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RESUMEN

En la universidad de guayaquil con el crecimiento institucional se han desarrollado
diferentes tipos de problemas, uno de ellos ha sido la afluencia y la movilidad de las
personas dentro de sus espacios e incluyendo de igual manera sus vias. Para lograr
resolver el problema se necesita recolectar la informacion necesaria de la cantidad
personas y vehiculos utilizan los espacios dentro y fuera de sus instalaciones, para poder
realizar un analisis con valores reales y poder aplicar soluciones integrales a su
problema de movilidad. Para realizar el presente proyecto de titulacion sobre SISTEMA
INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE DE LA
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, ENFOCADO A LA RECOLECCION DE
DATOS CON ESTUDIO DE IMAGENES POR MEDIO DE UN CELULAR, que tiene
como fin recolectar informaciones para poder realizar un estudio sobre el problema de

movilidad de la universidad de Guayaquil.
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ABSTRACT

In the university of Guayaquil, with the institutional growth, different types of problems
have developed, one of them has been the influx and mobility of people within its
spaces and including its routes in the same way. In order to solve the problem, it is
necessary to collect the necessary information on the number of people and vehicles
use the spaces inside and outside its facilities, in order to carry out an analysis with real
values and to be able to apply comprehensive solutions to your mobility problem. To
carry out this degree project on INTELLIGENT ANALYSIS SYSTEM FOR
SUSTAINABLE MOBILITY OF THE UNIVERSITY OF GUAYAQUIL, FOCUSED
ON THE COLLECTION OF DATA WITH STUDY OF IMAGES BY MEANS OF A
CELL PHONE, which aims to collect information to be able to carry out a study on the

mobility problem of the University of Guayaquil.
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INTRODUCCION

Las tecnologias mdviles cada vez tienen mas capacidad de relazar acciones que
antes eran impensadas, y en el campo de reconocimiento de objetos se ha ganado un

gran espacio, pudiendo recolectar informacién de manera automatica y precisa.

La movilidad en la ciudad de Guayaquil crece de manera constante y se vuelve
en un problema evidente, en la universidad de Guayaquil no esta exenta de dicho
problema, por lo cual utilizar una tecnologia de reconocimiento implementada en
dispositivos moviles seria de gran ayuda para lograr dimensionar el volumen de trafico

que la universidad tiene.

Actualmente no se tiene valores reales de la cantidad de publico y vehiculos con
la que cuenta la universidad de Guayaquil lo que en consecuencia no se puede
determinar una solucion, por lo que se necesita empezar a recolectar la informacion en

todas sus instalaciones para poder disefiar una solucion factible y sostenible.

Los dispositivos Android se convierten en un aliado para encontrar la solucién
al problema de movilidad, utilizando dispositivos Android se puede implementar una
inteligencia artificial para recolectar informacion, que de aplicarse otros métodos de

recoleccion tomarian mas tiempo y esfuerzo.



En este proyecto se utilizara una aplicacion movil para la recolectar informacion
relevante del tréfico de personas que pasan por la universidad de Guayaquil y se
integrara con otras plataformas en la nube de la misma universidad donde se almacenara
la informa recolectada de cada dispositivo para posteriormente tomarla para y aplicar

una solucién integral definitiva.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Ubicacién del Problema en un Contexto

Con el pasar del tiempo el campo tecnoldgico avanza de manera rapida, dando
soluciones a problemas que antes eran impensados solucionar, con el desarrollo de
nuevas plataformas web, mdviles, que en la actualidad se pueden mejorar procesos para
satisfacer las necesidades de la sociedad, dando con un giro de calidad al entorno social

como el natural.

Las empresas se ven obligadas a realizar mejoras y automatizar cada uno de los
procesos administrativos ya que la revolucion digital va en constante cambio, de esta
manera se aprovechan las herramientas tecnolégicas para lograr cambio a gran escala y

solucionar los problemas de la vida cotidiana de las personas.

Por sus espacios viales pasan muchos estudiantes durante toda la vida
universitaria prolongada por muchos afios hasta culminar sus estudios, en conjunto con

personal docente de todos los semestres y todo el personal administrativo.

La UG ha crecido desde su fundacion que con el paso del tiempo se han venido
generando diversos problemas entre ellos el de la movilidad en conjunto con los

espacios viales dentro, fuera y lugares aledafos a la universidad.



Actualmente no se posee la informacion concreta de las personas que utilizan
todos los espacios de la universidad por lo que seria muy dificil implementar una
solucién integral que pueda ayudar a organizar los espacios y darles el orden necesario,
que actualmente no se aprovechan para abrir nuevas fuentes de ingresos con la

optimizacion de los espacios y la movilidad de la universidad.

Haciendo uso de la tecnologia se podria obtener informacion sobre la movilidad
concurrente por tiempos, contando con una plataforma que pueda ser capaz de
contabilizar por medio de una camara el paso de cada persona o vehiculo que utilicen

las inmediaciones y las areas de la universidad.

Situacion Conflicto Nudos Criticos

La UG, tiene varios espacios publicos por los cuales circulan muchas personas,
el problema surge cuando los espacios se congestionan por la cantidad de personas que
utilizan la universidad, trabajadores, o los que tienen negocios cerca de la universidad

lo que provoca que la circulacion sea una molestia general.

No se encuentran estudios realizados de la afluencia de las personas que de
forma directa o indirecta circulan por los campus de la Universidad. Por lo cual no se
ha podido implementar un plan de accion para solucionar el problema de manera

efectiva.



La universidad cuenta con espacios para parqueos de los vehiculos de los
estudiante, personal administrativo y docentes. Lo que provoca una reduccion de los
campos universitarios. Se necesitaria una reorganizacion las personas que utilizan las
vias de los vehiculos provocando un congestionamiento vehicular, lo que en efecto
repercute directamente también en las personas que no tienen vehiculos, sumado a los
pOCOS espacios para parqueo que en su mayoria son ocupados por docentes los

estudiantes no pueden asistir con sus vehiculos.

Causas y Consecuencias del Problema

Tabla 1: Causas y Consecuencias

CAUSAS

CONSECUENCIAS

Espacios para una zona de parqueo a fin

de que los estudiantes, profesores, y

personal administrativo puedan
parquear sus Vvehiculos de forma
ordenada.

La universidad no cuenta con los
espacios  suficientes  debido al
crecimiento de la comunidad

universitaria

Nuevas exigencias educativas obligaron
al crecimiento del personal que dan sus
servicios a la universidad de Guayaquil
para poder cumplir con calidad la

educacion.

El aumento del personal necesario para
poder brindar la educacion del siglo
XXI aumenta los espacios vehiculares.

Por las jornadas y los horarios

educativos se crean espacios dedicados
para negocios que complementan la
estadia de los estudiantes en la

universidad.

Desorden en la circulacion y el uso de

los espacios que ayuden a

descongestionar las vias de la

universidad.




No contar con estudios de la cantidad de
personas, carros, motos, que utilicen las
vias y los espacios de la Universidad de

Guayaquil.

No se pueden realizar acciones efectivas

para solucionar el problema de

movilizacién de la universidad de

Guayaquil.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Delimitacion del Problema

El principal problema que ocurre a nivel general que es la falta de la informaciéon

real de la cantidad de personas y vehiculos que alberga la UG.

En el proyecto de titulacion de a continuacion, se desarrollara de una aplicacion
movil con el fin de contabilizar y recolectar informacion de personas o vehiculos, que
transitan por los espacios publicos y viales de la UG, de esta manera la informacion que

sea recolectada sera guardada en una base de datos para luego ser procesada y de esta

manera brindar una solucion al problema anteriormente planteado.

Tabla 2: Delimitacion del problema

Campo: Universidad de Guayaquil.

Area: Tecnologia de la Informacion.

Aspecto: Desarrollo de una aplicacién moévil Android.

Tema: Sistema inteligente de andlisis para la movilidad sostenible de la
universidad de Guayaquil, enfocado a la recoleccion de datos con
estudio de imagenes por medio de un celular.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.




Formulacion del Problema

¢Como el uso de una aplicacién mavil, que recolecte informacion sobre la
cantidad de (personas/vehiculos) que ingresen a la Universidad de Guayaquil podria

ayudar en el andlisis de congestion y movilidad?

Evaluacién del Problema

Delimitado: La UG, necesita una aplicacion Android para contabilizar las personas y
vehiculos que circulan por los espacios viales sin esta informacion no tienen la

posibilidad de poder aplicar soluciones integrales al problema de movilidad.

Claro: Este sistema facilitara la posterior implementacion de soluciones integrales a la

movilidad dentro y fuera de la Universidad de Guayaquil.

Evidente: Esta herramienta va a demostrar que con el orden se puede optimizar

utilizando los mismos recursos y sacar el mayor provecho a los espacios actuales.

Concreto: Es una herramienta que les permitird contabilizar a las personas y vehiculos
de la Universidad de Guayaquil a utilizar los espacios publicos de una manera mas

efectiva.

Factible: Es totalmente factible el desarrollo de la aplicacion moévil que ayude a
contabilizar las personas y objetos ayudando a crear un mejor sistema de movilizacion

de los estudiantes y el personal de la Universidad de Guayaquil.



Identifica los productos esperados: La aplicacion movil Android trabajara en
conjunto con otras API en la nube, la cual va a permitir mejorar la recoleccién de la

informacion de la movilidad.

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion Android, utilizando herramientas con algoritmos de
deteccion, procesado y reconocimiento de imagenes, para identificar el nimero de
objetos con movimiento sean estos personas o vehiculos que pasan por un determinado

punto.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar una aplicacion que permita reconocer el nimero de objetos en
movimiento sean (personas o vehiculos) que pasan por un determinado punto a

través de un dispositivo con camara.

2. Contabilizar y almacenar el nimero de objetos en movimiento sean (personas o

vehiculos) con la posicién geografica obtenida por un dispositivo con camara.

3. Integrar la aplicacion movil con las APIs de movilidad que permita consultar

informacion recolectada por un dispositivo con camara.

4. Integrar la aplicacion movil con las APIs de usuario para poder utilizar las

funciones de login y de perfiles.



5.

Integrar la aplicacion mavil con API en la nube de reconocimiento de objetos
utilizando modelos de inteligencia artificial para que pueda reconocer personas

y vehiculos.

Alcance del Problema

El proceso de contabilizar las personas que circulan los espacios de la UG tiene

como objetivo el desarrollo de una aplicacién maévil Android para:

e Hacer inicio de sesion con usuarios administrados por un API ya creado.

e Integrar el API de reconocimiento de objetos dentro de la aplicacion
movil.

e Configurar el reconocimiento para que pueda ser preciso en su
funcionalidad de reconocer personas y vehiculos.

e Contabilizar por medio de la aplicacion movil las personas y vehiculos
que entran en la UG.

e Enviar la informacion procesada por la aplicacion mavil a la nube para
que pueda ser almacenada por medio de una API.

e Desarrollar un médulo en la aplicacion mévil en la que pueda consultar
los datos de reconocimientos contabilizados.

e Validar por dispositivo la precision del reconocimiento sea de diferentes
angulos para que puedan ser colocados de diferentes enfoques.

e Mostrar un reporte diario de la cantidad de personas que fueron
capturadas por un dispositivo con cadmara.

e Mostrar un reporte mensual de la cantidad de personas que fueron

capturadas por un dispositivo con camara.



Justificacion e Importancia

Con la recoleccion de informacion se podré realizar un analisis integral para
dar una solucion con la mejor utilizacion de los espacios y el ordenamiento de personas
y vehiculos el cual se reflejaria en un mejor uso de todo espacio de la universidad de
Guayaquil que actualmente no se estan aprovechando adecuadamente abriendo la
posibilidad de abrir nuevas fuentes de ingreso econémicas social como apertura de
nuevos negocios y/o servicios para la utilizacion del estudiante asi mismo como
mejorando la molestia generalizada por la congestion de las vias de transito de personas

y vehicular

La importancia de este proyecto es que se necesita saber de manera
automatizada la cantidad de personas que provocan las congestiones y los horarios con
mayores afluencias para asi poder realizar analisis predictivos y poder aplicar

soluciones integrales al problema de movilidad.

Teniendo la informacion se puede planificar a futuro y tomar medidas acertadas

para la reorganizacion de espacios por hora, afluencia optimizando.

Metodologia del Proyecto

Scrum

La metodologia Scrum fue creada por Ikujiro Nonaka y Takeuchi a inicios de

los 80. Lo concibieron en un estudio en el que analizaron la forma de desarrollar nuevos
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productos de empresas tecnoldgicas como Fuji-Xerox, Canon, Honda, NEC, Epson,

Brother, 3M o Hewl

ett-Packard.

Para Nonaka y Takeuchi la nueva forma llevar el trabajo en equipo se parecia al

avance en formacién de melé de los jugadores de rugby. Por ese motivo se deriva el

nombre de melée que traducido al inglés es scrum.

Scrum es una forma de trabajar en equipo en el que los resultados se dan de

forma incremental. Para lograr este objetivo se establecen periodos cortos de trabajo en

los que se sigue un mismo patrén. Y se ha sefialado que es aplicable a todo tipo de

organizacion, no sélo las de caracter tecnologico.

Figura 1: Proceso de la Metodologia Scrum

STAKEHOLDERS

1]
A

PRODUCT OWNER

E

PRODUCT BACKLOG

SPRINT PLANNING

A

N

TEAM SCRUM

e

SCRUMMASTER

SPRINT BACKLOG
' i .
4
) i .
y

.||lm"

Burndown/up
Charts

24 HORAS

SPRINT
1-4
SEMANAS

- /-
DAILY SCRUM MEETING

-

SPRINT REVIEW

PRODUCTO
FINAL

@aa

RESTOPECTIVE

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Se eligio la metodologia scrum debido a que se especializa en el trabajo en
equipo y en crear una lista de requerimientos donde se deben listar y priorizar las tareas
a realizar y luego ordenarlas en el orden que van a ser ejecutas. Por medio del grafico
de burndown permite ver el estado en que se encuentra el desarrollo del proyecto y de
esta manera evitar inconvenientes en cada uno de los Sprint y corregirlos de forma

inmediata.

Los Sprint se caracterizan porque se ejecuta en tiempo periddicos y cortos, cada

sprint dura entre 2 y 4 semanas y da un resultado cumplido.

Todos los Sprint tienen un formato idéntico y para que funcionen debe existir
una comunicacién continua, en donde se muestran los avances de manera visual. Los
Feedback al terminar cada ciclo se muestran con un resultado para ser aprobado o
rechazado. Es el momento de que el equipo involucrado reflexione sobre cdmo se ha

trabajado en el sprint, lo que ha ido bien y mal y, sobre todo, cbmo mejorarlo.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

La transformacién digital que se esta presenciando en los Gltimos tiempos y los
avances tecnoldgicos que se han desarrollado para automatizar sistemas, que hace poco
parecian impensables, han sido centro de innovacidén econémica, urbanistica, politica,

cultural y social para mejorar las condiciones de vida de las personas.

Para el desarrollo de este proyecto se han tomado en cuenta los siguientes aportes;
a saber:

En el estudio de (Veintimilla, 2016) su tema “Modelo para el analisis de
escenarios en trafico vehicular mediante mapas cognitivos difusos” aborda un tema que
involucra especialmente al sector social, en relacion al trafico terrestre en la ciudad de
Guayaquil planteando un analisis de los requerimientos para el sistema de visualizacion
de trafico que permite brindar alternativas de calles o avenidas que no tengan

congestion al momento de dirigirse hacia un determinado lugar dentro de la ciudad.

En el trabajo de (Ortega Vera, 2017)con el tema “Estudio y disefio de red de
movilidad urbana, integrando el transporte fluvial en Guayaquil y su conexion a través

de espacios publicos en el centro de la ciudad, 2016 ”, describe que el aumento de la

13



industria automotriz y el acelerado crecimiento de la poblacién en la ciudad de
Guayaquil ha generado diversas problematicas en el transporte urbano, dando como
resultado la saturacién y dificultad a la circulacion vehicular en las vias de la ciudad
por ello se realizo el estudio de los tipos de movilidad urbana vigentes en Guayaquil e
identificando los espacios publicos en el centro de la ciudad, para determinar un nuevo
mecanismo de conexion y trasportacion urbana que optimice el tiempo y facilite el
traslado vehicular y peatonal en el sector satisfaciendo las necesidades del usuario en

el sector.

Por otra parte (Palma Barrionuevo, 2020) en su trabajo de investigacion “Sistema
inteligente de analisis para la movilidad sostenible de la universidad de Guayaquil,
enfocado al desarrollo del médulo de administracion de la base de datos.” sostiene que:
Una movilidad sostenible, es un asunto en apogeo de los dias actuales, debido a los
multiples beneficios que generaria una correcta implementacion de una solucion que
mejore la contaminacion del aire, el consumo innecesario y excesivo de energia ademas

de todos los efectos que con llevan en las poblaciones.

La UG, consta con 17 Facultades y sus 48 Carreras correspondiente hasta la
actualidad en la cual existen varias areas de transito y movilidad utilizados por los
estudiantes conjunto al personal docente que circulan dentro de la institucion, las cuales

son mas de 67000 durante toda la vida de la universidad. (Guayaquil, 2019)

Nota: datos de 67000 estudiantes fueron tomados de la pagina oficial de la
Universidad de Guayaquil.

Fuente: http://www.ug.edu.ec/
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A pesar de que la UG, cuenta con una gran cantidad de espacio la movilidad de
los estudiantes y docentes se ve afectada en cada una de las zonas universitarias y se
visualiza un desorden generalizado, sin embargo, esto puede ser mejorado y optimizado

utilizando los recursos actuales de la universidad.

Fundamentacion tedrica

Para llevar a cabo el presente proyecto de titulacion sobre el SISTEMA
INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE DE LA
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, ENFOCADO A LA RECOLECCION DE
DATOS CON ESTUDIO DE IMAGENES POR MEDIO DE UN CELULAR, tiene
como prioridad contabilizar las personas y los vehiculos que circulan por la UG por los

espacios viales y zonas de transito publicos como exteriores.

Para el respectivo desarrollo del proyecto se han utilizado las siguientes
definiciones conceptuales y herramientas de programacion, siguiendo estandares,
metodologias y técnicas con la finalidad de cumplir con los alcances planteados al

principio del proyecto:

Aplicaciones Web

En la ingenieria de software se define como aplicacion web a las herramientas

que los usuarios pueden usar por medio de un servidor web montado en internet o

15



también el servidor se encuentre en una intranet mediante un navegador. Las
aplicaciones web son muy populares en la actualidad por la practicidad que poseen los
navegadores webs lo que convierte al cliente en uno de los mas. Es independiente del
sistema operativo del cual se quiera consumir, asi como a la facilidad con la que se
aplican actualizaciones hace que los clientes puedan acceder a la plataforma sin

distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales.

PHP

Es un lenguaje de programacion donde los scripts se ejecutan en el servidor, y
es ligero de usar e instalar por lo que es muy popular entre el mundo de los
desarrolladores. En este lenguaje de programacion se puede combinar HTML con
cédigo del compilador de PHP.

Tiene compatibilidad con casi todos los servidores web asi mismo como en los
diferentes sistemas operativos.

Caracteristicas de PHP

« Tiene licencia de software libre lo que lo reduce su el costo al minimo.

» Es Multiplataforma por lo que puede ser utilizado en todos los sistemas
operativos (Windows, Linux, Mac OS X, etc.).

« Funciona en los servidores web mas populares (Apache, Tomcat, jboss, I1S).

» Permite programacion Orientada a objetos, asi como también la programacion.
con funciones permitiendo poder hacer un mix entre ambos.

» No tiene inconvenientes con los motores de base de datos (Oracle, Mysql,
Postgrade, etc.) y existen soporte para los mismos.

» Gran variedad de herramientas para su aprendizaje.
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Amazon Web Services

AWS es un servicio brindado por una compafiia tecnolégica mas grandes del
planeta como lo es Amazon, siempre con servicios y tecnologias actuales que pueden
implementarse en cualquier campo de manera réapida, segura, escalable siendo la més
popular para el cloud computing por su forma de pricing que implementa un pago por
lo que se consume.

Componentes basicos

Amazon EC2 ofrece la mas grande y detallada seleccion de sistemas operativos
denominados instancias, basandose en las Gltimas implementaciones tecnologias de la
informatica, con un almacenamiento dindmico y/o estatico que puede crecer de acorde
a los que se necesita, no dejando por fuera la seguridad y red que necesitan cualquiera

instancia.

e Un market con sistemas operativos con tier free o con costos bajos de utilizacion
(Por consumo de horas)

e Se puede seleccionar el procesador deseado y adecuado para lo que se necesite.

e Almacenamiento dindmico o estatico que se acopla al negocio

e Redesy velocidades conexion altas que permiten transaccionar las aplicaciones

web sobre internet como si se trabajara en un ambiente local.

Google ML Kit

ML Kit es un SDK para dispositivos moviles que lleva la experiencia de Google
en aprendizaje automatico en el dispositivo a las aplicaciones de Android e iOS. Utilice
nuestras API de Vision y Natural Language potentes pero faciles de usar para resolver

desafios comunes en sus aplicaciones o crear experiencias de usuario completamente
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nuevas. Todos funcionan con los mejores modelos de aprendizaje automatico de su

clase de Google y se ofrecen sin costo alguno.

Todas las API de ML Kit se ejecutan en el dispositivo, lo que permite casos de
uso en tiempo real en los que desea procesar una transmision de cdmara en vivo, por

ejemplo. Esto también significa que la funcionalidad esté disponible sin conexion.

Google API de Visién

API de andlisis de video e imagenes para etiquetar imagenes y detectar cddigos

de barras, texto, caras y objetos dentro del ML Kit.

Java Script

Javascript es un lenguaje capaz de aportar soluciones integrales en la mayoria
de los aspectos de la tecnologia. Es el Gnico lenguaje de programacién que puede ser
ejecutado por los navegadores, con el que se desarrolla frontend en los sitios web y
aplicaciones web.

Se pude usar para lo siguiente:

e Desarrollo de sitios web client-side (frontend, en el navegador)

e Desarrollo de aplicaciones web usando NodeJS.

e Desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles sin importar que
sean hibridas o que compilan su lenguaje nativo (Android:java, kotlin,
iOS: objective-c, swift)

Se puede considerar a Javascript el “lenguaje universal”, por lo que en la

actualidad se lo utilizan en todas las plataformas del mundo.
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APl REST

APl que utilizan REST (transferencia de estado representacional), o API
RESTful, es una interfaz de programacion de aplicaciones que aplica la arquitectura

REST.

Interfaz de programacion de aplicaciones o API por sus siglas en inglés, es un
grupo de definiciones y protocolos establecidos que se aplican para disefiar e integrar
diferentes plataformas sin importar el lenguaje de programacion que tengan. Se le
denomina como el contrato en el que intervienen el proveedor de informacion y un
usuario, donde se establece el tipo de contenido que se necesita del consumidor (el

request) y el que necesita el producto final (el response).

Microservicios

La “arquitectura de microservicios” es la forma de desarrollar una aplicacion
software teniendo la idea de dividir un gran sistema en pequefios servicios
independientes entre si, cada uno ejecutandose de forma autonoma y comunicandose

entre si, utilizando HTTP a sus API.

Cada microservicio es independiente y su cédigo debe poderse desplegar sin
afectar o depender de cualquier otro microservicio. Inclusive cada uno puede utilizar

diferentes lenguajes de programacion.
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No existe una definicién clara sobre el tamafio que debe de tener cada
microservicio, ni sobre como dividir una aplicacién en microservicios, pero algunos

autores mencionan que un microservicio deben poder ser reescrito en dos semanas.

Android

Android es un SO basado en Linux que fue analizado en un inicio para usarse
con un teclado y un ratdén que permitiera para poder usar las aplicaciones. Hoy en dia,
luego de pasar varias actualizaciones, esta disefiado para dispositivos mdviles de
pantalla tactil, ya sean tabletas o smartphones. Al inicio fue creado por la Cia. de
software Android Inc., pero en el afio 2005 Google compr6 el 100% de la empresa y

después de 2 afios lanzo el sistema operativo.

Un afio después cuando se lanza al mercado el primer dispositivo movil celular
que tenia este sistema, el HTC Dream, que empez6 a comercializarse en octubre de
2008. En la actualidad, con méas de mil millones de teléfonos y tablets vendidos en todo
el mundo utiliza Android por ser un sistema operativo personalizable, intuitivo de facil

de uso y que funciona perfectamente con las aplicaciones del mismo Google.

Android convierte cualquier teléfono en una computadora de bolsillo, lo hace
extremamente comodo para los usuarios finales, y que sea de Open Source facilita todas
las cosas a los fabricantes como también a los desarrolladores. Crear aplicaciones para

usarlo en un dispositivo mavil, o su instalacion, por no tiene ningun costo, por lo que
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lanzar al mercado un teléfono o aplicacion con Android implica un bajo costo de

produccion.

Cualquiera puede inspeccionar el cédigo fuente ayuda a que se detecten los
fallos mas rapido y que los fabricantes puedan hacer su propia version de Android para
sus dispositivos hace més sencillo el sistema operativo se adpate al hardware. Otros SO
funcionan con el codigo fuente cerrado en el que so6lo el fabricante puede realizar

modificaciones.

Bases de Datos

PostgreSQL : Es gratuito y open source, con el pasar del tiempo comenzo a crecer y
hoy en dia nos brinda una gran cantidad de opciones, por lo cual es considerado el motor

de base de datos con mas funcionalidades avanzadas.

MySQL.: Es un sistema de gestidn de bases de datos relacionales open source (por sus
siglas en inglés, RDBMS) con un modelo aplicado de cliente-servidor. RDBMS es un
software o servicio administrar y crear bases de datos basadas en un modelo relacional.
MySQL es una opciones mas de software RDBMS pero se suele pensar que RDBMS y

MySQL es lo mismo porque MySQL es muy popular en el mundo del desarrollo.

Oracle: La primera Base de Datos Disefiada para usar en su motor Grid Computing,
que es un sistema de gestion y administracion de base de datos relacional, basicamente
una herramienta utilizada de manera cliente/servidor para la gestion y administracion
de base de datos, por la gran potencia que tiene y altisimo costo de implementacion y
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uso hace que empresas muy grandes y multinacionales puedan implementar productos

Oracle en sus organizaciones.

Microsoft SQL Server: Es la alternativa que ofrece la compafiia Microsoft que

compiten con otros potentes sistemas gestores de bases de datos. Es un sistema de

gestion y administracion de base de datos relacional creado como un servidor que

expone sus servicios a otros softwares que estén instalados en el mismo equipo fisico o

en otro computador remoto a través de una red o del internet.

A continuacién, se podré observar una tabla comparativa en la que se comparan los mas

populares motores de base de datos.

Tabla 3: Comparativa de Sistemas Gestores de Bases de Datos

COMPARATIVA DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS

MOTOR MAC OS X | WINDOWS | LINUX UNIX
SQL SERVER No Si Si Si
ORACLE Si Si Si Si
POSTGRESQL Si Si Si Si
MYSQL Si Si Si Si

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.

Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Tabla4: Comparativa de Bases de datos

COMPARATIVA DE SGBD

POSTGRES SQL
MOTORES MYSQL ORACLE
QL SERVER
Popularidad MEDIA ALTA ALTA MEDIA
Disponibilidad ALTA ALTA MEDIA ALTA
Peso en memoria BAJA BAJA ALTA MEDIA
Volumen de datos MEDIA ALTA ALTA ALTA
Seguridad y copias ALTA
_ MEDIA ALTA ALTA
de seguridad
) ) COMERCI | COMERCIA
Licencia y costo GNU GPL BSD
AL L
ALTA MEDIA ALTA
FORMACION MEDIA
COSTE DE CURSO COSTE DE
ADMINISTRACI | ( ( (CURSOS (
ON FORMACIO | BARATO FORMACIO
BARATOS)
N) S) N)

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Segun a la tabla anterior, dependiendo al grado de competencia se le asigna un

color especifico a cada uno de los rango: Alto (naranja), Medio(verde) y Bajo(rojo).

En el cuadro anterior se hizo un analisis comparativo de los motores de base de

datos donde se eligio a POSTGRESQL para el desarrollo del proyecto por los siguientes

motivos:

e Es OpenSource por lo que no genera costos adicionales al proyecto
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e Es compatible con diferentes sistemas operativos si se desea cambiar en algun

futuro.

e El gran rendimiento que posee con exigentes cantidades de informacion con

tiempos de respuesta muy cortos.

e Laversatilidad que tiene al momento de poder ser implementado en un ambiente

remoto.

Preguntas cientificas a contestarse

¢El desarrollo de una aplicacion maévil en Android, permitira controlar los

ingresos y gastos con un seguimiento diario e ilustrativo brindando la vision real

mensuales de las personas o familias de la ciudad de Guayaquil?

Variables dependiente e independiente

Se define como variable independiente el desarrollo de una aplicacion movil

Android, y como variable dependiente el crecimiento de la cantidad de estudiantes que

se ha ido incrementado en los Gltimos afios.

Tabla 5: Matriz Operacional de Variables

INDEPENDIENTE para

personas

movil Android

contabilizar las

y

TIPO DE VARIABLE | DIMENSIONES| INDICADORES
VARIABLES
Desarrollo  de| A nivel de la Mejora en la
aplicacién Umvers@ad de ocupacion de los
Guayaquil.

espacios.
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vehiculos que
pasan por la
UG.

DEPENDIENTE

La cantidad de
personas y
vehiculos que

A nivel de la
Universidad de
Guayaquil.

Ordenamiento de
las vias y los
espacios de la

transitan UG.
durante los
horarios
hébiles de
Universidad de
Guayaquil
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Definiciones conceptuales

Sistema
Un grupo de componentes ordenados y relacionados entre si para lograr completar un

proceso o meta Unica.

Open Source
Significa que es de libre uso de cualquier individuo pueda realizar modificaciones y

utilizarlo en funcién de sus propios intereses.

Software

Logica de un proceso que transformara datos en informacion encapsulados en un

ejecutable.
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HTTP
El protocolo de comunicaciones de redes informéatica més utilizado en el mundo entero,
el significado de sus siglas es Protocolo de transferencia de hipertexto (en inglés,

Hypertext Transfer Protocol).

Algoritmos de reconocimiento
Son patrones reconocibles por procesadores especializar para identificar objetos por

medios de programas de computadora.

Google Machine Learning Kit mobile
Conjunto de SDK de inteligencia artificial y algoritmos creado por Google con
mecanismo creados y probados de reconocimientos de objetos utilizable en dispositivos

moviles.

Aplicativo Movil
Son herramientas que pueden ser instalada en los dispositivos méviles que pueden

acceder a los recursos del dispositivo como cdmara GPS entre otros.

Dispositivo movil

Un aparato pequefio, que tienen varias capacidades de procesamiento, con conexion de
datos permanente o intermitente dentro de una red, con memoria RAM determinada,
disefiado unicamente para una funcion, pero que puede realizar otras funciones mas

generales.
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CAPITULO IlI

Propuesta Tecnologico

Para dar solucion a la problematica anteriormente planteada al inicio del
proyecto se plantea un desarrollo de una aplicacion moévil como solucion a la
problematica, la cual permitira la recoleccidn de los datos con estudios de imagenes por

medio de un dispositivo con camara.

El objetivo principal de esta aplicacion es facilitar el reconocimiento de objetos
en movimiento estos sean (personas o vehiculos) que pasan por un determinado punto

a través de un dispositivo con cdmara.

“SIAMS” permite llevar un registro eficiente del nimero de objetos en
movimientos que ingresan a un determinado punto de esta manera se garantiza la
seguridad e integridad de las personas o vehiculos que transitan por la universidad de
Guayaquil. La aplicacion contara con una usabilidad e interfaz intuitiva y amigable para

el usuario.

La aplicacion movil Android al momento del reconocimiento de personas y
vehiculos afiade informacion extra en la recoleccion de datos, conectandose a un API
de clima permitiendo conocer datos importantes como velocidad del viento, estado

climético, temperatura entre otros.
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Se utilizé una inteligencia artificial creada por Google a través de sus SDK
MLKit que permite integrarse con el sistema operativo Android desde su Api Level 24
utilizando los recursos que poseen los dispositivos méviles como la cdmara, para poder
detectar objetos. El reconocimiento funciona con un modelo entrenado a partir de fotos
de los objetos a reconocer que para este caso serian Personas y Vehiculos que después
de horas de entrenamiento se puede obtener un modelo ejecutable que puede integrarse

con el dispositivo Android de una manera optima.

La aplicacion se comunica con otras Api desarrolladas por otros proyectos FCI
de Sistemas Inteligentes de analisis de movilidad, unificandolos y compartiendo
informacion entre los mismos, ayudando a recolectar datos para una solucidn integral

al problema de movilidad.

Andlisis de Factibilidad

Hay gue tener en cuenta que para realizar con éxito este proyecto “SIAMS” se
debe de considerar las siguientes factibilidades: Econdémica, Operacional, Legal,

Técnica.

Factibilidad Operacional
Se debe cumplir con los objetivos planteados anteriormente con la aplicacion
movil Android, para que lleve el control de la entrada de personas y vehiculos y asi

obtener informacion de vital injerencia y poder solucionar el problema de movilidad de

la universidad de Guayaquil.
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La aplicacién movil en Android permitird a los usuarios realizar consultas y
encontrar mucha informacion importante acerca de las personas o vehiculos que

ingresan a la universidad, el sistema va a permitir:

» Reconocer un objeto e identificar si persona o vehiculos.

« Contabilizar el namero de personas o vehiculos que ingresan a la UG.

« Consultar los datos reconocidos por el dispositivo movil.

« Mostrar reporte diario de la cantidad de personas o vehiculos que fueron
capturados por un dispositivo con camara.

« Mostrar reporte mensual de la cantidad de personas o vehiculos que fueron

capturados por un dispositivo con camara.

Factibilidad Técnica

Como fin de este proyecto se desea crear una herramienta tecnoldgica
importante cuya caracteristica principal es que sea amigable e intuitiva con el usuario
permitiendo al personal de la UG utilizarla sin ningun tipo de problema, capturando la

informacion requerida de la cantidad de personas y vehiculos.

Los datos estaran en la nube en un servidor estandarizado y con todas las
seguridades, ya que esta opcion nos da escalabilidad y disponibilidad de acceder a los

servicios a cualquier minuto y hora del dia.
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Posteriormente, se especifican los recursos humanos y herramientas de

hardware y software que se utilizé para el desarrollo de este proyecto.

Tabla 6: Recursos del Ambiente de Desarrollo

TIPO DE
RECURSO

NOMBRE DEL
RECURSO

CARACTERISTICAS

CANTIDA
D

Humanos

Desarrollador de
software

Conocimientos en:

Tensorflow
Rest

sQL

Google vision
Android Studio

Hardware

Laptop

HP u otra marca

1TB Gb de disco

CPU 2.5 GHz

Procesador Intel Core i5

12 Gb de memoria RAM
Conexioén a internet de 2.4Ghz

Hardware

Dispositivo
Movil

S.0 Android 8 +
Procesador de 1.2Ghz
1.5GB de RAM

64GB de almacenamiento
interno.

Tenga internet.

Software

Sistema
operativo

Windows 10
64 bits

Android Studio

4.1.+
64 bits

Otros

AN NN BN

MombaXterm
SDK android
Emulador Android

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Factibilidad Legal

Este proyecto es factible legalmente puesto que no infringe ninguna ley, como
referencia el Decreto N° 1014 sobre el uso de software libre que fue firmado por el
presidente de la republica del Ecuador Rafael Correa Delgado el 10 de abril de 2008

donde decreto lo siguiente:

Articulo 1: Establecer como politica publica para las Entidades de la Administracion
Publica Central la utilizacion de Software Libre en sus sistemas y equipamientos

informaticos.

Articulo 2: Se entiende por Software Libre a los programas de computacion que se
pueden utilizar y distribuir sin restricciéon alguna, que permite el acceso a sus codigos
fuentes y que sus aplicaciones pueden ser mejoradas.

Estos programas de computacion tienen las siguientes libertades:

a) Utilizacion del programa con cualquier proposito de uso comun.
b) Distribucion de copias sin restricciones alguna.
C) Estudio y modificacion del programa (Requisito: cddigo fuente disponible).

d) Publicacion del programa mejorado (Requisito: codigo fuente disponible).

Art. 3. - Las entidades de la administracion pablica central previa a la instalacion del

software libre en sus equipos, deberan verificar la existencia de capacidad técnica que

brinde el soporte necesario para este tipo de software.
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Art. 4. - Se faculta la utilizacion de software propietario (no libre) Gnicamente cuando
no exista una solucion de software libre que supla las necesidades requeridas, o cuando
esté en riesgo de seguridad nacional, o cuando el proyecto informatico se encuentre en

un punto de no retorno.

Factibilidad Econdmica

Las herramientas utilizadas en el proyecto son OpenSource por lo cual no tienen
costos de licenciamientos, para el entrenamiento de las inteligencias artificial se
necesita de Google Vision el cual tiene costos minimos e inclusive son gratis el primer

afio de uso para el actual proyecto.

Se ha dividido en los siguientes grupos de gastos los que tendria la aplicacion

movil:

e Dispositivos y herramientas.
e Software y licencias.
e Equipo humano.

e Otros gastos / Un solo costo.
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A continuacion, en el cuadro se detallan los costos de recursos de hardware,

software y personal humano que se necesita para la puesta en marcha de la aplicacion

movil.

Tabla 7: Dispositivos Y Herramientas

DISPOSITIVOS Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION COSTO |CANTIDAD | MESES | TOTAL
Portatil $800 2 3 $1600
Dispositivo Movil $250 2 3 $500
TOTAL
$2100
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
Tabla 8: Software Y Licencias
SOFTWARE Y LICENCIAS
DESCRIPCION COSTO |CANTIDAD | MESES | TOTAL
Hosting y dominio $10 1 12 $120
Licencia Google Vision 5 1 1 5
TOTAL
$125

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Tabla 9: Otros Gastos / Un Solo costo

OTROS GASTOS / UN SOLO COSTO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | MESES | TOTAL
MENSUAL
Creacion de la
0 1 1 1
cuenta google
Otros - - - -
TOTAL 0
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
Tabla 10: Costos de Desarrollo Humano
EQUIPO HUMANO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | MESES | TOTAL
MENSUAL
Desarrolladores $800 2 3| $4800
TOTAL $4800

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

34



Los costos de hardware como de software pueden variar dado que en la actualidad
cambian debido que son equipos tecnoldgicos y se van depreciando a medida que pasa

el tiempo. Los recursos humanos son los desarrolladores del proyecto.

Tabla 11:Presupuesto del Proyecto

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

RECURSOS DE SOFTWARE

DESCRIPCION COSTO
MySQL. $0.00
RECURSOS DE HARDWARE

2 laptops $1600

2 dispositivo Movil $500

RECURSO HUMANO
2 desarrolladores $4800
RECURSOS HOSTING

1 hosting y dominio $480
GASTOS GENERALES

Transporte $250

Alimentacion $300

Utiles de oficina $100

Internet $150

TOTAL, DE PRESUPUESTO $8180

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Etapas de la Metodologia del Proyecto

Para el desarrollo de este sistema se eligio la metodologia 4gil SCRUM con el

objetivo de tener entregas progresivas y verificar las funcionalidades del proyecto.

Product Backlog

Siguiendo los lineamientos con la metodologia &gil Scrum se debe crear un
Backlog de todas las historias de usuario a realizar y poder dividirlas en cada sprint con

sus respectivas tareas, de las cuales se definio de la siguiente manera:

1. Disefio de interfaz.

2. Gestion de usuario.

3. Levantamiento de informacién a los usuarios.

4. Desarrollar una aplicacion movil que permita recocer el nimero de objetos en
movimientos.

5. Creacién del modelo de inteligencia artificial (Al).

6. Entrenamiento del modelo de la inteligencia artificiar (Al).

7. Envid de informacion a la nube

8. Recoleccion de vehiculos y personas.

Se realiz6 una reunion con el Scrum Master representado por el tutor de
titulacion, y el equipo de desarrollo con el objetivo de determinar cuales van a ser las

funcionalidades del sistema.
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Equipo de trabajo
A continuacién, en la tabla #12 se detalla el equipo de Scrum que forma parte del

desarrollo de la aplicacion movil.

Tabla 12: Equipo Scrum

Scrum Master Ing. Jimmy Ignacio Sornoza Moreira,
MSc
Product Owner Ing. Jimmy Ignacio Sornoza Moreira, MSc
Development Team
Recurso 1 Recurso 2
Baqgue Freire Angelo Efrén Jiménez Magallanes Bryan José

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Historias de usuarios
A continuacién, en la tabla #13 se detallan las historias de usuarios de la metodologia

Scrum que forma parte del desarrollo de la aplicacién movil.

Tabla 13: Diseio de interfaz

Historia #1

Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc

Descripcion: Realizar una interfaz amigable y de facil manejo para el usuario.

Dias estimados: 3
Prioridad: Alta

Sprint Asignado: 1

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacion: la aplicacién debe aplicar estandares Ul-UX.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

A continuacion, en la tabla #14 se detalla la historia de la gestion de usuarios en la cual
se va a desarrollar la interfaz de los usuarios que comprende el registro y la

actualizacion de datos.
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Tabla 14: Gestion de usuario

Historia #2

Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc

Descripcion: Realizar interfaz de usuario que comprende en el registro de usuario y
actualizacion de contrasefia.
Dias estimados: 3

Prioridad: Alta

Sprint Asignado: 2

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacion: Validacion de usuario.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

A continuacion, en la tabla #15 se detalla la historia del levantamiento de informacion
de los usuarios, donde se va a realizar encuesta a los estudiantes de la universidad de

Guayaquil.

Tabla 15: Levantamiento de informacién a los usuarios

Historia #3

Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc

Descripcion: Realizar encuesta para poder determinar un valor cuantitativo y poder
medir el conocimiento de este proceso a la poblacion con empleo.
Dias estimados: 4

Prioridad: Alta

Sprint Asignado: 3

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacion: Realizar las encuestas a usuarios de la ciudad de
Guayaquil y analizar la informacion obtenida.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

A continuacion, en la tabla #16 se detalla la historia del desarrollo de una aplicacion

movil que permita reconocer el nimero de objetos en movimientos, donde me va a
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permitir crear y entrenar modelo de inteligencia artificial capaz de reconocer personas

y vehiculos.

Tabla 16: Desarrollar una aplicacion movil que permita recocer el nUmero de
objetos en movimientos.

Historia #4
Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc
Descripcion: crear y entrenar modelo de inteligencia artificial capaz de reconocer
personas y vehiculos mediante un tracking de objetos que pueda ser aplicado en la
aplicacion movil en Android.
Dias estimados: 8
Prioridad: Alta

Sprint Asignado: 4

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacion: validar que el modelo de inteligencia artificial reconozca
los objetos por medio de una aplicacién movil.
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

A continuacién, en la tabla #17 se detalla la historia de creacion del modelo de
integracion de inteligencia artificial, donde me va a permitir la configuracién de acceso

a la API de reconocimiento.

Tabla 17: Creacion del modelo de inteligencia artificial (Al).

Historia# 5
Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc

Descripcion: Configuracion de acceso a la API de reconocimiento.

Dias estimados: 6
Prioridad: Alta

Sprint Asignado: 5

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacion: Validar que en el modelo de inteligencia artificial queden
las fotos correctamente etiquetadas y clasificadas de las personas y vehiculos.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

39



A continuacion, en la tabla #18 se detalla la historia de entrenamiento del modelo de la
inteligencia artificial, donde nos va a permitir ingresar las fotos de vehiculos y personas

con sus respectivas etiquetas.

Tabla 18: Entrenamiento del modelo de la inteligencia artificiar (Al).

Historia # 6

Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc

Descripcion: Ingresar las fotos de vehiculos y personas con sus respectivas etiquetas
previo a su entrenamiento.

Dias estimados: 6

Prioridad: Alta
Sprint Asignado: 6

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacion: Validar que en el modelo de inteligencia artificial queden
las fotos correctamente etiquetadas y clasificadas de las personas y vehiculos.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

A continuacion, en la tabla #19 se detalla la historia de envio de informacion a la nube,

donde se va a implementar el modelo ya entrenado de la inteligencia artificial.

Tabla 19:Envio6 de informacién a la nube

Historia # 7

Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc

Descripcion: Implementar el modelo entrenado de inteligencia artificial

Dias estimados: 6
Prioridad: Alta

Sprint Asignado: 7

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacién: El modelo aceptado funcione correctamente en las
pantallas de deteccion y que el SDK pueda utilizar el modelo entrenado.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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A continuacién, en la tabla #20 se detalla la historia de pruebas de usuarios, donde se

va a verificar que la aplicacién movil reconozca cada uno de los objetos correctamente.

Tabla 20: Pruebas de recoleccion.

Historia # 8
Usuario Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc
Descripcion: Que la aplicacion movil reconozca los objetos correctamente
Dias estimados: 2
Prioridad: Alta

Sprint Asignado: 8

Responsables: Baque Freire Angelo Efrén, Jiménez Magallanes Bryan José

Pruebas de Aceptacion: Validad que la aplicacidn funcione correctamente.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Sprint Backlog

Después de definir todas la funcionales de los sprint con el scrum master y el equipo de

trabajo del proyecto. De la siguiente manera quedan definidas las tareas.

Tabla 21: Sprint Backlog

No. Historia de Esfuerzo | Importancia | Prioridad | Esfuerzo | Sprint
Historia usuario de horas

1 Disefio de 8 9 Alta 72 1
interfaz.

2 Gestion de 8 9 Alta 72 2
usuario.

3 Levantamiento 8 9 Alta 96 3
de informacion a
los usuarios.

4 Desarrollar una 8 9 Alta 192 4
aplicacion movil
que permita
recocer el
nimero de
objetos en
movimientos.
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5 Creacion del 9 9 Alta 144
modelo de
inteligencia
artificial (Al).

6 Entrenamiento 9 9 Alta 144
del modelo de la
inteligencia
artificiar (Al).

7 Integrar y 9 10 Alta 144
contabilizar la
aplicacion mavil
con la APIs en la
nube para
reconocer
objetos.

8 Pruebas de 9 10 Alta 48
recoleccion.

Sprint Planning

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Se define la planificacion de cada uno de los sprint, en el cual se detallan cada una de

las tareas a realizar y las tareas que participan cada uno de los participantes del

desarrollo del proyecto. En la siguiente tabla se describen las tareas para cada sprint

que se establecieron anteriormente.

Tabla 22: Sprint Planning 1

S 1. Disefio de interfaz

Tarea Responsable

Dias
estimados

T1: Identificar el entorno en que se va| Recursol
desarrollar la aplicacion movil sea adaptable | Recurso 2

para cualquier dispositivo en Android.

3

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Tabla 23:Sprint Planning 2

S 2. Gestion de Usuarios

Tarea Responsable | Dias estimados
T1: Realizar el registro, login y olvido de | Recurso 1 3
clave. ] Recurso 2
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
Tabla 24: Sprint Planning 3
S 3: Levantamiento de informacion a los usuarios
Tarea Responsable | Dias
estimados
T1: Encuesta a la poblacion de la ciudad Recurso 1 4
de Guayaquil que esta con empleo. Recurso 2

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Tabla 25: Sprint Planning 4

S 4: Desarrollar una aplicacién mavil que permita recocer el nimero de
objetos en movimientos.

Tarea

Responsable

Dias estimados

T1: Disefio de interfaz de recoleccion de Recurso 1 4
objetos. Recurso 2
T2: instalacién del SDK de deteccion de Recurso 1 4
objetos. Recurso 2

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Tabla 26: Sprint Planning 5

S 5: Creacion del modelo de inteligencia artificial (Al).

Tarea Responsable | Dias
estimados

T1: Configuracion de la cuenta Recurso 1 2
Recurso 2

T2: Configuracion de los repositorios de Recurso 1 2

imagen Recurso 2

T3: Configuracion de acceso a la API de Recurso 1 2

reconocimiento. Recurso 2

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Tabla 27: Sprint Planning 6

S 6: Entrenamiento del modelo de la inteligencia artificiar (Al).

Tarea Responsable | Dias
estimados

T1: Recolectar las fotos Recurso 1 2
Recurso 2

T2: Subir fotos al modelo de Recurso 1 2

inteligencia artificial Recurso 2

T3: Etiquetar las fotos en la consola de Recurso 1 2

inteligencia artificial. Recurso 2

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Tabla 28: Sprint Planning 7

S 7: Envi6 de informacion a la nube

Tarea Responsable Dias estimados
T1: Mapeo request Recurso 1 2
Recurso 2
T2: Mapeo de response Recurso 1 2
Recurso 2
T3: Lbgica de front Recurso 1 2
Recurso 2

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.




Tabla 29: Sprint Planning 8

S8: Pruebas de recolecciéon

Tarea Responsable Dias estimados
T1: Pruebas de campo Recurso 1 2
Recurso 2

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Diagrama de Gantt

A continuacién, se detallan los cronogramas para cada uno de los Sprint definidos, se
utiliza el diagrama de Gantt que permite graficar de manera simple y efectiva el tiempo

de duracion de los sprint.

Tabla 30: Diagrama de Gantt 1

Sprint 1. Disefio de interfaz

Tarea Semana 1

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5

T1
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
Tabla 31: Diagrama de Gantt 2
Sprint 2. Gestion de usuario
Tarea Semana 1 Semana 2

Dia 4 Dia5 Dial Dia 2 Dia 3

Tl

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Tabla 32: Diagrama de Gantt 3

Sprint 3. Levantamiento de informacion a los usuarios

Tarea Semana 2 Semana 3

Dia4 Dia5 Dial Dia 2 Dia 3

T1

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Tabla 33: Diagrama de Gantt 4

Sprint 4. Desarrollar una aplicacion moévil que permita recocer el nimero de
objetos en movimientos

Tarea Semana 3 Semana 4

Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Diab

T1
T2
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
Tabla 34: Diagrama de Gantt 5
Sprint 5. Creacion del modelo de inteligencia artificial (Al)
Tarea Semana 4 Semana 5
Dia 1l Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5

T1
T2
T3

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.




Tabla 35: Diagrama de Gantt 6

Sprint 6. Entrenamiento del modelo de la inteligencia artificiar (Al)

Tarea | Semana 5 Semana 6
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
T1
T2 I
T3
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
Tabla 36: Diagrama de Gantt 7
Sprint 6. Envio6 de informacién a la nube.
Tarea | Semana 6 Semana 7
Dia | Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia | Dia | Dia
2 3 4 5 1 2 3 4 5 1

T1

T2

T3

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
Tabla 37: Diagrama de Gantt 8
Sprint 7. Pruebas de recoleccion
Tarea Semana 7
Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 1l Dia 2
T1

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.

Fuente: Datos de la investigacion realizada.




Sprint 1. Disefio de interfaz

T1: Identificar el entorno en que se va desarrollar la aplicacion movil sea adaptable

para cualquier dispositivo en Android.

A continuacion, se presenta el disefio de la interfaz que fue creada por el equipo de
desarrollo para el presente proyecto de titulacion.

Figura 2: Disefio de interfaz

Iniclar Monitoreo

Ver Estados

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Sprint 2. Gestion de usuario
T1: Realizar el registro, login y olvido de contrasefa.

Figura 3: Login

‘ E-mail

Contrasena

( Iniciar Sesién )

(Eres Nuevo? Unete

(Olvidaste i contiasena?

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Figura 4: Registro

Informacién de usuario

dentificacior

Nombres

M 2 ® B+

Registrarse )

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Figura 5: Olvido de contrasefa

Ingrese correo electronico

CANCELAR ENVIAR

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.

Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Sprint 3. Levantamiento de informacion a los usuarios

T1: Encuesta a los estudiantes de la universidad de Guayaquil.

Poblacién
Poblacion No.
Estudiantes de la 67000
universidad de
Guayaquil
Total 67000
Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: (Universidad de Guayaquil, 2021).
Muestra:

La muestra es una pequefia parte que representa aspectos que definen a la poblacion
total teniendo en cuenta el tamafio de la muestra y la Representatividad que debe de

tener.

Tamaiio de la muestra:
Es la cantidad que debe tener para representar a una poblacion en toda su diversidad.

Representatividad:
Es la afinidad de que deben tener los individuos que sea representados deben ser en

partes iguales

Para calcular la muestra de nuestro proyecto se tomo la cantidad de 67000 estudiantes

que posee la universidad de Guayaquil.
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Férmula del tamarfo de la muestra

Zz*p*q*N
n_NeZ+ZZ*p*q

Z: Nivel de confianza.

n: Tamaio de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion.

p: Parte de las personas que tienen el perfil (p=0.5).
e: Margen de error permitido.

g: Parte de las personas que no cuentan con el perfil (q=(1-p)).

En el siguiente cuadro se describe las equivalencias que corresponden a la formula para

evaluar el tamafio de la muestra y sus respectivos % de los niveles de confianza.

Tabla 38: Tamafo de la Muestra por Niveles de Confianza

Certeza | 95% | 94% @ 93% | 92% | 91% |90% 80% 62.27% | 50%

Z 1.96 1.88 | 181 1.75 | 169 1.65 1.28 1 0.6745
Z : 384 | 353 | 328 | 3.06 286 272 164 1.00 | 045
e 005 | 006 | 007 | 008 0.09 0.10 0.20 0.37 | 0.50

o 0.0025 |0.0036 | 0.0049 0.0064 0.0081 0.01 0.04 0.1369 | 0.25

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: (Solis, 2008)
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Calculo para saber el tamafio de la muestra de estudiantes que se necesitan
encuestar

Se evaluara con el 95% de confiabilidad, el error sera del 5% (0.05).

0.50 x 0.50 x 67000
(67000 — 1)0.062/22 4+ 0.50 x 0.50

~ 16750
"= (66999)(0.0036)/4 + 0.25

~ 16750
"= 166999)(0.0009) + 0.25

B 16750
"= 60.2991) + 0.25

16750
"= 505491
n= 276.63

Como resultado de la formula el tamafio de la muestra debe de ser 276 encuestas

minimas (aproximacién a la siguiente cantidad entera), sin embargo, se procedi6 a

elaborar 292 encuesta.

Se escogid un nivel de confianza del 95 % para tener mayor aceptacion del

proyecto lo que es equivale a un 5% el cual seria el margen de error para este caso de

estudio, a lo que se termine de realizar todas las encuestas se debe procesar y poder

analizar los resultados finales que avalen al proyecto.
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Pregunta de la encuesta

Pregunta 1:
¢ Qué Sistema Operativo utiliza en su Dispositivo Movil?

Tabla 39: Resultados de la Pregunta 1

Opciones de respuesta | Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa %

Android 235 80,48
10S 57 19,52
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 6: Resultados de la Pregunta 1

Pregunta 1: {Qué Sistema Operativo
utiliza en su Dispositivo Movil?

19,52; 20%

H Android
mI0S

80,48; 80%

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Analisis: Como resultado de la poblacion encuestada se obtuvo que un 80 % de los

usuarios tienen el sistema operativo Android.
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Pregunta 2:

¢Qué tipo de Transporte usted utiliza para movilizarse a la Universidad de
Guayaquil?

Tabla 40: Resultados de la Pregunta 2

Opciones de respuesta Frecuencia Frecuencia Relativa
Absoluta %

Automovil 51 17,47
Bicicleta 15 5,14
Motocicleta 16 5,48
Transporte Publico “Colectivo,

Metro via, Expreso” 178 60,96
A pie 32 10,96
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 7: Resultados de la Pregunta 2

Pregunta 2: {Qué tipo de Transporte
usted utiliza para movilizarse a la
Universidad de Guayaquil?

B Automovil
10,96; 11% 7;17% M Bicicleta
5.14: 5% Motocicleta
5,48; 6%
2 Transporte Publico “Colectivo,
60,96; 61% Metro via , Expreso”
H A pie

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Pregunta 3:
¢, Dispone de Vehiculo propio para movilizarse a la Universidad de Guayaquil?

Tabla 41: Resultados de la Pregunta 3

Opciones de respuesta Frecuencia Absoluta |Frecuencia Relativa %
Si
80 27,40
No
212 72,60
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 8: Resultados de la Pregunta 3

Pregunta 3: ¢Dispone de Vehiculo propio
para movilizarse a la Universidad de
Guayaquil?

27,40; 27%
W Si

B No

72,60; 73%

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Analisis: Como resultado de la poblacion encuestada se obtuvo que un 73% de los
usuarios no dispone de vehiculo propio para movilizarse a la Universidad de Guayaquil.
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Pregunta 4:

¢Ha sido testigo del congestionamiento Vehicular dentro de la Universidad de
Guayaquil?

Tabla 42: Resultados de la Pregunta 4

Opciones de respuesta Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa %

Siempre 147 50,34
Casi Siempre 79 27,05
A Veces 46 15,75
Casi Nunca 5 1,71
Nunca 15 5,14
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 9: Resultados de la Pregunta 4

Pregunta 4: ¢Ha sido testigo del
congestionamiento Vehicular dentro de
la Universidad de Guayaquil?

B Siempre

1,71; 2%
15,75; 16%

B Casi Siempre
50,34; 50% A Veces
27,05; 27% Casi Nunca

B Nunca

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Analisis: Como resultado de la poblacion encuestada se obtuvo que un 50% de los
usuarios han sido testigo del congestionamiento vehicular dentro de la Universidad de

Guayaquil.
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Pregunta 5:

¢ Tiene conocimiento si la Universidad de Guayaquil posee de alguna Herramienta
Tecnoldgica con Inteligencia Artificial que ayude a la recoleccion de datos de
imégenes?

Tabla 43: Resultados de la Pregunta 5

Opciones de respuesta Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa %

Si 77 26,37
No 215 73,63
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 10: Resultados de la Pregunta 5

Pregunta 5: ¢Tiene conocimiento si la Universidad de

Guayaquil posee de alguna Herramienta Tecnoldgica

con Inteligencia Artificial que ayude a la recoleccion
de datos de imagenes?

26,37; 26%
W Si

® No

73,63; 74%

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Anélisis: Como resultado de la poblacién encuestada se obtuvo que un 74% de los
usuarios no tienen conocimiento que la Universidad de Guayaquil posee de alguna
herramienta tecnoldgica con inteligencia artificial que les ayude a recolectar datos de

imagenes.
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Pregunta 6:

¢ Cuénta dificultad cree usted que existe para obtener la recoleccion de datos de
imagenes en la Universidad de Guayaquil?

Tabla 44: Resultados de la Pregunta 6

Opciones de respuesta Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa %

Alta 153 52,40
Media 126 43,15
Baja 13 4,45
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 11: Resultados de la Pregunta 6

Pregunta 6: ¢ Cuanta dificultad cree usted que existe
para obtener la recoleccidon de datos de imagenes en
la Universidad de Guayaquil?

4,45; 5%
H Alta

43,15; 43% 52,40; 52% = Media
M Baja

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Anélisis: Como resultado de la poblacién encuestada se obtuvo que un 52% de los
usuarios creen que existe una alta dificultad al obtener la recoleccion de datos de

iméagenes en la Universidad de Guayaquil.
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Pregunta 7:

¢ Considera usted que debe haber méas parqueadero dentro de la universidad de
Guayaquil?
Tabla 45: Resultados de la Pregunta 7

Opciones de respuesta Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa %

Si 235 80,48
No 10 3,42
Talvez 47 16,10
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 12: Resultados de la Pregunta 7

Pregunta 7: ¢{Considera usted que debe haber mas
parqueadero dentro de la universidad de Guayaquil?

16,10; 16%
3,42; 3% mSi
m No
I Talvez

80,48; 81%

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Anélisis: Como resultado de la poblacién encuestada se obtuvo que un 81% de los
usuarios consideran que si debe de haber méas parqueadero dentro de la Universidad de

Guayaquil.
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Pregunta 8:

¢ Considera usted que el uso de una Aplicacion movil que Implemente Inteligencia
Artificial para el estudio de imagenes en la Universidad de Guayaquil pueda
proporcionar ayuda a otras Institucion publica o privada?

Tabla 46: Resultados de la Pregunta 8

Opciones de respuesta Frecuencia Absoluta |Frecuencia Relativa %

Si 220 75,34
No 25 8,56
Talvez 47 16,10
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 13: Resultados de la Pregunta 8

Pregunta 8: ¢ Considera usted que el uso de una Aplicacion movil
que Implemente Inteligencia Artificial para el estudio de
imagenes en la Universidad de Guayaquil pueda proporcionar
ayuda a otras Institucién publica o privada?

16,10; 16%

_‘ mSi
8,56; 9%
® No

Talvez

75,34; 75%

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Analisis: Como resultado de la poblacion encuestada se obtuvo que un 75% de los
usuarios consideran que el uso de una aplicacion moévil que implemente inteligencia
artificial para el estudio de imégenes en la Universidad de Guayaquil si pueda

proporcionar ayuda a otras instituciones ya sean estas publicas o privadas.
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Pregunta 9:

¢ Considera usted que el uso de una Aplicacion movil que Implemente Inteligencia
Artificial para el estudio de imagenes permita proporcionar informacion para
realizar anélisis sobre la movilidad dentro de la Universidad de Guayaquil?

Tabla 47: Resultados de la Pregunta 9

Opciones de respuesta Frecuencia Absoluta |Frecuencia Relativa %

Si 266 91,10
No 26 8,90
Total 292 100,00

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 14: Resultados de la Pregunta 9

Pregunta 9: ¢ Considera usted que el uso de una Aplicacién movil
que Implemente Inteligencia Artificial para el estudio de imagenes
permita proporcionar informacidn para realizar analisis sobre la
movilidad dentro de la Universidad de Guayaquil?

8,90; 9%

M Si

® No

91,10; 91%

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Analisis: Como resultado de la poblacion encuestada se obtuvo que un 91% de los

usuarios consideran que si es bueno el uso de una aplicaciéon movil que implemente

inteligencia artificial para el estudio de imagenes para realizar un analisis sobre la

movilidad dentro de la Universidad de Guayaquil.

63



Sprint 4. Desarrollar una aplicacion movil que permita recocer el nimero de

objetos en movimientos.

T1: Disefio de interfaz de recoleccion de objetos.

Figura 15: Pantalla de menu

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Figura 16: Configuracién de Reconocimiento

Rear camera preview size
Front camera preview size

Enable live viewport

NEra preview drawin

Enable multiple objects .

Enable classification &

Landmark mode
No landmar

Contour mode

U

Ciassification mode
NG

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Figura 17: Recoleccién de datos

Inputimage size: 1280x720
FPS: 30, Frame latency: 35 ms
Detector latency: 35 ms

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.

Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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T2: instalacion del SDK de deteccion de objetos.

A continuacion, los SDK usados en la aplicacion para detectar objetos

Figura 18: SDK Usados en la aplicacion

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Sprint 5. Creacion del modelo de inteligencia artificial (Al).

T1: Configuracion de la cuenta.

Figura 19: Configuracion de la cuenta.

Google Cuenta Q

Paginaprincipa Informacion personal

Informacion basica, como tu nombre y foto, que usas en los servicios de Google

E e

Informacion personal

Datos y personalizacion

Informacion basica

> 0

Seguridad
Es posible que cierta informacion sea visible para otras personas que usan los servicios de Google. Mas informacién

2, Personas y uso compartido
o FOTO Agrega una foto para personalizar tu cuenta B
5 Pagosy suscripciones a
@ Informacién NOMBRE Bryan Jimenez Angelo Baque >
FECHA DE NACIMIENTO 29 de junio de 1996 >
GENERO Masculino >
CONTRASENA ’

Ultima modificacion: 19 feb.

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

T2: Configuracién de los repositorios de imagen.

Figura 20: Configuracién de los repositorios de imagen.

= Google Cloud Platform 3 SiAMSIA v Q  Buscar productos y recursos
g Storage Navegador de Storage EJ CREARBUCKET @ BORRAR (' ACTUALIZAR MOSTRAR PANEL DE INFORMACION
& Navegador T Filtro Filtrar depdsitos 0 m
O  Nombre 4 Fecha de creacion Tipo de ubicacion Ubicacion Default storage class @ Actualizado @ Acceso piblico @ Control de
& Supenision
O tolpersonas_vehiculos 91844 Region Standard 23feb. 202119:18:44 Detallado §
Configuracién
% i D modelos-entrenados Region Standard 02123:32:46 Detallado §
O  slams 201eb, 2021 11:43:12  Multi-region us (varias reg Standard 201eb. 2021 11:43:12  Not publi Uniforme $

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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T3: Configuracion de acceso a la API de reconocimiento.

Figura 21: acceso a la API de reconocimiento

= Google Cloud Platform & SIAMSIA Q  Buscar productos y recursos

PANEL ACTIVIDAD RECOMENDACIONES CREAR RECURSOS ~ /' PERSONALIZAR

Acceso rapido

o SIAMS-IA & SIAMS-IA o SIAMS-A o SIAMSIA

& SIAMS-I/

S personas_carros - Vision — SIAMS-IA &> Conjuntos de datos — Vision — SIAMS-IA > Vision o Entrena un modelo nuevo - Vision - . = Storage

Ultimo acceso: hace 57 minutos Uttimo acceso: hace 3 minutos Ultimo acceso: hace 16 horas Ultimo acceso: hace 10 horas = Utimo ac
$¢ Informacién del proyecto H I API H & Estado de Google Cloud Platform

Nombre del proyecto Solicitudes (solicitudes/s) Todos los servicios funcionan con normalidad

SIAMS-1A

1D de proyecto

slamsda - <> Iralpanel de estado de Cloud

Nimero del proyecto

672783745240

Ne forth f i
A ’ ' & Facturacion
AGREGA PERSONAS A ESTE PROYECTO Costos estimados USD $0.00
Para el periodo de facturacion 1 - 27 de feb. de 2021
~> Irala configuracion del proyecto e py P o 3 B Informacion sobre la facturacion
= Ver cargos detallados
© Recursos H
@ L > Irala descripcion general de las API
= floraqe‘
(i sitos " :
depbsho =z Monitorina i

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Sprint 6. Entrenamiento del modelo de la inteligencia artificiar (Al).

T1: Recolectar las fotos
Figura 22: Recoleccion de fotos

<  od_persona_vehiculo 1ls ESTADISTICAS DE ETIQUETAS & EXPORTAR DATOS
IMPORTAR IMAGENES ENTRENAR EVALUAR PROBAR Y USAR

Todas 1as imagenes 1970 = Filtro  Fit

Etiquetada 1970 ] Seleccionar todo

al
+

AGREGAR UNA ETIQUETA NUEVA

vehiculo(1) vehiculo(2)

S

Elaborado por: Angelo Bague — Bryan Jlmenez
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

persona(2)
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T2: subir fotos al modelo de inteligencia artificial
Figura 23: Recoleccion de fotos

& od _persona_vehiculo 1y ESTADISTICAS DE ETIQUETAS & EXPORTAR DATOS

EVALUAR PROBAR Y USAR

IMPORTAR IMAGENES ENTRENAR
Todas las Imadgenes 1970 T Filtro  Flitrar imagenes
Etiquetadas 1970 [ Seleccionar todo
Sin etiqueta
¥ fwetques 4
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Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

T3: Etiquetar las fotos en la consola de inteligencia artificial.

Figura 24: Etiquetar las fotos en la consola de inteligencia artificial

2* SIAMSIA

x Imagen 1 de 50

B vehicuio ~

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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T4: Métricas del entrenamiento del modelo
Donde se ve una precision del 83.15% y una recuperacion de 91.36%

Figura 25: Métricas del entrenamiento del modelo

Modelo

0d_persona_vehiculo_model_1 v Limite deconfianza ==t} 5 UmbraldelU =i}

Todas las etiquetas

o
Cantidad total de imagenes 482 i
Elementos de prueba
Objetos totales
Promedio objeto-imagen
Precision @ !
Recuperacion @ !

10

Use the slider to see which confidence threshold works best for your
model on the precision-recall tradeoff curve
Learn more about these metrics and graphs — Retupe.. = Precisidr

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Sprint 7. Envio de informacion a la nube

T1: Mapeo request, response y Logica de front y Datos del clima a las detecciones

Reuniones con los creadores de la API en la nube para coordinar la integracion de la

aplicacion mavil con los servicios en la nube.

Sprint 8. Pruebas de recoleccion.

T1: Pruebas de campo

Prueba Realizadas en el Dispositivo 1.
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Prueba de once minutos que se realizaron en la entrada de la Universidad 24/02/21.
Link: https://youtu.be/fGvQqQKc69l

Figura 26: Pruebas de campo

Iniciar Monitoreo

Ver Estados

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

En esta ilustracion podemos observar que la prueba se inici6 a las 10:49

Figura 27: prueba de inicio

L d

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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https://youtu.be/fGvQqQKc69I

Finalizamos la prueba a las 11:00 am y Podemos observar que Recolectamos un total

de 14 Personas y 32 Vehiculo. En esta prueba se recolecto en Total 46 objetos.

Figura 28: Finalizacion de la prueba

Inputimage size: 1280x720

FPS: 30, grame latency: 35 ms
Detector latency: 35 ms -

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

En esta parte se observar que los datos recolectados de las pruebas realizada se

registraron correctamente en la base

Figura 29: datos recolectados

GEAdmin  Filev Object~ Toolsv Helpv

BiEBiYa Q Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents & movilidad/movilidad@UGMOVIL * x

s/ B vi@(aviieve 8§ & YV (v m v B bve@Evis s e i B
Query Editor  Query History

1 select = from inf_trayectorias
2 select = from inf_trayectorias_det order by id_trayectoria desc;
3

Data Output  Explain  Messages  Notifications

2 @ e 8 e B Gmestampwintmezoo oo secs souse sl Goumerecisd® aoaspacsol cotenecscl seomety @ K arcar(hy
1 12395 249 1 2021-02-24 10:49:42+00 ~79.94875 -2 8498484 1 1 1 0101000020€610000. v
12396 249 79.94875 2 8498484 1 1 v
3 12397 249 79.04875 -28498484 o
4 12308 249 -79.94875 28498484 1 1 0020 o
5 12399 249 79.94875 28498484 1 1 1 01010000206610000... V
12400 249 6 2021022410 -79.94875 28498484 1 1 1 0101000020€610000.. V
12401 249 7 20210224 10:5006+00 79.94875 28498484 1 1 1 01010000206610000.. V
8 12402 249 8 2021-02-24 10:50:10+00 -79.94875 28498484 1 1 1 0101000020€610000.. O
9 12403 249 9 20210224 10:50:13+00 79.94875 28498484 2 o
i 12404 249 10 4105015400 -79.94875 28498484 0020€6 0
> S n 12405 249 n 2 4 10:50:23+00 -79.94875 -2 8498484 1 1 1 0101000020€610000. o
>l 12 12406 249 12 2021-02:24 10:5031400 79.94875 28498484 1 1 1 01010000206610000.. ©
> Q@lol 13 12407 249 13 2021-02-24 10:51:41+00 -79.94875 28498484 1 1 1 0101000020€610000.. V

AInINANMINER 100NN

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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En esta ilustracion observamos el total de personas y vehiculos que se recoleto en el
dispositivo 1 el dia 24/02/21

Figura 30: Total de personas y vehiculos recolectados

- :

Hoy v

Datos en la nube:
Personas detectadas 519
Vehiculos detectados 1116
Total de procesado 1635

Desde el 2021-02-24 00:00:00 hasta el 2021-02-24 23:59:59

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

llustracion de los Integrantes del Aplicativo

Figura 31: llustraciones de los Integrantes del Aplicativo

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Figura 32: llustraciones de los Integrantes del Aplicativo

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 33: llustraciones de los Integrantes del Aplicativo

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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Figura 34: llustraciones de los Integrantes del Aplicativo

|

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.

Figura 35: llustraciones de los Integrantes del Aplicativo

B
Py W

X

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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CAPITULO IV

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO

Este proyecto de titulacion fue seguido de cerca, asi como también corregido
durante todas sus etapas por el Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc Docente de la Facultad de
Ciencias Mateméticas y Fisicas de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la Universidad de Guayaquil, quien se encargd de revisar todas las
funcionalidades de la ampliacién cumpliendo asi con los objetivos iniciales, asi como

las mejoras que surgieron durante todo el proceso.

En el siguiente cuadro se detalla el plan de pruebas para la aceptacion del
proyecto, que se la realizo a los usuarios interesados en el desarrollo del sistema de la

universidad de Guayaquil.

Informe de aceptacion y criterio de aceptacion del producto (sistema movil)

Tabla 48: Matriz de criterio de aceptacion

APLICACION MOVIL

ALCANCE ENTREGABLE INDICADOR EJECUCI REVISOR
ON
Disefio de interfaz Funcional Revision ok Ing. Jimmy
formal Sornoza, M.
Sc
Funcional Revision ok Ing. Jimmy
Gestion de usuario formal Sornoza, M.
Sc
Levantamiento de informacién a Funcional Revision ok Ing. Jimmy
. formal Sornoza, M.
los usuarios Sc
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Desarrollar una aplicacién mévil | Funcional Revision ok Ing. Jimmy

que permita recocer el nimero formal Sornoza, M.
de objetos en movimientos Sc

Creacion  del modelo  de Funcional Revision ok Ing. Jimmy

o . e formal Sornoza, M.
inteligencia artificial (Al) S

Entrenamiento del modelo de la Funcional Revision ok Ing. Jimmy

o . g formal Sornoza, M.
inteligencia artificiar (Al) Sc

Funcional Revision ok Ing. Jimmy

Envio de informacion a la nube formal Sornoza, M.
Sc

Funcional Revision ok Ing. Jimmy

Pruebas de recoleccion. formal Sornoza, M.
Sc

Elaborado por: Angelo Baque — Bryan Jiménez.
Fuente: Datos de la investigacion realizada.
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Estimado

Ing. Jimmy Sornoza, M. Sc

DOCENTE TUTOR(A) DEL TRABAJO DE TITULACION
Ciudad. -

El presente instrumento certifica que se realiz6 la revision del proyecto de titulacion
“SISTEMA INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE DE
LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, ENFOCADO A LA RECOLECCION DE
DATOS CON ESTUDIO DE IMAGENES POR MEDIO DE UN CELULAR.” cuyos
criterios e indicadores empleados permitieron articular el trabajo seguin se muestra en el Anexo
7, por tanto, ANGELO EFREN BAQUE FREIRE y JIMENEZ MAGALLANES BRYAN
JOSE estudiante(s) no titulados de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la
Universidad de Guayaquil, pueden continuar con el proceso de titulacion en vista que no

existen observaciones.

Por lo actuado en el Anexo 7, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.
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CONCLUSION

En el proceso del desarrollo de la aplicacion movil se logré culminar con el
reconocimiento de personas y vehiculos utilizando la camara e implementando
al desarrollo una inteligencia artificial entrenada especialmente para este tipo

de reconocimiento y seguimiento.

La aplicacion Android logro contabilizar las personas y los vehiculos guardando
en primera instancia dentro del dispositivo para posteriormente enviarlos a la
nube, con informacion adicional de la posicidon geografica y de los datos del
clima. Se utilizé el GPS del dispositivo y un servicio del clima para obtener esa

informacion y poder enviar al Api de la universidad con éxito.

La aplicacién se integra a la nube por medio del api de consulta de registro
devolviendo la informacion previamente recolectada y alojada en la nube

mostrando la informacién dentro de la aplicacion con éxito.

Implementa los controles y tareas de sesion como lo son login olvido de
contrasefia, y creacién de usuario con integracion de las APIS en la nube de la

Universidad de Guayaquil.

Se aplicd inteligencia artificial con un modelo entrenado con fotos reales
recolectadas, las misma que fueron etiquetadas todas y cada una de los vehiculos
y personas que aparecen en ellas. Se utilizd Google Cloud Vision para el
entrenamiento del modelo y el resultado del entrenamiento fue alojado en la

nube.
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RECOMENDACION

Para la deteccion de personas o vehiculos se deben cumplir condiciones
minimas: dispositivo moévil debe estar fijo, debe estar en fondo Ilano sin
distractores, y tener acceso a internet para poder consumir el modelo de

inteligencia artificial entrenado.

Se siga renovando la licencia para el consumo del api del clima para poder

complementar los datos del clima sin ningun problema.

Realizar monitoreos periddicos de los GB almacenamiento consumidos por la
app de cada uno de todos los dispositivos, porque en la recoleccion de la
informacidn se consumen muchos espacios de almacenamiento y asi evitar los

errores de escritura por falta de espacios en disco.

Es indispensable que se realice una capacitacion al personal que va a hacer uso

de la aplicacion movil.

Seguir mejorando el modelo de deteccidon utilizando fotos reales con las que se
va a detectar la aplicacion, para incrementar mucho mas la precision y la
recuperacion actual, no se deben entrenar mediante el uso de imagenes de
internet o con distractores que puedan provocar un mal entrenamiento y los

indicadores de deteccién bajen.
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TRABAJOS FUTUROS

Con los datos recolectados se utilice data mining para poder implementar una

solucién al problema de movilidad.

Poder implementar los modelos de la inteligencia artificial entrenados

embebidos en la aplicacion movil para no depender de servidores remotos

Mejorar las funciones de usuarios para que se pueda modificar la informacion

del usuario

Mejorar el algoritmo de reconocimiento para tener una deteccion mas precisa
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ANEXOS

de actividades del proyecto
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Anexo 2. Geo-localizacion del problema
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Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.
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Anexo 3. Carta de autorizacion del proyecto

Universidad d 7 L
LA ) tiani T~

M A é"ws

A QUIEN INTERESE

Por el presente certifico que SORNOZA MOREIRA JIMMY IGNACIO, esta
participando como DIRECTOR en el Proyecto denominado: “SISTEMA
INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE DE LA
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL (SIAMS-UG)”, APROBADO en la Convocatoria
2020 del Fondo Concursable de Investigacién segtin Resolucién No R-CIFI-UG-
SE33-159-31-07-2020, bajo la direccién de la Coordinacion de Investigacion y Gestion
del Conocimiento de la Universidad de Guayaquil. Con fecha de inicio de 31 de julio
de 2020 y fecha de finalizacién 31 de julio de 2022 con el cédigo FCI-010 de la

convocatoria 2020.

Guayaquil, 11 de noviembre de 2020

Atentamente,

GABRIEL
ADOLFO MOREY
3 LEON

Biol. Gabriel Morey Le6n, M.Sc.
Coordinador de Investigacién
y Gestion del Conocimiento

Decanato de Investigacion, Posgrado e Internacionalizacion www.ug.edu.ec
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Anexo 4. Fundamentacion Legal

Constitucion de la Republica del Ecuador
TITULO VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo Primero: Inclusion y Equidad

Seccién Primera: Educacion

Art. 347.- Sera responsabilidad del Estado:

2. Fortalecer la educacion publica y la coeducacién; asegurar el mejoramiento
permanente de la calidad, la ampliacion de la cobertura, la infraestructura fisica 'y

el equipamiento necesario de las instituciones educativas publicas.

8. Incorporar las tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso
educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades productivas o
sociales.

11. Garantizar la participacion de estudiantes, familias y docentes en los

procesos educativos.

Art. 350.- La Constitucion de la Republica del Ecuador sefiala que el Sistema de
Educacion Superior tiene como finalidad la formacion académica y profesional con
vision cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion,
promocion, desarrollo y difusion de los saberes y las culturas; la construccion de
soluciones para los problemas del pais, en relaciéon con los objetivos del régimen de

desarrollo.

Art. 351.- El sistema de educacién superior estara articulado al sistema nacional de
educacién y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecera los mecanismos de
coordinacion del sistema de educacion superior con la funcion ejecutiva. Este sistema
se regira por los principios de autonomia responsable, cogobierno, igualdad de
oportunidades, calidad, pertinencia, integralidad, autodeterminacion para la
produccion del pensamiento y conocimiento, en el marco del didlogo de saberes,

pensamiento universal y produccion cientifica tecnol6gica global.

Art. 355.- La Carta Suprema, entre otros principios, establece que el Estado

reconocera alas universidades y escuelas politécnicas autonomia académica,
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administrativa, financiera y organica, acorde con los objetivos del régimen de

desarrollo y los principios establecidos en la Constitucion.

Se reconoce a las universidades y escuelas politécnicas el derecho a la autonomia,
ejerciday comprendida de manera solidaria y responsable. Dicha autonomia garantiza
el ejercicio de la libertad académica y el derecho a la busqueda de la verdad, sin
restricciones; el gobierno y gestion de si mismas, en consonancia con los principios
de alternancia, transparencia y los derechos politicos; y la produccién de ciencia,
tecnologia, cultura y arte.

Seccidn octava: Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y

la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a

la realizacion del buen vivir.

Art. 386.- El sistema comprendera programas, politicas, recursos, acciones, e
incorporard a instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas,
institutos de investigacion publicos y particulares, empresas publicas y privadas,
organismos no gubernamentales y personas naturales o juridicas, en tanto realizan
actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion y aquellas ligadas a

los saberes ancestrales.

El Estado, a través del organismo competente, coordinara el sistema, establecera los
objetivos y politicas, de conformidad con el Plan Nacional de Desarrollo, con la

participacién de los actores que lo conforman.

Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:
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1. Facilitar e impulsar la incorporacion a la sociedad del conocimiento para

alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo.

2. Promover la generacion y produccién de conocimiento, fomentar la
investigacion cientifica y tecnolégica, y potenciar los saberes ancestrales, para

asi contribuir a la realizacion del buen vivir.

3. Asegurar la difusion y el acceso a los conocimientos cientificos y tecnologicos,
el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco de lo establecido
en la Constitucion y la Ley.

4. Garantizar la libertad de creacién e investigacion en el marco del respeto a la

ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.

5. Reconocer la condicion de investigador de acuerdo con la Ley.

Art. 388.- El Estado destinard los recursos necesarios para la investigacion cientifica,
el desarrollo tecnolégico, la innovacion, la formacion cientifica, la recuperacion y
desarrollo de saberes ancestrales y la difusiéon del conocimiento. Un porcentaje de
estos recursos se destinara a financiar proyectos mediante fondos concursables. Las
organizaciones que reciban fondos publicos estaran sujetas a la rendicion de cuentas

y al control estatal respectivo.

Ley Orgéanica de Educacion Superior

Titulo | - Ambito, Objeto, Fines y Principios del Sistema de Educacion Superior

Capitulo 2: Fines De La Educacion Superior

Art. 5.- Derechos de las y los estudiantes. - Son derechos de las y los

estudiantes los siguientes items:

a) Acceder, movilizarse, permanecer, egresar y titularse sin

discriminacion conforme sus méritos académicos;

i) Obtener de acuerdo con sus méritos académicos becas, créditos y
otras formas de apoyo econdémico en el proceso de formacion de

educacion superior.
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Art. 6.- Derechos de los profesores o profesoras e investigadores o
investigadoras. - Son derechos de los profesores o profesoras e investigadores o

investigadoras de conformidad con la constitucién y esta Ley los siguientes:

c) Acceder a la carrera de profesor e investigador y a cargos directivos, que
garantice estabilidad, promocion, movilidad y retiro, basados en el mérito
académico, en la calidad de la ensefianza impartida, en la produccion
investigativa, en el perfeccionamiento permanente, sin admitir discriminacion
de género ni de ningun otro tipo.

TITULO VII INTEGRALIDAD

Capitulo 2: de la Tipologia de Instituciones, y Régimen Académico

Seccidn Tercera: Del Funcionamiento de las Instituciones de Educacion
Superior

Art. 144.- Tesis Digitalizadas. - Todas las instituciones de educacién superior estaran
obligadas a entregar las tesis que se elaboren para la obtencion de titulos académicos
de grado y posgrado en formato digital para ser integradas al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacién Superior del Ecuador para su difusion publica respetando
los derechos de autor. 5. Integrar los espacios de participacion previstos en la

Constitucién en el campo de la comunicacién

Reglamento de Régimen Académico

Titulo Il Organizacion del Proceso de Aprendizaje

Capitulo lll: de la Estructura Curricular.

Art 28.- Campos de formacion de la educacion superior de grado o de tercer

nivel. - En este nivel, los campos de formacién se organizaran de la siguiente manera:

2. Praxis profesional. - Integra conocimientos tedricos-metodolégicos y
técnico instrumentales de la formacion profesional e incluye las practicas pre

profesionales, los sistemas de supervision y sistematizacion de las mismas.
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Ley de Propiedad Intelectual
Seccion V

Disposiciones especiales sobre ciertas obras

Parrafo Primer De Los Programas De Ordenador

Art. 28. Los programas de ordenador se consideran obras literarias y se protegen
como tales. Dicha proteccién se otorga independientemente de que hayan sido
incorporados en un ordenador y cualquiera sea la forma en que estén expresados, ya
sea en forma legible por el hombre (cédigo fuente) o en forma legible por maquina
(cédigo objeto), ya sean programas operativos y programas aplicativos, incluyendo
diagramas de flujo, planos, manuales de uso, y en general, aquellos elementos que

conformen la estructura, secuencia y organizacion del programa.

Art. 29. Es titular de un programa de ordenador, el productor, esto es la persona
natural o juridica que toma la iniciativa y responsabilidad de la realizacién de la obra.
Se considerard titular, salvo prueba en contrario, a la persona cuyo nombre conste en

la obra o sus copias de la forma usual.

Dicho titular estd ademas legitimado para ejercer en nombre propio los derechos

morales sobre la obra, incluyendo la facultad para decidir sobre su divulgacién.

El productor tendra el derecho exclusivo de realizar, autorizar o prohibir la realizacién
de modificaciones o versiones sucesivas del programa, y de programas derivados del

mismo.

Las disposiciones del presente articulo podran ser modificadas mediante acuerdo

entre los autores y el productor.

Art. 30. La adquisicion de un ejemplar de un programa de ordenador que haya

circulado licitamente autoriza a su propietario a realizar exclusivamente:

a) Una copia de la versién del programa legible por maquina (codigo

objeto) con fines de seguridad o resguardo;
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b) Fijar el programa en la memoria interna del aparato, ya sea que dicha
fijacion desaparezca o no al apagarlo, con el Unico fin y en la medida necesaria

para utilizar el programa; v,

C) Salvo prohibicién expresa, adaptar el programa para su exclusivo uso
personal, siempre que se limite al uso normal previsto en la licencia. El
adquirente no podra transferir a ningan titulo el soporte que contenga el
programa asi adaptado, ni podra utilizarlo de ninguna otra forma sin

autorizacion expresa, segun las reglas generales.

Se requerira de autorizacion del titular de los derechos para cualquier otra
utilizacién, inclusive la reproduccion para fines de uso personal o el
aprovechamiento del programa por varias personas, a traves de redes u otros

sistemas analogos, conocidos o por conocerse.

Art. 31. -No se considerara que exista arrendamiento de un programa de ordenador
cuando éste no sea el objeto esencial de dicho contrato. Se considerara que el

programa es el objeto esencial cuando la funcionalidad del objeto materia del contrato,
dependa directamente del programa de ordenador suministrado con dicho objeto;
como cuando se arrienda un ordenador con programas de ordenador instalados

previamente.

Art. 32. - Las excepciones al derecho de autor establecidas en los articulos 30 y 31
son las Unicas aplicables respecto a los programas de ordenador. Las normas
contenidas en el presente parrafo se interpretaran de manera que su aplicacién no
perjudique la normal explotacion de la obra o los intereses legitimos del titular de los

derechos.

DECRETO N° 1014

Sobre el uso del software libre

Articulo 1: Establecer como politica publica para las Entidades de la Administracion
Publica Central la utilizacion de Software Libre en sus sistemas y equipamientos

informéaticos.
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Articulo 2: Se entiende por Software Libre a los programas de computacion que se
pueden utilizar y distribuir sin restriccion alguna, que permite el acceso a sus codigos
fuentes y que sus aplicaciones pueden ser mejoradas.
Estos programas de computacion tienen las siguientes libertades:

a) Utilizacion del programa con cualquier propésito de uso comun.

b) Distribucién de copias sin restricciones alguna.

c) Estudio y modificacion del programa (Requisito: cédigo fuente disponible).

d) Publicacién del programa mejorado (Requisito: codigo fuente disponible).
Art. 3. - Las entidades de la administracion publica central previa a la instalacion del
software libre en sus equipos, deberan verificar la existencia de capacidad técnica que
brinde el soporte necesario para este tipo de software.
Art. 4. - Se faculta la utilizacién de software propietario (no libre) nicamente cuando
no exista una solucién de software libre que supla las necesidades requeridas, o
cuando esté en riesgo de seguridad nacional, o cuando el proyecto informatico se

encuentre en un punto de no retorno.

Art. 5. - Tanto para software libre como software propietario, siempre y cuando se

satisfagan los requerimientos.
Art. 6.- La subsecretaria de Informatica como 6érgano regulador y ejecutor de las
politicas y proyectos informaticos en las entidades de Gobierno Central debera

realizar el control y seguimiento de este Decreto.

Art. 7.- Encargue de la ejecucion de este decreto los sefiores Ministros Coordinadores

y el sefior Secretario General de la Administracion Publica y Comunicacion.
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Anexo 5. Formatos de técnicas de recoleccion de datos

Formato de Encuesta

. ¢Que Sistema Operativo utiliza en su dispositivo movil?
( JAndroid
()IoSs

. ¢Qué Tipo de Transporte usted utiliza para movilizarse a la Universidad
Guayaquil?

( )A pie

( YAutomovil

( )Bicicleta

( )Motocicleta

( )Transporte Publico “Colectivo, Metro Vvia, Expreso”

. ¢Dispone de Vehiculo propio para movilizarse a la Universidad de Guayaquil?

()Si
( )No

. ¢Ha sido testigo del congestionamiento Vehicular dentro de la Universidad de
Guayaquil?

( )Siempre

( )Casi Siempre

( )A veces

( )Casi Nunca

( )Nunca

. ¢Tiene conocimiento si la Universidad de Guayaquil posee de alguna
herramienta tecnoldgica con inteligencia artificial que ayude a la recoleccion de
datos de imagenes?

()Si

( )No

. ¢Cuanta dificultad cree usted que existe para obtener la recoleccion de datos de
iméagenes en la Universidad de Guayaquil?
( )Alta

( )Media
( )Baja

. ¢Considera usted que debe haber mas parqueadero dentro de la universidad de
Guayaquil?

()Si

( )No

( )Talvez
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8. ¢Considera usted que el uso de una Aplicacion mdvil que Implemente
Inteligencia Artificial para el estudio de imagenes en la Universidad de
Guayaquil pueda proporcionar ayuda a otras Institucién publica o privada?
()Si
( )No
( )Talvez

9. ¢Considera usted que el uso de una Aplicacion movil que Implemente
Inteligencia Artificial para el estudio de imagenes permita proporcionar
informacion para realizar analisis sobre la movilidad dentro de la Universidad
de Guayaquil?

()Si
( )No

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.
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Evidencia de las encuestas realizadas

MATEMATICAS |
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

Proyecto: SISTEMA INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, ENFOCADO A LA
RECOLECCION DE DATOS CON ESTUDIO DE IMAGENES POR MEDIO DE

UN CELULAR.

SOBRE LA ENCUESTA: ES MUY IMPORTANTE PARA NOSOTROS CONOCER LA
AFLUENCIA DE LAS PERSONAS QUE DE FORMA DIRECTA O INDIRECTA CIRCULAN POR

1.

LOS CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD.
¢Qué Sistema Operativo utiliza en su dispositivo movil?
( X')Android
()Ios

¢Qué Tipo de Transporte usted utiliza para movilizarse a la Universidad
Guayaquil?

( )A pie

( X )Automovil

( )Bicicleta

( )Motocicleta

( )Transporte Publico “Colectivo, Metro Via, Expreso”

¢Dispone de Vehiculo propio para movilizarse a la Universidad de Guayaquil?
(X)Si
( )No

¢Ha sido testigo del congestionamiento Vehicular dentro de la Universidad de
Guayaquil?

( X')Siempre

( )Casi Siempre

( )A veces

( )Casi Nunca

( )Nunca

¢Tiene conocimiento si la Universidad de Guayaquil posee de alguna
herramienta tecnoldgica con inteligencia artificial que ayude a la recoleccion de
datos de imagenes?

()si

(X)No
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6. ¢Cuanta dificultad cree usted que existe para obtener la recoleccién de datos de
iméagenes en la Universidad de Guayaquil?
( X)Alta
( )Media
( )Baja

7. ¢Considera usted que debe haber mas parqueadero dentro de la universidad de
Guayaquil?
(X)Si
( )No
( )Talvez

8. ¢Considera usted que el uso de una Aplicacion mdvil que Implemente
Inteligencia Artificial para el estudio de imagenes en la Universidad de
Guayaquil pueda proporcionar ayuda a otras Institucién publica o privada?
(X)Si
( )No
( )Talvez

9. ¢Considera usted que el uso de una Aplicacion movil que Implemente
Inteligencia Artificial para el estudio de imagenes permita proporcionar
informacidn para realizar analisis sobre la movilidad dentro de la Universidad
de Guayaquil?

(X)Si
( )No

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Estimado(a) Ingeniero(a)

Jimmy Ignacio Sornoza Moreira

DOCENTE TUTOR(A) DEL TRABAJO DE TITULACION
Guayaquil. -

El presente instrumento certifica que se realizo la revision del proyecto de
titulacion “SISTEMA INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, ENFOCADO A LA
RECOLECCION DE DATOS CON ESTUDIO DE IMAGENES POR MEDIO DE
UN CELULAR.” cuyos criterios e indicadores empleados permitieron particular el
trabajo segiin se muestra en el Anexo 6, por tanto, ANGELO EFREN BAQUE
FREIRE, JIMENEZ MAGALLANES BRYAN JOSE estudiante no titulado de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas computacionales de la Universidad de Guayaquil,

puede continuar con el proceso de titulacion en vista que no existen observaciones.

Por lo actuado en el Anexo 6, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.

Ing. Galarza Soledispa Maria Isabel, MS.c. / 4-marzo-2021
C.I. N° 0917372278
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Estimado(a) Ingeniero(a)

Jimmy Ignacio Sornoza Moreira

DOCENTE TUTOR(A) DEL TRABAJO DE TITULACION
Guayaquil. -

El presente instrumento certifica que se realizo la revision del proyecto de
titulacion “SISTEMA INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, ENFOCADO A LA
RECOLECCION DE DATOS CON ESTUDIO DE IMAGENES POR MEDIO DE
UN CELULAR.” cuyos criterios e indicadores empleados permitieron particular el
trabajo segin se muestra en el Anexo 6, por tanto, ANGELO EFREN BAQUE
FREIRE, JIMENEZ MAGALLANES BRYAN JOSE estudiante no titulado de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas computacionales de la Universidad de Guayaquil,

puede continuar con el proceso de titulacion en vista que no existen observaciones.

Por lo actuado en el Anexo 6, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.

Ing. Gary Xavier Reyes Zambrano, Msi.
C.I. N° 0914383724
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Estimado(a) Ingeniero(a)

Jimmy Ignacio Sornoza Moreira

DOCENTE TUTOR(A) DEL TRABAJO DE TITULACION
Guayaquil. -

El presente instrumento certifica que se realizdé la revisién del proyecto de
titulacion “SISTEMA INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL, ENFOCADO A LA
RECOLECCION DE DATOS CON ESTUDIO DE IMAGENES POR MEDIO DE
UN CELULAR.” cuyos criterios e indicadores empleados permitieron particular el
trabajo segin se muestra en el Anexo 6, por tanto, ANGELO EFREN BAQUE
FREIRE, JIMENEZ MAGALLANES BRYAN JOSE estudiante no titulado de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas computacionales de la Universidad de Guayaquil,

puede continuar con el proceso de titulacién en vista que no existen observaciones.

Por lo actuado en el Anexo 6, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.

GABRIEL CRESPO

v.); rh% LEON
Ing. Crespo feon ristopher Gabriel, MS.c.
C.I.N° 0919211649
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Anexo 7. Acta de entrega y recepcion definitiva

En la ciudad de Guayaquil, a 22 dias del mes de marzo de 2021.
Por el presente documento.

Los estudiantes no titulados de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales ANGELO EFREN BAQUE FREIRE con cédula de identidad N°
0924959299 y JIMENEZ MAGALLANES BRYAN JOSE con cédula de identidad N°
0950291138 hacemos la entrega del codigo fuente del proyecto de titulacion a la
Direccion de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en un medio

magnético.

Los cddigos del programa/producto que se encargaron por compromiso al estar

inserto en el proceso de titulacion desde fecha marzo de 2021.

Para efectos de dar cumplimiento a la entrega del codigo fuente, cedo todos los
derechos de explotacion sobre el programa y, en concreto, los de transformacion,
comunicacion publica, distribucion y reproduccion, de forma exclusiva, con un dmbito

territorial nacional.

Angelo Efren Baque Freire Cédula de identidad N° 0924959299

Jiménez Magallanes Bryan José Cédula de identidad N° 0950291138
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Anexo 8. Diagrama general de casos de uso

—{ Evaluar objetos en remoto
Enviar datos guardados
. @@ ==

Obtener Datos clima

Recoletar Datos

Enviar datos detectados
Predccion remota
‘Obtener Datos clima.
Obtener ubicacion GPS

Recolectar datos

‘Obtener Datos Clima
Obtener Coordenadas

Ver resultados deteccion
Obtener Ubicacion GPS
Wer resultados de objetos detectados

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.
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Detalle caso de uso

Nombre caso de uso

Inicio de sesidn

Descripcion Creacion de sesion validando credenciales de usuario
Evento El usuario ingresa usuario y contrasefia correctas
desencadenado

Precondicion N/A

Postcondicion N/A

Suposicion

El usuario posee usuario registrado

Resultado

Se envia a pantalla principal

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

Nombre caso de uso

Inicio de sesidn incorrecto

Descripcion Intento de iniciar sesion fallidos

Evento El usuario ingresa usuario y/o contrasefia incorrecta
desencadenado

Precondicion N/A

Postcondicion N/A

Suposicion El usuario posee usuario registrado
El usuario no posee usuario registrado
Resultado Se muestra mensaje de error de usuario/contrasefia incorrecta

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.
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Nombre caso de uso

Creacion de usuario

Descripcion Creacion de usuario en la aplicacion
Evento El usuario ingresa
desencadenado e Nombres
e |dentificacion
e Email
e Contrasefia
Precondicion N/A
Postcondicion N/A

Suposicion

Usuario no cuenta con usuario registrado

Resultado

Se muestra mensaje: Se crea el usuario correctamente

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

Nombre caso de uso

Creacion de usuario fallida

Descripcion El usuario no completa la informacion o no cumple con la
validacion de los campos para la creacion de usuario

Evento El usuario ingresa / no cumple con la validacion de los campos

desencadenado e Nombres ->obligatorio

e Identificacion—>numero con Modulo-10

e Email »>cumpla formato de email
Contrasefia > Minimo 8 caracteres; Contenga mayuscula
,minudscula, nimero y un caracter especial

Precondicion N/A
Postcondicion N/A
Suposicion N/A
Resultado Se muestra mensaje: Debe ingresar la informacion requerida

correctamente

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.
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Nombre caso de uso

Creacion de usuario fallido

Descripcion El usuario ya tenga cuenta registrada
Evento El usuario ingrese identificacion y/o emails registrados en la
desencadenado plataforma

Precondicion

Usuario ya se haya registrado anteriormente.

Postcondicion N/A
Suposicion N/A
Resultado Se muestra mensaje: ldentificacion o email ya se encuentran

registrados

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

Nombre caso de uso

Olvido de contrasefa

Descripcion El usuario realiza el proceso de olvido contrasefia
correctamente

Evento El usuario ingrese email y cédigo verificacion correctamente

desencadenado

Precondicion

Usuario ya se haya registrado anteriormente.

Postcondicion N/A
Suposicion N/A
Resultado Se muestra mensaje: Su contrasefia ha sido cambiada

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.
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Nombre caso de uso

Olvido de contrasefa

Descripcion El usuario no ingresa la informacion de olvido contrasefia
correctamente

Evento El usuario ingrese email y codigo verificacion incorrectos

desencadenado

Precondicion

Usuario ya se haya registrado anteriormente.

Postcondicion N/A
Suposicion N/A
Resultado Se muestra mensaje: Codigo de verificacion incorrecto

Elaboracion: Angelo E

fren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

Nombre caso de uso

Iniciar monitoreo

Descripcion El usuario inicie el monitoreo
Evento El usuario de en la opcion iniciar monitoreo
desencadenado

Precondicion

N/A

Postcondicion

Aceptar todos los permisos de accesos a camara, ubicacion,
teléfono, almacenamiento.

Suposicion

Se tiene todos los permisos de la aplicacién

Resultado

Se inicia el monitoreo

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

Nombre caso de uso

Iniciar monitoreo sin permisos

Descripcion El usuario inicie el monitoreo, pero no da permisos al
dispositivo

Evento El usuario de en la opcion iniciar monitoreo

desencadenado

Precondicion

N/A

Postcondicion

El usuario deniega a uno mas de los permisos de acceso a
camara, ubicacion, teléfono, almacenamiento.

Suposicion

Resultado

No se inicia el monitoreo y se mantiene en la pantalla principal

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

110




Nombre caso de uso

Finalizar monitoreo y da en guardar.

Descripcion El usuario finalice el monitoreo y da en guardar informacion
automaticamente.

Evento El usuario de en la opcion finalizar monitoreo y da en

desencadenado confirmar de guardar la informacion.

Precondicion

N/A

Postcondicion

Se reciba resultado 200 en consumo api en la nube

Suposicion

Resultado

Se finaliza el monitoreo y los resultados del monitoreo se
guardan en tabla historico del dispositivo

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

Nombre caso de uso

Finalizar monitoreo y da en guardar con error.

Descripcion El usuario finalice el monitoreo y da en guardar informacion
automaticamente.

Evento El usuario de en la opcion finalizar monitoreo y da en

desencadenado confirmar de guardar la informacion.

Precondicion

N/A

Postcondicion

Se reciba resultado diferente a 200 en consumo api en la nube

Suposicion

Resultado

Se finaliza el monitoreo y los resultados del monitoreo se
guardan en tabla pendiente del dispositivo

Elaboracion: Angelo Efren Baque Freire y Jiménez Magallanes Bryan José.

111




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

SISTEMA INTELIGENTE DE ANALISIS PARA LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL,
ENFOCADO A LA RECOLECCION DE DATOS CON ESTUDIO
DE IMAGENES POR MEDIO DE UN CELULAR.

PROYECTO DE TITULACION

Anexo 9. Manual de Usuario

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

AUTORES:
ANGELO EFREN BAQUE FREIRE
JIMENEZ MAGALLANES BRYAN JOSE

TUTOR:
ING. JIMMY IGNACIO SORNOZA MOREIRA, M.SC

GUAYAQUIL - ECUADOR
2021



INDICE

MaNUAL B USUAITO ......veevieiieeciic ettt ettt e e e e sreeene e 114
1. Pantalla de iNICIO......ccieiieie et 114
1.1 INICIO A€ SESION ..cvvivieieeie ettt ettt re e ens 114
1.2 REQISIIO 08 USUAMO ..c.veviieiieiieiieieie ettt 115
1.3 Olvido de CONIraSEMa ........ccveiueeieiieiieiie e 116

2. Pantalla PrinCiIPal ..........ooveiieii e 117
3. INICIO MONITOIEO ...t beearee s 118
B L PEIMISOS ...ttt ittt ettt et te et e et e et e et e e e nreereere e reere e 118
3.2 Interfaz y cONfiguIaCiONES .........cccecviiiieiiiic e 120

Y o g T - To [0SR 121
ST o 1151 (0] 1 T | TSSOSO 122
5.1 ENMINAT SESION.....cuiiiiiiiiiieeie ettt e re e ee e 124
5.2 LIMPIAT SESIONES ...ttt sttt 125

113



Manual de usuario

1. Pantalla de inicio
Al iniciar la aplicacién aparecerd la pantalla de inicio la cual tiene las siguientes
opciones:
e Inicio de sesién
e Registro de usuario
e Olvido de contrasefia
1.1 Inicio de sesion
Para el inicio de sesién se debera ingresar las credenciales del usuario al que se desea
acceder que son:
e Email institucional (ug.edu.ec)

e C(Clave

I/
T

Contrasena

Iniclar Sesién )

(Eres Nuevo? Unete

R

Olvidaste tu contrasena?

.
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1.2 Registro de usuario

iEres Nuevo? Uneta

Se debe dar en y luego lo pasara a una pantalla para registro de

usuario, donde se solicitara ingresar informacioén:

e Identificacion

e Nombres

e Apellidos

e Correo electrénico

e Contrasena

La misma que debera ser llenada para entonces presionar el botén registrar para

crear el usuario.

Informacidn de usuario

Identificacion

Mombores

Apellidos

Contrasena

Registrarse )

Y 2 ® B0 e
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1.3 Olvido de contraseiia

Se debe dar en el botdn el cual abrira una modal el cual
solicitara el email registrado, se enviara un cédigo Unico al correo del usuario el cual
debera ser ingresado en la aplicacion para proceder a finalizar el cambio de

contrasefia

Ingrese correo electronico

CANCELAR  ENVIAR
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2. Pantalla Principal

Después de iniciar sesidn se pasard a la pantalla principal que contiene las siguientes

opciones

. Iniciar Monitoreo
. Ver Estados

. Historial

- ®SAMs B

jimenezm@ug.edu
e

l."D Histaorial

Iniciar Monitoreo

Ver Estados
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3. Inicio monitoreo

En esta opcidn se detectan personas y vehiculos que serdn contabilizados por sesiéon

Iniciar Monitorea

3.1 Permisos
Al dar en la opcidn se debera contar con los permisos sobre recursos del dispositivo

para poder ingresar al monitoreo, si no los tiene la aplicacién se los solicitara.

¢Permitir que SIAMS-Al acceda a las fotos y Qi mitir gue SIAMS-Al haga v gestione
archivos multimedia del dispositivo?
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s permitir que SIAMS-Al acceda a la ieres permitir que SIAMS-Al haga fo
on de este dispositivo?
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3.2 Interfaz y configuraciones
En la pantalla de monitoreo se activara la cdmara la cual debera estar fija con fondos

llanos de preferencia para aumentar la precision de la captura de personasy vehiculos

Inpullmage size: 1280x720

FPS: 30, Frame latency: 35 ms Vil
Detector latency: 35 ms
Rear camera preview size
Front camera preview size
Enable live viewport »
Donmott K Camara preview drawing on detection
Enable multiple objects (.
Enable classification 9

Landmark mode

No landrmaork

Contour mode

ontours

Classification mode

No classificatons

En pantalla de monitoreo se podrd acceder a las siguientes funcionalidades

e Configuracion E3

e Cambiar cdmara frontal/trasera |HI
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4. Ver Estados
En esta opcidn se podra ver un resumen de todos los andlisis realizados en la opcién
de monitoreo donde se reflejaria informacién relevante del dispositivo y los datos

enviados a las API.

Ve Fusson

En esta seccidn tiene filtros de busqueda rapidos por fechas, por periodos de tiempo
de:

e Ultima semana

e Mes anterior

e Dia anterior

e Dia actual

También se podra aplicar filtros de blusqueda personalizada
e Email del usuario
e Fecha de inicio

e Fechafin
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(.

Hoy

Datos en la nube:
Personas detectadas 0
Vehiculos detectados 4
Total de procesado 4

Desde el 2021-03-01 00:00:00 hasta el 2021-03-01 23:59.59

Historico local

Informacién en el dispositivo:
Objectos detectados sin enviar 0
Cant. de ultimas personas captadas 0
Cant. de ultimos vehiculos captados 1
Objetos detectados en historico 1

5. Historial

\ Histarial
En historial

Hoy v

Datos en la nube:
Personas detectadas 0
Vehiculos detectados 0
Total de procesado 0

Desde el 2021-02-28 00:
23:59:59

regar l_lsuan'

Buscar desde el 2021-02-28 00:00:00 ﬁ
S

Buscar hasta el 2021-02-28 23:59.59

Historico local

Q

Informacion en el dispositivo:
Objectos detectados sin enviar 0
Cantidad de ultima

Cantidad de ultima %eiecclgn Ve

captadas 0

Objetos detectados en historico ’

con la cual cuenta con las siguientes opciones

° Eliminar sesién

. Limpiar historial

se podra revisar todas las sesiones guardadas del dispositivo
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e
Empieza el 2021-03-02 a las 21:38:14
Finaliza el 2021-03-02 a las 21:38:30

Datos de la sesion:

Personas detectadas 2
Vehiculos detectados 0

Clima Nubes dispersas
Ubicacion -2,122811,-79,927229
(lat,lon)
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5.1 Eliminar sesion
Para eliminar una sesion guardada se debera sostener el tab sobre un registro el cual
abre un menu contextual con la opcién eliminar al presionarla se necesita una

confirmacion de la eliminacion de la sesion

Desea Eliminar Historial 2021-03-02 a las
21:38:114 7

Que desea hacer con el historial

Eliminar
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5.2 Limpiar sesiones

Para limpiar la sesién se debera dar sobre el icono donde se necesitara una

confirmacién para eliminar todo el historial

Si borra su historial sessiones local, no lo
podra recuperar; Esta seguro que desea
borrar tedo su historial?
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1. Especificaciones Técnicas

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron herramientas disponibles para el sistema
operativo movil Android con SDK y NDK nativos para Android, implementado
paquetes de Machine Learning para la deteccidn de objetos compatibles con Android y
modelos de algoritmos de entrenamientos basados en tensorflow, a continuacion,

detalla los componentes utilizados:

Android:
e Vision 7+

e Api Level 26+

Google Vision Machine Learning Tools:
e com.google.mlkit:object-detection-custom:16.3.1
e com.google.mlkit:image-labeling-custom:16.3.1
e com.google.mlkit:face-detection:16.0.5

e com.google.guava:guava:27.1-android

Tensorflow:
e Tipo Lite
e inputShape 1,320,320,8
e Dits8
e etiquetas: vehiculo, persona

e tf-serving 2.4.1.
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2. Herramientas técnicas

Este manual técnico detalla los componentes técnicos utilizados para la realizacion de
este proyecto los cuales permiten realizar las tareas de la aplicacién para la recoleccion

de informacion de personas y vehiculos.

Android Studio: Para abrir los fuentes del proyecto se necesita el Android studio 4.1+

el cual puede ser descargado desde el enlace https://developer.android.com/studio

Google Vision AutoML.: Para la identificacion de objetos se utiliz6 Google vision que
es un API de Google para entrenar Modelos de inteligencia artificial.
Se debe crear una cuenta para poder acceder a la consola

https://cloud.google.com/vision/?hl=es y habilitar el API de Vision y el de storage los

cuales son necesarios para trabajar con los modelos de Al.

Usuario: deteccionug@gmail.com

Contrasefia: Siug2021

= Googe CloudPliatform D oss «

90 Ilormacisn del proyecto i w1 AR © Estado de Googe Cloud Platform

W Facvmaciin

"n o
¥

=2 Mosterieq
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Para este proyecto se cre6 un modelo Ilamado od_persona_vehiculo al cual se le
subieron imégenes con 1047 etiquetas de persona y 1553 de vehiculo para una mayor

precision en el reconocimiento

& od_persona_vehiculo oy ESTADISTICAS O ENIOUETAS & EXPORTAR DATOS
MPORTAR MAGENES ENTRENAR EVALLR PROBAR Y USAR

T han

Todas ls magenes "

19 [0 Sewcoiens w0

AGREGAR UNA ETIOUETA NUFVA

persorall)

Las imégenes deben ser etiquetadas los objetos que se desea reconocer, deben ser reales
y cercanas al ambiente de la deteccion para este proyecto imagenes de vehiculos y
personas. Se debe escoger la imagen dar clic y luego marcar el lugar de la imagen donde

se encuentra el objeto y colocarle la etiqueta a la que corresponde el objeto.
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Una vez cargada la imagen debe ponerse a entrenar dando clic en el boton
En el cual se elige el nivel de entrenamiento deseado para este proyecto se escogio la

opcidn estandar que tomo alrededor de 24Horas de entrenamiento.

. yehiouko_moded. | v Umtedecofnny i maliel))  —i

Todas las etiquetas

- N poomii~
Cantidad total dé migenes ‘ /’_ b T
Eementos de prueda \
Objelos totaes ‘
Promedio objeto-mages
Precisin @

Recuperacién @

se the shder 1o see which conbdence Sveshold works bes! for vour

e precwaetecal badeoH corve

Al finalizar el entrenamiento se obtuvo como resultado un 83% de precision el cual
indica un 17% de falsos positivos al momento de la deteccion y un 91.36 de

recuperacion el cual indica un 9% de falsos negativos.

Este modelo al final del entrenamiento para ser implementado se escogié mediante
contenedores Docker el cual permite poner en un ambiente dockerizado en la nube o en

un servidor local.
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&  ¥our model s deployec and 15 avaslable for onbne prediction requests. Learn EMOE

Q e T Dot wmern. The w1beta) AP erdpcant in schedulsd foe deletion sfler GA release I your beta models have not been
. please do 50 now 10 avosd Etemuplion when e old Ssernce & shul Sown

Test your model

Use your model

TF Lite TensarFlow. js Care ML

@

Canlaines Coral

En lasiguiente link se podra ver documentacion de implementacién modelos de Google

visién con contenedores https://cloud.google.com/vision/automl/docs/containers-gcs-

tutorial?hl=es

Reconocimiento: Para el reconocimiento aparte de factores técnicos se necesitan

factores ambientales y condiciones de implementacion que se detallara a continuacion

e Mantener fija la camara al momento de la deteccion, porque si la camara se
mueve se necesita mas procesamiento de CPU del dispositivo moévil y las
capturas de los frames por segundo se vuelve inestable provocando errores en
la captura y seguimiento de los objetos.

e Dispositivos con 4GB de memoria RAM minimay camaras de 16 MP.
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e Quitar distractores de fondo del rango a detectar: un distractor es cualquier
objeto ajeno a los interesados a detectar y esto se logra colocando la cdAmara
hacia entradas con angulos que permitan capturas sin fondos variados

e Los dispositivos necesitan internet: La validacion de objetos se recomienda
hacerlos en la remoto en otro equipo donde se encuentre el modelo porque asi
se quita capacidad de procesamiento del dispositivo y dejandolo en un servidor
adecuado para la deteccion agilitando al dispositivo en la funcion de capturar al

objeto y al servidor la de evaluar el objeto

133



3. Integraciones

Este proyecto se integra a servicios en cloud proporcionados por otros grupos de la

universidad y del clima para lo cual se utiliz6 APIKEY para el consumo e identificacion

de nuestra aplicacion para los siguientes servicios

4. Servicio para el clima

Para la obtencion de los datos del clima se utilizé el api weatherbit.io el cual brinda los

datos actualizados del clima de la ciudad de Guayaquil.

Se utilizaron los siguientes servicios del api del clima

Endpoint

Método
Body

Headers
Request

Parametros
Request

Headers
Response

Response

key=2c59bb0987f14d2c834c04a516b84af5
lang=es
city=Guayaquil

N/A
{
"data": [
{

"rh™: 87,
llpodll: llnll,
"lon™: -79.90795,
"pres": 1005.6,
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"timezone": "America/Guayaquil”,
"ob_time™: "2021-03-09 02:31",
"country_code": "EC",
"clouds": 100,
"ts": 1615257060,
"solar_rad": 0,
"state_code™: "10",
"city_name": "Guayaquil",
"wind_spd™: 1,
"wind_cdir_full": "Oeste-Noroeste",
"wind_cdir": "ONO",
"slp™: 1015.6,
"vis": 5,
"h_angle": -90,
"sunset": "23:34",
"dni™: 0,
"dewpt": 21,
"snow": 0,
"uv": 0,
"precip™: 0,
"wind_dir": 300,
"sunrise™: "11:25",
"ghi": 0,
"dhi": 0,
"aqgi": 41,
"lat": -2.20584,
"weather": {
"icon™: "c04n",
"code™: 804,
"description™: "Cubierto"
}
"datetime": "2021-03-09:02",
"temp": 23.3,
"station": "F4178",
"elev_angle": -51.96,
"app_temp": 24
}
]

“count": 1
}
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5. Servicios del grupo FCI

La aplicaciéon para realizar diversas funcionalidades utiliza los servicios expuestos por
el grupo de proyecto del FCI, a continuacion, se detalla los servicios utilizados
Inicio de sesion

Key Valor

=E(aeleatlTs E N Inicio de sesion

Endpoint https://gmb157pk4i.execute-api.us-east-
1.amazonaws.com/PRODUCCION/login
Método POST
Body json
Headers Content-type: application/json; charset=utf-8
Request
Parametros {
Request "correo”: "ejemplo@ug.edu.ec”,
"password": "????2??27"
}
Headers N/A
Response
Response {

"statusCode™": 200,

"body": "{\"ChallengeName\":
\"NEW_PASSWORD_REQUIRED\",

\"Session\": \"ACCES-TOKEN-
HERE \",
\"ChallengeParameters\":
{\"USER_ID_FOR_SRP\":
\"joseph.sanchezn@ug.edu.ec\",
\"requiredAttributes\": \"[]\",
\"userAttributes\": \"{\\\"email_verified\\\":\\\"true\\\",
\\"phone_number_verified\\":\\\"true\\\",
\W"phone_number\\":\\"+593989152560\\", \\"email\\\":
\\"joseph.sanchezn@ug.edu.ec\\"}\"'}, \"ResponseMetadata\":
{\"Requestld\": \"f8226922-3751-4126-b455-84b401f91bce\",
\"HTTPStatusCode\": 200, \"HTTPHeaders\": {\"date\": \"Fri, 18
Dec 2020 18:34:37 GMT\", \"content-type\": \"application/x-
amz-json-1.1\", \"content-length\": \"1143\",
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\"connection\": \"keep-alive\", \"x-amzn-requestid\": \"f8226922-
3751-4126-b455-84b401f91bce\"}, \"RetryAttempts\": 0}}",
"correo”: "\"joseph.sanchezn@ug.edu.ec\""

}

{
"statusCode": 401,

"body": "\"An error occurred (NotAuthorizedException) when
calling the AdminlInitiateAuth operation: Incorrect username or
password.\""

}

Registro de usuario
()Y

Valor

SIWLEITERE Registro de usuario

Endpoint

Método
Body

Headers
Request

Parametros
Request

Headers
Response

Response

https://v3bc7qfwya.execute-api.us-east-
1.amazonaws.com/PRODUCCIONY/signup

POST

json

Content-type: application/json; charset=utf-8

{

"correo”: "ejemplo@ug.edu.ec”,

"password": "clave",
"nombrePersona™: "Nombre",
"apellidoPersona": "Apellido",
"tipoUsuario": "Cliente",
"cedulaPersona’: 99999999

"statusCode": 200,

"body": "\"{'"UserConfirmed": False, '‘CodeDeliveryDetails":
{'Destination": 'e**@u**.ec', 'DeliveryMedium': 'EMAIL',
‘AttributeName': ‘'email'}, 'UserSub': 'cc1971bb-026d-4687-b82b-
3c9379738b13', 'ResponseMetadata’: {'Requestld': 'df404ad5-
7a5c-4ff0-9c22-6735a43a97ff", 'HTTPStatusCode': 200,
'HTTPHeaders'": {'date": 'Fri, 18 Dec 2020 19:43:37 GMT,
‘content-type’: "application/x-amz-json-1.1", ‘content-length':
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'174', 'connection’: 'keep-alive', 'x-amzn-requestid': 'df404ad5-
7a5c-4ff0-9c22-6735a43a97ff'}, 'RetryAttempts': OFF\"™",
"msg™: "Usuario registrado correctamente...",
"correo™: "\"ejemplo@ug.edu.ec\""

}
{
"statusCode": 400,

"body": "\"Dominio no corresponde a la UG\"",
Ilmsgll: lI\lIError\llll

}

Olvido contrasefna
Key Valor

=ikl Olvido contrasefia

Endpoint https://v6n75m4588.execute-api.us-east-
1.amazonaws.com/PRODUCCION/forgotpassword

Meétodo POST

Body json

Headers Content-type: application/json; charset=utf-8
Request

Parametros {
Request "correo™: "ejemplo@ug.edu.ec”

}

Headers N/A
Response

Response {""statusCode":200,"mensajeConfirmacion:"Codigo de
verificacion enviado
exitosamente","body":"\"{'CodeDeliveryDetails": {'Destination":
**@u**.ec', 'DeliveryMedium': 'EMAIL', 'AttributeName":
‘email'}, 'ResponseMetadata’: {'Requestld’: ‘dba69cef-0e10-4256-
8f97-df16bfc70978', 'HTTPStatusCode": 200, 'HTTPHeaders":
{'date": 'Sat, 23 Jan 2021 00:27:02 GMT", 'content-type":
‘application\/x-amz-json-1.1', ‘content-length': '103', ‘connection':
'keep-alive', 'x-amzn-requestid’: ‘dba69cef-0e10-4256-8f97-
df16bfc70978'}, 'RetryAttempts':
O}}\"™ "correo™:"\"ejemplo@ug.edu.ec\""}
{

"statusCode™: 400,

"body": "\"error\"",

"msg": "\"Error\""

}
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Confirmacion codigo de olvido contrasefia

Key

Funcionalidad

Endpoint

Meétodo

Body

Headers
Request

Parametros
Request

Headers
Response

Response

Valor

Confirmacion codigo de olvido contrasefia

https://nb67p86xh9.execute-api.us-east-
1.amazonaws.com/PRODUCCION/confirmforgotpassword

POST

json

Content-type: application/json; charset=utf-8

{

"correo”: "ejemplo@ug.edu.ec”,
"codigoconfirmacion ": "555555",
"nuevopassword ": "Aal2345+",

}

N/A

{""statusCode":200,"ressultMessage":"\"{'ResponseMetadata’:
{'Requestld": '05adf6d6-e792-4854-9434-a2e4bc677cd2',
'HTTPStatusCode": 200, 'HTTPHeaders': {'date": 'Sat, 23 Jan
2021 00:24:54 GMT", 'content-type": ‘application\/x-amz-json-
1.1', ‘content-length': '2', ‘'connection’: 'keep-alive', 'x-amzn-
requestid': '05adf6d6-e792-4854-9434-a2e4bc677cd2'},
‘RetryAttempts’: 0}}\"","correo™:"\"ejemplo@ug.edu.ec\""'}

{
"statusCode": 400,

"body": "\"error\"",
"msg™: "\"Error\""

}
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Guardar datos de deteccion

Key Valor

=ialleat:Ie -6 Guardar datos de deteccion

Endpoint https://zh3apnbn76.execute-api.us-east-
1.amazonaws.com/PRODUCCION/registradatosdeteccion

Meétodo POST

Body json

Headers Content-type: application/json; charset=utf-8

Request

Parametros {"nombre_ciudad": "Guayaquil",
Request "codigo_pais": "EC",
"presion_atmosferica": 1002.4,
"presion_mar": 1012.4,
"velocidad_viento™: 0.89,
"direccion_viento": 302,
"direccion_verbal_viento™: "Oeste-Noroeste",
"temperatura™: 27.2,
"descripcion_clima™: "Cielo despejado”,
"porcentaje_humedad": 81,
"cobertura_nubes™: 0,
"calidad_aire": 37,
"irradiacion_solar": 0,
"radiacion_solar": 0,
"angulo_elevacion_solar": -48.33,
"angulo_horario_solar": -90,
"imei": "358240051111110",
"correo”: "bryan.jimenezm@ug.edu.ec”,
"longitud_origen": "'-79.94875",
"latitud_origen™: "-2.8498484",
"longitud_final": "-79.94875",
"latitud_final": "-2.8498484",
"movimiento": [
[
-79.94875,
-2.087275

]

ipo_movilizacion™: "O",
"distancia_trayectoria™: "1",
"tiempo_trayectoria™: "1",
"velocidad_trayectoria™: "1",
"datos": [

{

]
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"fecha": "2021-02-09 04:12:22",
"tipo": "V",
"longitud"; "'-79.94875",
"latitud": "-2.8498484",
"distancia™: "1",
"duracion™: "1",
"velocidad™: "1",
"coordenadas™: [

-79.94875,

-2.087275

]
he
{

"fecha™: "2021-02-09 04:15:37",
"tipo": "O",
"longitud": "'-79.94875",
"latitud": "-2.8498484",
"distancia": "1",
"duracion™: "1",
"velocidad™: "1",
"coordenadas": [

-79.94875,

-2.087275

Headers N/A
Response

Response {

"statusCode™": 200,

"body": "\"Registro insertado correctamente\"",
"msg": "\"Error\""

}
{
"statusCode": 400,

"body": "\"error\"",
"msg™: "\"Error\""

}
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Consulta datos de deteccion

Key Valor

=ikl Consulta datos de deteccidn

Endpoint https://rmwzcObfhj.execute-api.us-east-
1.amazonaws.com/PRODUCCION/obtienedatosdeteccion

Meétodo POST

Body json

Headers Content-type: application/json; charset=utf-8

Request

Parametros {""imei"; "444444444444444",

Request “tipo™: "V|[O",
"correo™:"exemplo@ug.edu.ec”,
"presion_mar": 1012.4,

"fecha_inicio™: "23-02-2021 00:00:00",
" fecha_inicio ":"24-02-2021 59:59:59"

}
Headers N/A
Response
Response {"data":
{
"cantidad_personas": 10
"cantidad_vehiculos™: 10,
"cantidad_total":10
}
¥
{

"statusCode": 400,

"body": "\"error\"",
"msg™: "\"Error\""

}
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6. Base de datos

La base de datos fue disefiada por el grupo de FCI de las cuales se utilizo sus
estructuras detalladas a continuacion:

Datos del clima
[ = gen_climas x

General Columns Advanced Conswaints Parameters Security SOL

| Columns +

Name Data type Length/Precision Scale Not NULL? Primary key?
ZW g cima integer . |
w . |d_|rayeclcn mteger - m
E@ nombre_ciudad character - 20 m
=@ codigo_pais character - 5 m m
| B W presion_atmosferica double precision - m n
Fo presion_mar double precision - m m
= velocidad_viento double precision - “
Z@ direccion_vienio double precision - m
) | direccion_verbal_viento character - 30 m m
& @ emperawra double precision . B 5
& @ gescripeion_cliima character - 50 m n
[l | porcentaje_humedad double precision - m m
Za cobertura_nubes double precision - m
&0 calidad_aire double precision - m m

Para conteo de personas y vehiculos cabecera
E inf_trayectorias
General Columns Advanced Constraints Parameters Security SQL

Columns +
Name Data type Length/Precision Scale Not NULL? Primary key?
Cal ] id_trayectoria integer v :
@ @ observacion character - 100 ] m
o fecha_registro timestamp with time zone - Yes “
ZT  esado character - 1 Yes I n
=@ id_infra integer - ] “
Zm id_area integer - m
Zm posicion_origen geometry v n m
#Z @ ultima_posicion geometry o m m
ZW  movimiento geomelry o m m
o tipo_movilizacion character - 1 m m
c Al ] distancia_trayectoria double precision - m m
o tiempo_trayectoria double precision - m m
o velocidad_trayectoria double precision - n m
i id_usuario integer . m m
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Para conteo de personas y vehiculos detalle
7 inf_trayectorias_det x

General Columns Advanced Constraints Parameters Security SQL

Inherited from table(s) Select to inherit from
Columns e
Name Data type Length/Precision Scale Not NULL? Primary key?
Z W iddews integer - No
& B id trayectoria integer - |n
Z W oden eger . ) |
D fecha timestamp with time zone - [m
=@ longitud double precision - |
EB e double precision - lm
] distancia double precision - Lm
B duracion double precision - |m
Z @ velocidad double precision - No
[ @ coordenadas geometry - [“
Zo tipo_coordenada character - 1 |
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