& ha validado con datos exiernos ya que. no 88 pusde user la hasa da
datos instiucional por confidanciabdad de la informacion.

Par | expuasto anianormeants ndico gue o proyecio cumple con los requanmisnics
diel usuario

Sin atro particular
Alentamanta,

ol ;
Py
Ing. Erfisr Asceangia J.-Mgir.

Decana (a)
Faculiad de Inganicria
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Anexo 6.
Manual de usuario

Universidad

EcotecC

SISTEMA INTELIGENTE DE IDENTIFICACION FACIAL PARA REGISTRO
DE ASISTENCIA ESTUDIANTIL EN LA UNIVERSIDAD ECOTEC

Manual de Usuario

Version:1.0
Fecha: 02/07/2021
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HOJA DE CONTROL

Organismo Universidad Ecotec
Proyecto Sistema _Inteligentg de .Identificaci()n Facial para Registro de Asistencia
Estudiantil en la Universidad Ecotec
Entregable Manual de Usuario
Autor Erick Coronel Teanga
Versién/Ediciéon 1.0 Fecha Versién 02/07/2021
Aprobado por Ing. Cesar Bustamante Chong |Fecha Aprobacion 02/07/2021
N° Total de Paginas 16

REGISTRO DE CAMBIOS

Version Causa del Cambio Responsable del Cambio e 'tiel
Cambio
1.0 Version inicial Erick Coronel Teanga 02/07/2021

CONTROL DE DISTRIBUCION

Nombre y Apellidos

Erick Coronel Teanga
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Objeto

Este documento tiene como finalidad indicar al usuario el funcionamiento del
sistema inteligente de identificacion facial para registro de asistencia estudiantil

en la Universidad Ecotec

Alcance

El producto esta destinado a la Universidad Tecnoldgica Ecotec para el control

de asistencia, el que se realiza a través de servicios web.

Funcionalidad

Registro de asistencias en las modalidades online o presencial para las distintas

materias impartidas en la universidad Tecnoldgica Ecotec.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema se encuentra disefiado para que registre la asistencia de una materia
de forma automatica por medio de reconocimiento e identificacién facial. Este
proceso se realiza a través de servicios web para poder ser usados desde

cualquier aplicacion.
Desarrollo del manual

Home

En esta pantalla se muestra imagen de la universidad.

Figura 1.
Home

@ Sistema de Asistencias x | + =

& C O D 127.00.1:4000 Dxd O]

Sistema de Asistencias Home Asistencias ~ Registro Entrenamiento Materias ~

V Universidad”
fJEcotec =

Registro
En este mddulo se registraran a los estudiantes de la universidad para crear una

base de datos.

127



Figura 2.
Registro Estudiantes

@ Sistema de Asistenci x|+ =
&« (¢] O [ 127.0.0.1:4000/registro kg @ k
Sistema de Asistencias Home Asistencias = Registro  Entrenamiento  Materias ~

FORMULARIO DE REGISTRO:

Nombre Completo =

Correo electronico =

Genero h

1. Se deben llenar los datos del estudiante: a) Nombre completo, b) Correo
electronico, ¢) Género. Una vez llenados estos campos aparecera el
boton “Captura de rostro” y se habilitara la camara para realizar las

capturas.

Figura 3.
Registro Estudiantes Captura rostro

@ Sistema de Asi x| +

S C O D 127001 w @& =

Sistema de Asistencias Home Asistencias - Registro  Entrenamiento  Materias ~

FORMULARIO DE REGISTRO:

Erick Enrique Coronel Teanga 2

lercoronel@est.ecotec.edu =

Masculino

Captura de Rostro >

2. Se debe realizar la captura del rostro para la identificacion facial dando
clic en el botén “Captura de rostro”. Una vez culminado el proceso de
captura aparecera el mensaje “Terminé el proceso de captura de rostros”,

se da clic en aceptar y se habilitara el boton “Registrar”.
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Figura 4.
Registro Estudiantes proceso terminado de captura de rostro.

@ sistema de Asistencias x| +

< > C QO D 127.0.0.1:4000/registro

@ 127.0.0.1:4000

3. Dar clic en registrar para culminar con el registro del estudiante. Una vez
realizado dicho proceso aparecera el mensaje “Registro realizado con

éxito”; dar clic en aceptar para culminar.

Figura 5.
Proceso de registro culminado.

@ sistema de Asistencias x| +

& > G O D 127.0.0.1:4000/registro

@ 127.00.1:4000

Registro realizado con éxito!

Materias
En este modulo se registran las materias y los estudiantes en las distintas

materias creadas.
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Figura 6.
Mbdulo de Materias.
@ Sistema de Asistencias x |+
e C O D 127.00.1:4000

Sistema de Asistencias Home Asistencias ~ Registro Entrenamiento Materias ~

Ingreso de Materias

Registro de Estudiantes

1. Ingreso de Materias

1.1 Primero se deben crear las materias dando clic en “Ingreso de Materias”

Figura 7.
Ingreso de Materias.
¥ Sistema de Asistencias X |+ - *
& 6] O D 127.0.0.1:4000/ingresoMaterias i} =
A

Sistema de Asistencias Home Asistencios * Registro  Entrenamiento  Materias *

# Materia Creditos INGRESO DE MATERIAS:

Nombre de lo Materia

Numero de Creditos

1.2 Se deben llenar los campos solicitados: a) Nombre de la Materia, b)

Numero de Créditos.
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Figura 8.
Llenado de campos para el registro de materias.

#, Sistema de Asistencizs x|+ = X
« [¢] O D 127.0.0.1:4000/ingresoMaterias w ® & =
~

Sisterna de Asistencias Home asistencias - Registro  Entrenamiento  Materias

INGRESO DE MATERIAS:

Programacion

3

1.3 Dar clic en el boton registrar. Una vez realizado esto aparecera el

mensaje “Registro exitoso”; dar clic en aceptar para continuar.

Figura 9.
Proceso de registro de materia terminado.

#® Sistema de Asistencias x4

<« (¢} O B 127.00.1:4000/ingresoMaterias

@ 127.00.1:4000

Registro Exitoso!

1.4 La materia creada debe aparecer en la parte izquierda de la pantalla.

Figura 10.
Visualizacion de materias registradas.

# Sistena de Asistencias x|+ = X
<« [¢] O D 127.00.1:4000/ingresoMaterias g ® & =
~

Sisterna de Asistencias Home asistencias - Registro Entrenamiento  Materias -

INGRESO DE MATERIAS:

Nombre do la Materia

Numero de Creditos

2. Registro de estudiantes
2.1Se deben registrar a los estudiantes en las materias dando clic en

“Registro de Estudiantes”.
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Figura 11.
Registro de estudiantes en materias creadas.

# Sistema de Asictencias x|+

< C O k] 127.0.0.1:4000/registroMaterias

Sistema de Asistencias  Home  Asistencias - Registro Entrenaomiento  Materias -

Programacién ) REGISTRO EN MATERIAS:

Base de Datos
#  Estudiante

1 Erick Enrique Coronel Teanga

2 Victoria Marina Andrade Velarde

Registrar >
v

@
[«
I

2.2 Se debe seleccionar del lado izquierdo la materia a la que se inscribiran

los estudiantes y del lado derecho a todos los estudiantes que pertenecen

a la materia antes seleccionada.

Figura 12.

Seleccion de materias y estudiantes que se registren en la materia seleccionada.
# Sistema de Asistencias * +
& (@] O O 127.0.0.1:4000/ registroMaterias 7

Sistema de Asistencias  Home  asistencias - Registro  Entrenamiento  Materias ~

TS RECISTRO ENMATERIAS:

Base de Datos

#  Estudiante
1 Erick Enrique Coronel Teanga
2 Victoria Marina Andrade Velarde

Registrar >
v

2.3 Dar clic en registrar

[«
1
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Figura 13.
Proceso de registro de estudiantes en materias culminado.

@ sistema de Asistencias x|+ = X

« (¢] O D 127.00.1:4000/registroMaterias w @ %

@ 127.00.1:4000

Inseripeion Exitosa

Entrenamiento
En este modulo se ejecuta el proceso de entrenamiento con todos los
estudiantes registrados en donde se crea un archivo que ayudara en el proceso

de identificacion facial.

Figura 14.
Maédulo de entrenamiento.

#, Sistema de Asistencias X |+ - ®
(3 (¢ O O 127.0.0.1:4000/entrenador w7 ® & =

Sistema de Asistencicls Home Asistencias - Registro  Entrenamiento  Materias ~

ENTRENADOR:

0% completado

Entrenar

1. Dar clic en el botén “Entrenar” y esperar a que termine el proceso

Figura 15.
Proceso de entrenamiento culminado.

# Sitema de Asistencias x|+ - ®
() c QO D 12700.1:4000/entrenador W ¥ =

Sistema de Asistencics Home Asistencios - Registro  Entrenamiento  Materias *

ENTRENADOR:

100% completado

Entrenar
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Asistencias

En este modulo se presentan las opciones de: a) Asistencia Online, b) Asistencia
Presencial. Segun sea el caso se debe escoger el tipo de asistencia que se

desea realizar.

Figura 16.
Modulo de Asistencias.

@ sistema de Asistencias x |+ = X
&« (6} O D 127.0.0.1:4000 0xg Y =

Sistema de Asistencias Home Asistencias ~ Registro Entrenamiento Materias ~

Asistencia Online

Asistencia Presencial

a) Asistencia Presencial

1. Se debe seleccionar la Materia a la cual se va a tomar la asistencia

dando clic en el botén “Tomar Asistencia”.

Figura 17.
Seleccion de Materia a tomar asistencia presencial.

# Sistema de Asistencias x |+ - X
« C O [ 127.00.1:4000/asistenciaMaterias/Asistencia Presendial bl ¥ =

Sistema de Asistencias Home asistencias *  Registro  Entrenamiento  Materias

ASISTENCIA # Materia
PRESENCIAL: 1 Programacién

Tomar Asistencia

Tomarr Asistencia

Tomar Asistencia

2 Base de Datos

3 Redes

2. Una vez seleccionada la materia se encendera la camara para realizar

el proceso de toma de asistencia.
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Figura 18.
Asistencia Presencial.

? siste ias x|+

&« C QO D 127.0.0.1:4000/AsistenciasPresencial /Programacién

Registro Entrenamiento  Materias

Sistema de Asistencias  Home Asistencias -

PROGRAMACION:

Tomar Asistencia >

3. Dar clic en el botén “Tomar Asistencia”.

Figura 19.
Proceso de toma de asistencia presencial.

# Sistema de Asistencias x | +

& C O D 127.00.1:4000/AsistenciasP

Sistema de Asistencias  Home  asistencia

Procesando
Espere por favor
(1

3
"~

Tomar Asistencia -]

PROGRAMACION:

4. En la parte derecha de la pantalla aparecera la lista de estudiantes que
asistieron a la clase, los ausentes y si existe algun rostro desconocido.
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Figura 20.
Resultados del Proceso de toma de asistencia presencial.

# Sistema de Asistencias x| + = X
« C O D 127.0.0.1:4000/AsistenciasPresendial /Programaci w @ &=

Sistema de Asistencias Home Asistencias - Registro Entrenamiento Materias ~

PROGRAMACION:

Presentes:

Erick Enrique Coronel Teanga
Isabel Abigail Andrade Velarde
Cristina Veronica Andrade Velarde
Victoria Veronica Velarde Burgos
Ausentes:

Enrique Antonio Fabre Bayas
Victoria Marina Andrade Velarde

Rostros desconocidos: 0

Tomar Asistencia >

b) Asistencia Online

1. Se debe seleccionar la Materia a la cual se va a registrar la asistencia

dando clic en el botén “Tomar Asistencia”.

Figura 21.
Seleccion de Materia a tomar asistencia online.

x| + = X
& C QO D 127.00.1:4000/asistenciaMaterias/Asistendia Online w L =

Sistema de Asistencias Home asistencios ~  Registro  Entrenamiento  Materias

ASISTENCIA Materia
ONLINE: 1 Programacién

Tomar Asistencia

2 Base de Datos

Tomar Asistencia

3 Redes

Tomar Asistencia

2. Una vez seleccionada la materia dar clic en el boton “Captura de
Pantalla” en donde se debe seleccionar la ventana a la cual se le
realizara la captura de pantalla para subir y llevar a cabo el proceso de

registro de asistencia.
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Figura 22.
Proceso de Captura de pantalla para toma de asistencia online.

A

3. Una vez realizada la captura se cargara la imagen y empezara el

proceso de registro de asistencia.

Figura 23.
Proceso de Captura de pantalla para toma de asistencia online.

# Sistema de Asisten = s

Procesando

Espere por fav

KU
“n

PROGRAMACION:

Captura de
Pantalia

4. En la parte derecha de la pantalla aparecera la lista de estudiantes que

asistieron a la clase, los ausentes y si existe algun rostro desconocido.

Figura 24.
Resultado de toma de asistencia online.

PROGRAMACION:

nrique Coronel Teanga
toria Marina Andrade Velarde
Isabel Abigail Andrade Velarde
Cristina Veronica Andrade Velarde

Victoria Veronica Velarde Burgos

onio Fabre Bayas

s desconocidos: 0

Coptura de
Pantalia

137



