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RESUMEN

Este proyecto presenta una forma de mantener un mejor control en el acceso de
las personas al interior del edificio de las Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales e Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones de la
Universidad de Guayaquil. Para lograr este acometido se realizé un analisis de las
mejores tecnologias que pueden emplearse para resolver esta problemética,
donde se evidencié que por medio de tecnologias como machine learning y el
reconocimiento facial se puede lograr obtener la identificacién de las personas que
son captadas por medio de una camara de video. El prototipo del sistema
propuesto brinda una idea de como se puede manejar esta informacion obtenida
a través de un programa elaborado en Python para lograr el reconocimiento facial

de personas en movimiento.

Palabras Claves: Machine Learning, Face_recognition, OpenCV, Inteligencia
Artificial, Python, PHP, XAMPP.
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ABSTRACT

This project presents a way to maintain a better control in the access of the people
inside the building of the Engineering Career in Computational Systems and
Engineering in Networks and Telecommunications of the University of Guayaquil.
To achieve this objective, an analysis was made of the best technologies that can
be used to solve this problem, where it is evident that by means of technologies
such as learning machine and facial recognition the identification of the people that
are captured by middle of a video camera. The prototype of the proposed system
offers an idea of how this information can be managed through a program

developed in Python to achieve facial recognition of people in motion.

Key words: Machine Learning, Face_recognition, OpenCV, Atrtificial Intelligence,
Python, PHP, XAMPP.



INTRODUCCION

La forma mas comun de implementar tecnologia de reconocimiento facial siempre
ha sido a través de biométricos o como medio de acceso a algun determinado
sitio, pero que pasaria si se le agrega una nueva funcionalidad a esta tecnologia,

la cual es muy util en temas de seguridad.

Dado a que esta tecnologia permite identificar con un alto indice de aceptabilidad
la identidad de las personas. Se puede aprovechar para que no solo analice a una
sola persona sino mas bien que analice a varias personas al mismo tiempo. Esto
con el fin de llevar un registro de todas las personas que ingresan a un
determinado lugar, que en este caso se pone como ejemplo la puerta principal del
Edificio de las CISC - CINT.

Adicional a esto se puede aprovechar las técnicas de machine learning para que
el sistema aprenda el proceso légico que debe realizar y asi establecer el
reconocimiento facial de las personas. La techologia de machine learning permite
que el sistema aprenda de forma automaética el proceso que se lleva a cabo para
codificar cada una de las partes del rostro de una persona captada en video. Como
caracteristica principal del sistema esta la posibilidad de realizar un

reconocimiento facial de las personas en movimiento.

La finalidad de este proyecto es realizar un analisis de un sistema de
reconocimiento facial que aplique técnicas de machine learning. De esta manera
proponer un disefio del mismo para guardar cada evento captado por la camara
de seguridad y asi crear registros de acceso. Estos registros seran de ayuda para
mantener un control correcto de las personas que ingresan a las instalaciones del
edificio antes mencionado. Dentro de este documento se encuentra el proceso

realizado, el cual esta dividido en 4 capitulos que se detallan a continuacion:

En el capitulo | se encuentran tematicas referentes al problema sobre el cual se
investigé. Tratando en todo momento de esclarecer las dudas en cuanto al
problema existente, asi como también la situacion actual, las causas y
consecuencias del problema, delimitar el problema en un contexto, formular y
evaluar el problema, objetivos, alcance, justificacion y también la metodologia que

se llevd a cabo dentro del proyecto.



El capitulo Il comprende temas netamente relacionados a la parte conceptual bajo
el cual se rige el proyecto. Dentro de este capitulo se encuentra el marco teorico,
donde se tiene los antecedentes bajo el cual el proyecto fue basado para su
efectiva realizacién, la fundamentacion tedrica, necesaria para conocer los temas
relacionados y de interés general. Ademas de tener temas como la
fundamentacion legal, la pregunta cientifica a realizare y definiciones
conceptuales que intervienen para la correcta comprension de los temas a

tratados dentro del proyecto.

El capitulo Il consta en su totalidad de temas sobre la realizacion del prototipo
gue se mostré al final de este trabajo. Aqui se tienen los analisis de factibilidades
para determinar si el proyecto se puede catalogar como viable frente a una posible
implementacion. Se desarrollé las etapas de la metodologia, las cuales rigen el
proceso de desarrollo del proyecto, se presenta los entregables realizados, los
criterios que validen la propuesta tecnolégica y por ultimo se llevdé a cabo un

andlisis de los resultados sobre las encuestas de satisfaccion.

Finalmente, en el capitulo IV se puede evidenciar los criterios de aceptacion que
se realizaron para evaluar el prototipo final. Ademas, se muestran las conclusiones

y recomendaciones establecidas para el presente proyecto.



CAPITULO |

El Problema

Planteamiento del problema

Ubicacion del problema en un contexto

El reconocimiento facial ha sido un tema de gran interés en los Gltimos tiempos,
debido a que en lineas de seguridad se busca siempre mantener un control
absoluto de las personas que ingresan a un determinado lugar. Esto sumado a la
creciente actividad delictiva en el entorno de la ciudad de Guayaquil, esta llevando
a buscar nuevas formas de mantener una correcta vigilancia y control de acceso

a determinados sitios.

Aprovechando el uso de la tecnologia de reconocimiento facial se busca tener
informacién mucho mas detallada del personal que ingresa en un determinado

lugar. Logrando de esta manera realizar una mejor identificacién y control.

En conjunto con este tipo de tecnologia se busca complementar la inteligencia
artificial y asi tener mejores resultados en esta tematica. Los beneficios que puede
brindar la inteligencia artificial por medio de machine learning dentro de un sistema
de reconocimiento facial son altos. El sistema de reconocimiento facial aplicando
técnicas de machine learning, con el pasar del tiempo aprenderia a determinar los
rasgos mas significativos de las personas. Esta caracteristica de machine learning
ayudaria a corregir falencias como el error en la identificacion de un individuo por

causa del envejecimiento y cambio de los rasgos fisicos.

Con el avance de la tecnologia a nivel mundial es imprescindible acoplar
mecanismos tecnoldgicos para la vida diaria. Si bien es cierto que se han
implementado mecanismos que ayudan a registrar el acceso a determinados
sitios, estos no son lo suficientemente 6ptimos. Debido a esto, es muy comun
observar en la entrada de un lugar a personal de seguridad los cuales cumplen
con la funcién de registrar y monitorear a las personas que ingresan en los

establecimientos.



La creciente actividad delictiva en los Gltimos tiempos preocupa a muchas
personas dentro del entorno social. Por esta razén surge la necesidad de
establecer mejoras en los sistemas de control y no solo estancarse en métodos

tradicionales, los cuales no representan una solucion 6ptima.

Dentro de los establecimientos educativos, entre ellos, los institutos de educacion
superior, es importante manejar una buena identificacion de las personas que
ingresan a dichos establecimientos. En el edificio de las carreras de Ingenieria en
Sistemas Computacionales e Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones
perteneciente a la Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas de la Universidad
de Guayaquil se puede observar que no se realiza un correcto control en las
personas que ingresan a dicho edificio. Esto da lugar a que no solo los estudiantes
y personal administrativo del edificio ingresen sino también cualquier tipo de

persona que no tenga ninguna relacién con dicha institucién.

Situacion Conflicto. Nudos Criticos

Los sistemas de reconocimiento facial se estan extendiendo a lo largo de la
industria de seguridad y controles de acceso, pero cabe mencionar que adn se
presentan inconvenientes y no resultan ser tan factibles estos tipos de sistemas.
En muchas ocasiones por detalles como cambios en pequefios rasgos fisicos de
las personas, confunden al sistema y no realiza una correcta verificacion de la

misma.

Adicional a esto, dependiendo de la metodologia empleada para el reconocimiento
en el cual se basa el sistema se pueden presentar inconvenientes a nivel de
pixeles. Para minimizar estos inconvenientes es necesario tener imagenes muy
claras y de una gran resolucion. En el caso de realizar un reconocimiento facial a
partir de imagenes de video hay que tener en cuenta el tipo de camara que se
utiliza, ya que de ella depende la calidad de las imagenes que se capte en video

y asi obtener resultados mas confiables.

Adicional a esto, uno de los mayores conflictos que representa este tipo de
sistemas es la poca confiabilidad y el temor de las empresas a que en

determinados momentos el sistema no pueda mostrar los resultados esperados.



Uno de los riesgos que se manejan al no tener implementado un buen sistema de
identificacion de personas se da al momento que ocurra algun tipo de accién

delictiva y no exista un registro de las personas que podrian ser sospechosas.

Causas y Consecuencias del Problema

En el cuadro N° 1 se pueden observar algunas causas y consecuencias que

conlleva el hecho de no tener un buen sistema de control de acceso.

Cuadro N° 1
CAUSAS Y CONSECUENCIAS

CAUSAS CONSECUENCIAS

Libre ingreso a cualquier tipo de | Se puede presentar posibles actos
persona delictivos

Llevar un registro de las personas de | Genera molestias y ocasiona la libre
forma tradicional preguntando sus | circulacibn de las personas al
datos momento de ingresar

. . Falta de informacion para saber qué
No realizar monitoreo de las personas . .
personas ingresaron en determinado

ue ingresan ;
q 9 dia

Elaboracién: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

Delimitacion del Problema

Esta problematica esta orientada a temas de seguridad del edificio de las carreras
de ingenieria en Sistemas Computacionales e ingenieria en Networking y
telecomunicaciones. En el mencionado edificio no se realiza una correcta
monitorizacion de las personas que ingresan, especificamente en la puerta de la
calle P. Icaza. por lo que se puede mencionar que no existe un correcto

desempefio en el control de acceso a dicho edificio.



Formulacién del Problema

¢ De gqué manera ayudaria machine learning al momento de establecer un mejor

control en el monitoreo de las personas que ingresan al edificio?

Evaluacion del Problema

Claro: Por medio de este proyecto se pretende demostrar de forma
practica y entendible, a través de los disefios a elaborar, la manera de
realizar el sistema. De esta forma, en un futuro al replicarlo se cuenta con
el material de apoyo suficiente para su correcta implementacion y

desarrollo masivo.

Original: Establecer un sistema de reconocimiento facial en la actualidad
no es nada nuevo ya que se los puede encontrar cominmente en
biométricos para controlar la hora de ingreso o salida de las personas en
un determinado lugar. Pese a esto se puede modificar la utilidad de esta
tecnologia llevandolo a un nivel mas alto, asi como se lo plantea en este
proyecto. Por esta razén serd mas novedoso ya que se lo combina con
otra tecnologia como la Inteligencia Atrtificial y asi se es posible abrir una

brecha en la investigacion y desarrollo masivo de este producto.

Factible: El proyecto no representa mayores recursos monetarios puesto
gue los materiales tanto fisicos como légicos no son herramientas dificiles
de adquirir y que a su vez puedan impedir la realizacion del proyecto.
Teniendo en consideracion que se lo analizara en base a una muestra, no
seria necesario el empleo de una base de datos a gran escala. Por estas
razones se determina que el proyecto se cumplird dentro del tiempo

estipulado por la Universidad de Guayaquil.

Identifica los productos esperados: Al finalizar este proyecto se
demuestra que la combinacion de tecnologias como la Inteligencia Artificial
y el Reconocimiento facial aportan en gran medida el control de acceso de

las personas. Debido a esto se presenta como una alternativa viable para



mejorar la seguridad del edificio de las carreras de Ingenieria en Sistemas

Computacionales e Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.

e Delimitado: Para el desarrollo de la aplicacién se necesita la participacion
de los estudiantes o colaboradores de la Universidad y se tiene como
referencia para sitio de acceso la puerta peatonal ubicada en el lado de la
calle P. Icaza del edificio de la carrera de Ingenieria en Sistemas

Computaciones e Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.

o Evidente: Para todos es conocido que no existe un control de acceso al
edificio de las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e
Ingenieria en Networking. Dado que las personas en general ingresan
libremente generando incertidumbre y ocasionando en determinados
momentos que se pueda realizar algun tipo de delito. Siempre se ha
evidenciado que el ingreso a estas instalaciones no es muy controlado por

lo que crear una aplicacién que ayude en este tema seria de gran utilidad.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Analizar y disefiar un sistema de reconocimiento facial con machine learning para

detectar e identificar intrusos.

Objetivos Especificos

e Determinar el mejor algoritmo que se pueda utilizar para que la validacion

de la informacién sea mas precisa.

e Crear un modelo Entidad — Relacion que almacene la informacién

registrada en el sistema de Reconocimiento facial.



e Desarrollar un programa en Python que permita realizar el reconocimiento

facial a partir de imagenes captadas en video.

¢ Realizar una aplicaciéon web que permita llevar un registro de las personas

gue ingresan al Edificio de las CISC — CINT.

Alcance del problema

Con este proyecto se busca aprovechar los beneficios que presenta la Inteligencia
Artificial y asi aportar con la seguridad del edificio de las carreras de Ingenieria en
Sistemas Computacionales e Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones,
permitiendo de esta forma tener informacion mas detallada de las personas que

ingresarian a dicho edificio.

Al final del proyecto se presenta un prototipo de todo el sistema para la
demostracion del mismo. Se entrega las especificaciones técnicas de los equipos

necesarios para realizar el monitoreo y control del personal que ingresa.

Con el presente trabajo se adjunta el disefio de la base de datos que se necesita
para el registro de cada uno de los usuarios del sistema, la cual puede ser llenada

con informacidn de los registros que tiene actualmente la universidad.

El prototipo del sistema a presentar es capaz de reconocer a la persona que sea
enfocada por una cdmara dentro de un rango determinado y en caso de no
encontrar datos de la persona identificada por la camara el sistema permitira que

se ingresen los datos de la nueva persona.

Se entrega ademas de los cdodigos fuentes del sistema, los requisitos que se
necesitan para implementarlo. No se entregaran reportes, informes, servidores y
tampoco instaladores. Este proyecto esta pensado para su posible
implementacion en una sola puerta que esta ubicada en el edificio de las carreras
de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones por el lado de la calle P. Icaza y Unicamente orientado al

personal que ingresa por esa puerta.



Se necesita la informacién de las personas que podrian ingresar libremente al
edificio. No se entrega la informacién referente a los datos propios de la base de
datos, ya que estos tendran que ser obtenidos por las autoridades al momento en

que decidan utilizar la aplicacion.

Finalmente se hara la entrega de la aplicacién que estara basado en un ambiente
standalone donde se desarrollara una aplicacion desktop, mas no un aplicativo

movil.

Justificacion e Importancia

A partir de la inseguridad que se genera al momento de permitir el ingreso de
cualquier tipo de persona dentro de una institucion educativa y peor sin llevar un
registro de los datos de aquellas, surge la necesidad de establecer un control en
cuanto al ingreso de las personas en el edificio de las carreras de Ingenieria en
Sistemas Computacionales e Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.
Dado que de esta manera se puede prevenir cualquier tipo de acto delictivo dentro
de la institucién y en cuyo caso de que algo ocurra se puede recurrir a los registros

de las personas extrafias que ingresaron ese dia al edificio.

Por lo antes mencionado, la institucién ahorraria recursos al no tener personal de
manera permanente controlando el acceso a las instalaciones ni solicitando los
datos de todas las personas que ingresan, debido a que toda esta actividad la

realizaria el sistema de forma automatica.

Con esto la institucion se beneficiaria ya que se puede evitar gastos como el de
contratar personal que realice estos registros y mantendra un mejor control de las

personas que ingresan a dicho edificio.

Esta investigacion, ademas de otorgar mayor seguridad al edificio de las CISC -
CINT, sirve para el desarrollo de tecnologias como la Inteligencia Artificial y el
Reconocimiento Facial. Gracias a esto se puede despertar el interés de la
comunidad de estudiantes universitarios que se encuentran en dicha institucion,
para que puedan descubrir mayores y mejores implementaciones de este tipo de

tecnologias.

Los estudiantes pueden involucrarse mas en temas de desarrollo e

implementaciones puesto que este sistema llamaria la atencién de la comunidad



tecnolégica de la facultad. Dando cabida a la curiosidad por descubrir nuevos

conceptos tecnoldgicos y tratar de conocerlos e implementarlos.

Metodologia del Proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se emple6 el tipo metodolégico conocido como
Prototipo. Por medio del cual se llevaron a cabo cada una de las fases que
comprende este tipo de metodologia. De esta forma el producto final, que en este
caso es el sistema de Reconocimiento Facial, funcione de la manera méas 6ptima

posible.

Establecer la metodologia para el desarrollo del proyecto es importante, por lo que
es desde este punto donde inicia todo el proceso que conlleva finalmente a la
presentacién final del producto. Es primordial seguir muy bien las fases que trata
el tipo de metodologia a emplearse, no se debe saltar ninguna fase y se debe

realizar de manera precisa para evitar retrasos en el futuro.

Se escoge este tipo de metodologia porque es re-alimentable y permite al
desarrollador regresar a la version anterior del programa y realizar modificaciones
para mejorarlo. Con esto se puede afadir nuevas caracteristicas a la

implementacion que se esta llevando a cabo.

Dentro de la metodologia de prototipo existen fases que se deben cumplir para su
buen desarrollo. Las fases que intervienen dentro de esta metodologia son:
Planeacién, Modelado, Elaboracion del Prototipo, Desarrollo, Entrega y Re-

alimentacion, y por ultimo la entrega del producto final.

Por medio de esta metodologia se puede seccionar en partes cada vez mas
pequefias el trabajo propuesto, esto quiere decir, que después de la primera
version del sistema de reconocimiento facial se realizara una evaluacion de esa
version y se podra regresar a un punto anterior para tener la posibilidad de afiadirle

mas caracteristicas al sistema.

Al aplicar esta metodologia se aprovecharia mas el tiempo para desarrollar el
sistema, por lo que no es indispensable terminar de forma completa cada fase ya

que se puede volver a un punto anterior después de evaluar el sistema principal.
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A continuacion, en el cuadro N° 2 se presentan algunos supuestos y restricciones

para tener en cuenta en la realizacion y ejecucion del presente proyecto:

Cuadro N° 2
SUPUESTOS Y RESTRICCIONES

e La capacidad de poder realizar un reconocimiento
facial a partir de un video resulta ser complicado y
dificil de aplicar, por lo que se tendria que tomar mas

referencias faciales.

e Establecer que el sistema empiece a reconocer a las
personas de forma automatica sin la intervencion del
ser humano dificulta mas la tarea de realizar el
reconocimiento facial.

SUPUESTOS

e Se toma demasiado tiempo poder establecer un tipo
de cadmara adecuado para poder captar imagenes de

video de buena resolucion.

e EIl sistema se veria en la necesidad de tener que
capturar imagenes de una persona en distintos
angulos para que se pueda establecer un correcto

reconocimiento.

e Al reconocer a una persona no autorizada para entrar
a un lugar determinado, el usuario se vera en la
obligacion de ingresar los datos de la persona antes
identificada.

RESTRICCIONES : . :

e Se debe asignar a un usuario autorizado para que

pueda realizar la monitorizacion del sistema.

e A medida que pase el tiempo de utilizacion del

sistema, comenzara a guardar mayor cantidad de
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registros por lo que se debe mantener un buen sistema

de almacenamiento de la informacion.

Elaboraciéon: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

Una vez finalizado el proyecto, se ajusta a un plan de calidad para pulir detalles
necesarios sobre el producto final y asi obtener una aceptaciéon mayor con el
usuario final. Para tal fin, se mantuvo el prototipo bajo revisiéon constante por 7

dias antes de la presentacion final y asi se comprobé su correcto funcionamiento.
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CAPITULO II

Marco Tedrico

Antecedentes del estudio

En el proyecto de titulacibn se hace referencia a trabajos presentados
anteriormente tanto en el ambito Nacional como en el Internacional. Esto se debe
a que guardan relacion muy estrecha con el tema a tratar. Donde se revisan
diversos enfoques de aplicacion destinados al Reconocimiento facial y otros
destinados a la utilizacion de la Inteligencia Artificial. A continuacién, se presentan

algunas de las referencias mas significativas a tratar dentro del proyecto:

En el articulo “Implementacion de un sistema de control de acceso basado en
reconocimiento facial” desarrollado por los autores Poveda & Merchan (2015).
Se trata de desarrollar un sistema que sea capaz de realizar una verificacion del
usuario en tiempo real. Para realizar esta accion se emplea un algoritmo
denominado como Viola & Jones, siendo este algoritmo quien realiza la accion de
descubrir los rostros de las personas y utiliza un método de eigenfaces para

obtener el reconocimiento.

Indica también que para la aplicacion y muestreo de este tipo de sistemas se
podria utilizar cAmaras web las cuales se conectan mediante un cable USB a una
laptop o bien para obtener una mejor precision de las imagenes captadas se
podria utilizar una cadmara IP, las cuales tienen una mejor resolucién y brindan

mejores opciones de configuracion.

Dentro de este estudio realizado se determin6 que para la correcta
implementacion del proyecto se lo deberia dividir en etapas donde cada una de
las etapas juega un papel importante para que la siguiente pueda cumplir con los
resultados esperados. Si bien es cierto se necesitan imagenes de muy buena
resolucion para la deteccion facial, dentro del procedimiento interno del sistema
estas imagenes son llevadas a resoluciones mas bajas para poder determinar una
cantidad aceptable de pixeles y de esta forma tener un mejor muestreo al

momento de realizar la deteccién del rostro de una persona.
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Otro trabajo tomado como referente de estudio es el desarrollado por los autores
Ibarra & Paredes (2017) titulandose el proyecto, “Redes Neuronales Artificiales
para el control de Acceso basado en reconocimiento Facial”. La razén de ser
del mismo se centra en crear de cierta manera un sistema basado en redes
neuronales artificiales que sea capaz de reconocer en el menor tiempo posible y
con un margen minimo de error el rostro del individuo ya sea un empleado o
visitante con la finalidad de dar acceso a un determinado recurso; cabe mencionar
gue dicho proyecto fue desarrollado con el objetivo de mejorar la seguridad de una

empresa en la ciudad de Ibarra — Ecuador.

Para hacer posible el reconocimiento facial, en el trabajo se utilizaron métodos
orientados en las caracteristicas geomeétricas; previo a la construccion del
prototipo, los autores realizaron una exhaustiva revision de la literatura para
comprender el principio en el que se basan las redes neuronales artificiales
asociadas al reconocimiento facial concluyendo que, para elaborar el programa
estos debian apoyarse de la metodologia para el desarrollo de sistemas

inteligentes e ingenieria de Software.

En lo que concierne a los materiales utilizados para la ejecuciéon del proyecto, se
valieron de una Camara web de alta definicion (HD) la cual cumplié la funcién de
captar en tiempo real en forma de video el rostro del individuo al que se le practico
la biometria a través del reconocimiento facial; por otro lado, hicieron uso de un
ordenador portatil el cual alojé un sistema denominado DataControlAccess que
hizo la funcion de servidor, asi como también utilizaron una placa de Arduino
denominada Mega 2560, aquella que almacend la programacion que les permitié
interactuar con la cerradura eléctrica utilizada también para permitir o denegar el

acceso a los usuarios.

El tercer y ultimo referente de estudio es el proyecto desarrollado por el autor
Bronte (2013) cuyo proyecto se titula, “Sistema de Deteccién y Reconocimiento
Facial de Conductores Mediante Sistemas de Vision Computacional”. El
principal objetivo que persiguié dicho trabajo fue el de desarrollar un sistema de
reconocimiento facial que pueda ser implementado dentro de un vehiculo y que

se mantenga activo todo el tiempo, esto con la finalidad de evitar robos de los
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automotores, ya sea que se encuentren en estado activo (en operacion) o pasivo

(fuera de operacion).

Para extraer las caracteristicas o rasgos faciales del individuo a través de la
camara, el sistema contd con la aplicacién del algoritmo 2DPCA, el mismo que
ademas de cumplir la funcibn ya mencionada, comparaba las imagenes
aprendidas de los conductores autorizados que se encontraban alojadas en una
base de datos. Cabe indicar que el sistema era capaz de detectar y reconocer
imagenes en dos ambientes distintos, uno en condiciones normales donde la
iluminacién no es un inconveniente y otro en condiciones nocturnas, para ello

dentro del automotor instalaron matrices de led infrarrojos.

El sistema antirrobo consistia en que, si la persona montada en el asiento del
conductor coincidia con los datos registrados en la base de datos,
automaticamente el programa dejaria arrancar el vehiculo, por caso contrario, el
automovil quedaba inhabilitado debido a que detectaba usuarios externos no

autorizados.

Fundamentacién Tedrica

Biometria

Segun lo mencionado por Conde (2014), “La biometria es la medicién y analisis
estadistico de las caracteristicas fisicas y de comportamiento Unico de las
personas. La premisa bésica de la autenticacion biométrica es que cada persona
puede ser identificada con precision por sus rasgos fisicos o0 de comportamiento

intrinsecos.” (p. 32)

Cuando se habla de biometria se hace referencia a los rasgos fisiol6gicos o
conductuales de un individuo, cabe mencionar que todas estas propiedades deben
ser elementos que se encuentren en la capacidad de ser codificados, registrados,
medidos y procesados a través de ordenadores. Usualmente este tipo de
tecnologia es empleada para ejercer algun tipo de identificacion y controlar el
acceso a un determinado lugar, o simplemente para lograr la deteccion y

caracterizacion de personas que pudieran encontrarse bajo vigilancia.
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Al hablarse de rasgos biométricos, se puede decir que son las caracteristicas
especificas que adopta un ser humano, los mismos que pueden ser extraidos de
la cara, de la oreja, por medio de la voz, del iris, a través del ADN, de huellas
dactilares, de la palma de la mano, entre otros; este tipo de biometria también se
la conoce como biometria estatica. Por otro lado, tratdndose de los rasgos
conductuales o biometria dindmica, se hace referencia precisamente a cualquier
gesto o accionar que puede emitir el cuerpo a partir de una situacion, ejemplo de
ello es la forma en la que un individuo habla, camina, llega a escribir o elabora su

firma, e incluso la manera en la que puede hacer uso y manipulacion del teclado.

Indicadores de los rasgos biométricos

A partir de lo establecido por Aguilera (2013), es importante tener en cuenta que
los rasgos empleados en sistemas biométricos deben por lo menos contar con los

siguientes indicadores:

e Unicidad: Los rasgos tomados no pueden en ninguna circunstancia

repetirse, por lo tanto, por cada usuario deben ser unicos.

¢ Universalidad: Cada usuario que se encuentra incluido en el sistema debe

contar con los rasgos que el mismo solicita.

¢ Cuantificable: Los rasgos tomados por individuo tienen que ser elementos
gue se encuentren en la capacidad de ser codificados, registrados y

procesados.

¢ Rendimiento: El sistema debe responder a todas las exigencias y
requerimientos impuesto en su disefio, tomando en cuenta que estos son
un factor importante que garantiza la confiabilidad de uso de las funciones

asignadas.
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o Aceptabilidad: Debe existir total confianza por parte de los usuarios al

momento de hacer uso del sistema.
e Evasidon o usurpacion: El sistema debe ser capaz de responder ante

situaciones fraudulentas; entre las mas comunes se puede mencionar el

robo de identidad o la modificacién de los rasgos para burlar al sistema.

Sistema biométrico

El principal objetivo que tiene un sistema biométrico es el de identificar o validar
de manera automatizada la identidad de un individuo partiendo del estudio de uno
0 varios rasgos del cuerpo humano. Todo individuo que forma parte del sistema,

previo a un registro, se lo denomina o conoce como usuario.

La biometria aplicada a los sistemas de informacion, posibilitan la autenticacion
de los usuarios valiéndose de tecnologias electrénicas que basan sus procesos
de reconocimiento en formulas matematicas muy complejas para asegurar en lo
posible, con un nivel de fallos casi nulo que la persona que hace la peticién de
ingreso a un determinado recurso o espacio fisico es quien realmente indica ser.
(Tapiador & Pizarro, 2014, pag. 71)

A partir de esta premisa, la biometria se podria incluir en el mundo de la
criptografia y de la seguridad informatica, ademas de relacionarla muy
estrechamente con uno de los tres niveles o aspectos criticos en los que se

pueden diferenciar de manera tradicional los buenos sistemas de seguridad:

1. Lo que un usuario sabe
2. Lo que un usuario puede poseer

3. Lo que elusuario es

Los dos primeros métodos se socializan o conocen como enfoques tradicionales
de autenticacién, sin embargo, el tercero mantiene una estrecha relacién con los
sistemas biométricos. Al hablarse de métodos tradicionales, especificamente lo
que el usuario sabe, se asocia lo que este puede conocer, por ejemplo, las

contrasefas, palabras clave de acceso, el nombre de usuario, entre otros
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aspectos; por el lado de lo que el usuario puede poseer se encuentran las tarjetas

magnéticas codificadas, licencias, pasaportes, entre otros.

La principal desventaja que presentan los métodos tradicionales es que los
recursos utilizados para la identificaciéon del individuo pueden ser extraidos,
perdidos, olvidados o adulterados, dejando efectos negativos para la persona
desde el punto de vista econémico, manipulacidon y acceso ilegal a recursos,

clonacién de tarjetas, etc.

Por otro lado, los métodos de identificacion que basan sus principios en la
biometria brindan soluciones de identificacion altamente seguras, robustas y lo
mas importante, naturales debido a que se apoyan de los rasgos fisiol6gicos o
conductuales del cuerpo humano los cuales dificilmente pueden ser adulterados

debido a que son permanentes y personales.

Funcionamiento de un sistema biométrico

En teoria general el funcionamiento de un sistema biométrico se encuentra
distribuido en dos fases importantes: alta del usuario, donde se incluye la lectura
de sensores y la extraccion de patron, y la segunda fase conocida como
reconocimiento del usuario donde se incluye también la lectura de sensores y la
extraccién de patrén, todo ello para llegar a la etapa mas importante del proceso
que es la comparacién a partir de los datos o patrones recogidos. Ver Grafico N°
1.

Gréfico N° 1
Funcionamiento de un sistema biométrico
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Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: (Bertino & Orozco, 2016, pag. 105)
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En la primera fase que se ejecuta dentro de un sistema biométrico, el sistema
pone en marcha la recopilacion de los rasgos biométricos por medio de sensores,
posterior a ello, este procesa los datos tomados para obtener lo que se conoce
como descriptores; por ultimo, ejecuta el registro de los descriptores para luego
proceder a compararlos con los que se encuentran almacenados en la base de

datos para discriminar si éste se mantiene registrado en el sistema.

En esencia se puede aludir que un sistema biométrico parte sobre la base de un
problema de reconocimiento de patrones. Cabe mencionar que, de acuerdo con
el contexto, un sistema biométrico puede ser empleado para cumplir dos funciones

especificas:

e Identificacién: Dada la previa obtenciébn de las caracteristicas
biométricas del individuo, dicha informacién es procesada a una base
de datos para luego ejecutar una accidon de busqueda que permita
discriminar y determinar a qué persona pertenece la informacion
ingresada. En otras palabras, el sistema pone en marcha una fase de
comparacion del rasgo biométrico validando uno a uno los patrones

incluidos en la BD.

e Verificaciéon: A diferencia del caso anterior, en esta funcién no se
realiza una busqueda, sino que la informacion tomada es utilizada para
validar que el individuo que intenta acceder a un determinado recurso
es quien dice ser, es decir, el usuario pide una identidad, para ello
presenta un rasgo particular para luego ser comparado con el que ya se

encuentra incluido en la base de datos.

En el caso de existir un alto nivel de similitud entre los patrones comparados, el
reclamo o peticion se determina como genuino, no obstante, de no ser este el
caso, el usuario es denominado como impostor. El resultado que se refleja al final

del proceso puede ser un valor auténtico (verdadero) o inexistente (falso).

Variacion de los rasgos biométricos

Segun lo establece Lopez & Toro (2013), “el funcionamiento de un sistema
biométrico depende especificamente de dos premisas, la primera es la unicidad

del rasgo biométrico, y la segunda su permanencia.” (p. 33)
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Cuando se habla de la unicidad del rasgo biométrico se hace referencia a que no
pueden existir caracteristicas repetidas o coincidentes en mas de una persona,
por otro lado, cuando se trata el tema de permanencia del rasgo biométrico se
habla de que el rasgo tomado no puede generar variabilidad a lo largo del tiempo,
es decir, debe ser precisamente el mismo. No obstante, hay que tener en cuenta
gue larealidad es otra, pues en la practica estas premisas muy dificilmente pueden

ser cumplidas por varios motivos los cuales seran expresados a continuacion.

Por lo general, la unicidad de los rasgos de una persona puede verse afectada por
situaciones como la genética familiar, existiendo la posibilidad que exista algun
tipo de similitud de rasgos entre familiares, siendo el caso mas claro, la de los

gemelos que guardan una apariencia facial muy coincidente.

Por otro lado, la permanencia de los rasgos biométricos es algo que no puede ser
conservado en todo el tiempo, pues se presentan factores que complican su
conservacion, entre los que se pueden mencionar, los cambios que sufre el
organismo de la persona (nifiez, adolescencia, adultez, vejez), condiciones del
entorno al momento del censado (temperatura, luminosidad), variedad de
sensores empleados para la recopilacion de datos, alteracion involuntaria de los
rasgos biométricos como cambios en la voz producto de una enfermedad
respiratoria. Para todos los escenarios mencionados cada vez que se requiere la

obtencion de los rasgos se generan variaciones en las muestras ya tomadas.

La variacién que se presenta en un conjunto de rasgos biométricos tomados de
un usuario se la denomina variacion intraclase o intra-usuario, tomando en cuenta
que, debido a la variabilidad presentada, el proceso de reconocimiento no puede

llevarse a cabo de manera exitosa.

Cabe mencionar que no es posible contar con rasgos biométricos que guarden
una similitud exacta, es por ello por lo que, partiendo de esto se puede establecer
la diferencia fundamental entre los sistemas biométricos y tradicionales. Por
ejemplo, en este Ultimo basado en contrasefias, la clave de acceso debe ser
coincidente en todo momento, no obstante, en los sistemas biométricos se analiza
y verifica la identidad del usuario a partir del nivel de semejanza que existe entre
los rasgos que se encuentran registrados y los que son presentados en su

momento. (Ramos & Ribagorda, 2015, pag. 61)
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Medicién vy errores presentados en los rasgos biométricos

Aguilera (2013) menciona que, en dependencia de la variabilidad que presente un
sistema biométrico, un sistema de reconocimiento automatizado posiblemente
puede generar 2 tipos de errores muy comunes desde el punto de vista de la

seguridad informatica.

e Error falso positivo: Se trata cuando una muestra que es
completamente desconocida en el sistema se la declara erradamente

como conocida.

e Error falso negativo: A diferencia de la anterior, este error se presenta
cuando una muestra que forma parte del sistema es declarada como
desconocida negandose rotundamente el acceso a determinados
recursos.

Grafico N° 2

Probabilidad de un usuario Falso Positivo y un Falso Negativo
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Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: (Baca, 2016, pag. 27)

A partir del Grafico N° 2 se puede observar que las distribuciones de un usuario
genuino y un impostor en algln punto se superponen, lo que da paso a la creaciéon
de un espacio normal que determina lo tolerante o sensible que es el sistema

frente a situaciones de engafio.
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Posicionando el valor de umbral T colocado en el espacio de tolerancia se
presentan los falsos positivos y falsos negativos, tomando en cuenta que, con un
nivel relativamente reducido, el sistema tendra mayor capacidad de tolerancia a
errores falsos positivos, por la parte contraria, si el sistema acoge valores
elevados, este tendra menor tolerancia a errores de este tipo haciéndolo mas firme

frente a situaciones donde se intenta suplantar la identidad del usuario.

Reconocimiento de Patrones

Si bien, los seres vivos adquieren la informacion del medio que los rodea gracias
a los sentidos, como son el olfato, la audicion, la vista y el tacto, los sistemas
inteligentes consiguen obtener dicha informacion por medio de sensores para
luego poder presentar los datos recopilados de manera conveniente para su
procesamiento y posterior interpretaciéon en los ordenadores. Los datos que se
registran se denominan patrones pudiendo ser representados en forma de tablas

de datos, imagenes o simplemente sefales.

El reconocimiento de patrones involucra la forma en que un sistema de manera
automatica puede clasificar un objeto, ya sea fisico o abstracto en una o varias
clases en donde el ser humano tiene una participacién minima. La clasificacién se
orienta en el conocimiento que se tuvo con anterioridad del objeto o en los datos

que fueron extraidos por medio de los patrones.

Para tener una idea mas clara sobre la manera en que se lleva a cabo el
reconocimiento de patrones es importante conceptualizar terminologias basicas

inherentes en su estructura y funcionamiento entre las que se pueden mencionar:

e Patrones
e Clases

e Caracteristicas
Patrones

Un patron hace referencia a la entidad que se encuentra en la capacidad de ser
identificada conforme a sus caracteristicas o atributos, pudiendo ser concreto o

abstracto. Al hablarse de patrones abstractos no son mas que ideas
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conceptualizadas, en cambio los patrones concretos muestran la representacion

fisica del objeto analizado.
Clases

A las clases se la conocen como las categorias o estados que adoptan los
patrones. Los patrones que formen parte de la misma clase comparten los mismos
atributos y conductas. Desde el punto de vista tedrico una clase puede ser definida

como un modelo o prototipado que simboliza un objeto.
Caracteristicas

Como su nombre lo indica, las caracteristicas son aquellas que describen a los
patrones a partir de los valores que adoptan sus atributos, ademas, establecen el
espacio de caracteristicas o propiedades de una clase. Cabe indicar que los
atributos pueden tomar valores numeéricos, cadenas alfanuméricas o simplemente
simbolos. En el caso de que se trate de atributos del tipo numérico sencillamente
pueden ser simbolizados por medio de vectores, no obstante, de tratarse de
valores expresados en caracteres o en simbolos estos seran representados a

partir de cadenas o una distribucién en arbol.

Similitud en el reconocimiento patrones

En el proceso de reconocimiento de patrones, la similitud hace referencia a los
valores semejantes que puede contener un atributo en dos o mas objetos. Dentro
de la fase de reconocimiento se analiza la similitud entre un objeto captado y un
modelo o prototipado que define a la clase a la que forma parte. Elementalmente
existen 3 enfoques que se utilizan para discriminar la similitud que puede haber
entre patrones: la clasificacion, el estudio de regresion y la descripcién. (Yafiez &
Diaz, 2014, pag. 101)

Clasificacion

En la clasificacion el proceso involucra la asignacion de un patrén completamente
desconocido a una clase tomando como referencia la valoraciéon de sus atributos.

A manera de ejemplo, para discriminar entre un automovil negro y una motocicleta,
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a partir de estos objetos se pueden establecer dos atributos: el color y la forma.
Por lo tanto, el vector de caracteristicas quedaria de la siguiente manera:

[361] color ]

X = =

Xz Orma
En términos mas detallados, la clasificacion se apoya en la medicién que existe
entre la distancia euclidea con relacion a las propiedades del objeto y la del
prototipo que idealiza dicho objeto. Para conseguir mejores resultados en el
proceso de la clasificacion, en ciertos casos resulta necesario asignarle pesos a

una caracteristica especifica del objeto puesto que de esta manera puede incidir

mayormente en la diferenciacion.

Cabe mencionar que en la clasificacion se pueden presentar ciertos tipos de
errores que degradan su efectividad, entre los que se pueden mencionar: niveles
altos de variacion sobre los datos que son presentados, el escaso nimero de
muestras tomadas para la evaluacion o la incorrecta seleccion de las

caracteristicas a analizar.
Regresion

La funcién de la regresion se apoya principalmente en el proceso cognitivo de la
inferencia, por lo tanto, la estimacion del valor de una determinada variable se
consigue al tomarse como referencia valores que fueron captados a priori ya sea
de la misma que esté siendo medida o de otras diferentes. La variacion generada
entre el valor estimado y el real produce un error de proximidad, por ende, el
objetivo principal en el que se apoya un sistema de regresion es que el error sea

lo mas pequefio posible.
Descripcion

La descripcion busca identificar la semejanza que puede existir en los objetos que
parte desde una regla definida estructuralmente que se encuentra conformada por
una secuenciacion primitiva. Cabe indicar que tanto, la regresion como la
clasificacion discriminan la igualdad de los objetos aplicando una medicion basada
en la distancia, sin embargo, la descripcion lleva a cabo la valoracion partiendo de

criterios sintacticos previamente establecidos.
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Paradigmas del reconocimiento de patrones

Segun lo definido por Romero & Calonge (2015), en el reconocimiento de patrones
existen ciertos paradigmas que se presentan para dar solucién a un problema, si
bien, no existe una teoria especifica sobre la manera de categorizarlos, se
plantean aproximaciones que se apoyan basicamente en uno de los enfoques de

analisis de similitud, aquellos que también son denominados hipétesis.

Cabe indicar que las hipoétesis se pueden obtener a través de dos formas posibles:
aprendizaje supervisado o también conocido como hipétesis inductiva, y el
aprendizaje no supervisado llamado también hipétesis deductiva. Ver grafico N° 3

Grafico N° 3
Paradigmas del reconocimiento de patrones
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: (Romero & Calonge, 2015, pag. 10)

Cuando se trata de una hipétesis inductiva o aprendizaje supervisado, se

determinan una serie de funciones que surgen de datos de entrenamiento o clases
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que anteriormente fueron establecidas. Es importante tener en cuenta que un
patron desconocido se somete a un proceso de evaluacion en relacion a sus

funciones y en base al resultado que arroje se lo clasifica en una o varias clases.

Al hablar de una hipoétesis deductiva o aprendizaje no supervisado no existe una
preclasificacion del objeto y en determinadas situaciones ni siquiera han sido

establecidas las clases.

Estructura de un sistema de reconocimiento de patrones

Es importante tener presente que un sistema de reconocimiento de patrones
indistintamente del paradigma que emplee se encuentra conformado por un
conjunto de médulos que trabajan de manera metddica sobre los patrones en el
que se incluyen: La Adquisicibn de datos, pre-procesamiento, Extraccion de
caracteristicas, Clasificacion, Verificaciéon / Identificacion, y por Gltimo la decision,
asi como se muestra en el grafico N° 4.

Gréafico N° 4
Estructura de un sistema de reconocimiento de patrones
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Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: (Aguilar & Castafio, 2016, pag. 55)
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e Adquisicion de datos: La inicializacion del proceso parte de la
recopilacion de datos por medio de un sensor siendo el encargado de
registrar las variables fisicas para luego representarlas de manera
conveniente haciendo posible su procesamiento y validacion en el
ordenador. Hay que tener en cuenta que la calidad en que los datos son

tomados depende estrechamente de las caracteristicas del sensor.

e Pre-procesamiento: EIl pre-procesamiento involucra la tarea de
mejorar de cierta manera la calidad de los datos que fueron tomados
previamente; las principales funciones gue realiza son la normalizacion,
eliminacion de ruidos aleatorios y la exclusiobn de datos que no

contribuyen en la toma de las muestras.

e Extraccién de caracteristicas: En este mddulo se crea informacion
importante de los datos; la informacién mas significativa es registrada

en los vectores de caracteristicas.

e Clasificacion: Los vectores de caracteristicas son validados sobre una
perspectiva de reconocimiento de patrones con la finalidad de
determinar las clases y la asignacion de un objeto que no se conoce a

una de ellas.

e Post-procesamiento: Involucra la evaluacion de los resultados
conseguidos a partir de la clasificacion para asi, lograr determinar si el
patron analizado fue distribuido de manera correcta a la categoria que

le corresponde.

Reconocimiento facial

Segun lo determinado por Sanchez (2014), “El Reconocimiento facial es un

sistema basado en algoritmos de procesamiento de imagenes o videos,
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encargados de identificar a las personas de forma automatica mediante el uso de

camaras.” (p.8).

Los sistemas biométricos electronicos que se encuentran basados en los rasgos
de la cara principalmente se fundamentan en la colocacién de puntos sobre la
imagen del rostro, asi como también en la medicion cuantificada de las distancias
que pueden existir sobre estos. Cabe recalcar que el reconocimiento de facial se
presenta como un area que se encuentra dentro del reconocimiento de patrones,
basando su funcionamiento en este principio se pueden emplear técnicas tales
como: igualamiento de plantillas, calculo de eigenfaces, métodos que usan redes

neuronales, etc.

Para implementar un sistema biométrico de reconocimiento facial, indistintamente
de las técnicas 0 métodos aplicados se hace uso de dos conjuntos de datos
principales: conjunto de entrenamiento y el conjunto de prueba. El primer conjunto
se utiliza especificamente en la etapa de aprendizaje buscando que en lo posible
los patrones siempre sean distintos entre si, adicional a ello, que procuren
representar el problema, para conseguir un alto nivel porcentual de generalizacién,
por otro lado, el segundo conjunto de datos basado en los patrones actda en la
fase de reconocimiento. Ver gréafico N° 5.

Gréfico N° 5
Sistema de biometria facial
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Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: (Salazar & Orozco, 2016, pag. 67)
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En la mayor parte de las técnicas empleadas para el reconocimiento facial, este

altimo incluye las siguientes etapas principales:

Preprocesamiento de la imagen: Tomando en cuenta que las capturas de las
imagenes del rostro son efectuadas en diferentes instantes, esto produce que las
iméagenes captadas presenten variaciones en materia de iluminacion, orientacion
e incluso en el tamafio del rostro. Por este motivo resulta imprescindible que la
imagen antes de ser utilizada sea debidamente pre-procesada incluyendo
acciones tales como la extraccion de la cara sobre una imagen mayor en tamafio
gue guarde informacion poco significativa para el reconocimiento, normalizaciéon
sobre el tamafio de las imagenes, es decir, que sean lo mas estandar posibles, y

la ejecucion de alguna técnica de filtrado para perfeccionar la calidad de la imagen.

Eliminacion de caracteristicas: La efectividad del sistema de reconocimiento
facial depende mucho de esta etapa; la funcion principal de la misma consiste en
tomar la informacion mas determinante de los rasgos de la cara, suprimiendo
aguella que no sume significativamente para el reconocimiento. En muchas de las
técnicas empleadas, las caracteristicas mas importantes que son tomadas de la
cara son los ojos, cejas, barba (en el caso de que el individuo tenga), la nariz, la

boca y su relacion, es decir, la distancia existente entre cada uno de estos.

Entrenamiento: En el entrenamiento, el sistema debe valerse de alguna forma de
aprendizaje que le dé la capacidad de guardar conocimientos automaticamente y
ordenados sobre las caras que conforman el conjunto de entrenamiento, en otras
palabras, aprendiendo de manera sistematica. Cabe indicar que el tipo de
entrenamiento que se aplique depende mucho de la metodologia utilizada para el

reconocimiento.

Reconocimiento: Esta etapa principalmente la realizan los sistemas de
reconocimiento facial;, consiste en nutrir al sistema con imagenes de otros
individuos, diferentes a los que se usan en el entrenamiento con el fin de conseguir
un resultado que de alguna manera proporcione una codificacion que posibilite

identificar correctamente de qué persona se esta tratando.
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Inteligencia Artificial

Segun lo expresado por Haugeland (2013),” La Inteligencia Artificial es la facultad
de programar ordenadores que tengan la facultad de hacer aquello que la mente
humana puede realizar aplicando un serio esfuerzo para entender la complejidad

de la conducta humana en términos de proceso de informacién.” (p. 66)

La inteligencia artificial se enfoca en ramas como la ciencia y la ingenieria; para
este primero, se encarga de la evaluacion y estudio de la capacidad de
comprensién de los elementos artificiales y el principio de la inteligencia siendo
muy util para filésofos, bidlogos, hasta psicélogos; por otro lado, definido desde el
punto de vista de la ingenieria, se plantea como la creacion de computadoras que
adopten una conducta inteligente. Expresado de otra manera, la Inteligencia
Artificial tiene por objetivo elaborar sistemas y maquinas que muestren un
comportamiento autbnomo, es decir, como si fuese ejercido por una persona, por

lo tanto, en este sentido se podria decir que sea inteligente.

El aprender con el objetivo de resolver problemas, el percibir y poder adaptarse a
entornos variantes, el ser creativo, entre otros, son las facetas que cominmente
se encuentran relacionados con el comportamiento que adquiere un agente
inteligente (maquina). Cabe mencionar que la IA incorpora también un sin numero
de disciplinas, entre las mas influyentes, la Psicologia, Las TI, la Neurociencia, las
Matematicas, asi como también la Fisica, la Ciencia Cognitiva, entre otros.
(Escolano, Cazorla, & Colomina, 2015, pag. 39)

La Inteligencia Artificial busca incluir y analizar en gran medida las capacidades
que tiene el hombre para poder incorporarlas a los ordenadores, asi como también
al mismo ser humano en la comprension en los que se basa el principio de su
capacidad de ser inteligente; a partir de esta premisa se puede aludir la razén por
la que la 1A deriva muchas ramas de estudio como las Redes Neuronales, Vision
Artificial en el que juega un papel fundamental el aprendizaje automaético, los

Sistemas Expertos, Robdtica, etc.

Vision por Ordenador

Al hablarse de vision por ordenador se hace referencia a la disciplina cientifica que

cuenta con métodos que permiten obtener, codificar, evaluar e interpretar toda
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imagen captada por un ordenador sobre todo lo que lo rodea. Es importante
destacar que aquel campo se encuentra estrechamente relacionado con la teoria
que involucra la extraccion de informacién basado en imagenes de entrada en el
gue se utilizan prototipos y algoritmos de aprendizaje. En la actualidad se pueden
mencionar aplicaciones que basan su funcionamiento en la visién por ordenador,

entre los que mas resaltan:

¢ Rastreo de video o de apreciacion de movimiento
¢ Reconocimiento de objetos
¢ Reconstruccion de imagenes

e Deteccion de eventos

La visién por ordenador basa su principio de funcionamiento en sistemas y
técnicas de construccion que recopilan un conjunto de datos desde un numero
determinado de imagenes dadas. El discernimiento o entendimiento de una
imagen significa convertirla en una descripcion del acontecimiento que simboliza
la imagen, utilizando patrones construidos apoyados de la fisica, estadistica,

geometria, asi como también en la teoria que involucra el aprendizaje de maquina.

Un inconveniente muy comdn que se presenta en la vision artificial es el
discriminar si la imagen introducida posee una caracteristica o propiedad
determinada, objeto o actividad, para este caso en particular la visiébn por
ordenador se puede dividir en la deteccion, analizandose la imagen con el fin de
buscar una circunstancia especifica; objeto de categorizacion, y por ultimo en la
identificacion, donde se involucran acciones de reconocimiento orientado en una

accion en particular del objeto en cuestion. (Hueso, 2014, pag. 13)

Machine Learning

Como es de conocer, el principal objetivo que persigue la vision artificial es la
utilizacion de maquinas que de alguna manera simulan de forma casi perfecta la
visidbn humana, estando en la capacidad de tomar medidas o muestras basadas
solamente en la informacién que provee la entrada visual. No obstante, es preciso

destacar que la etapa de toma de decisiones no podria ser un hecho sin la
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existencia de una técnica que posibilite que el sistema aprenda de manera

autbnoma.

A partir de este principio, se puede deducir que el aprendizaje automatico o
también conocido como Machine Learning tiene como fin convertir los datos
procesados en informacion. Un sistema tiene la capacidad de aprender a través
de un conjunto de datos por medio de la extraccion de ciertos patrones, para luego,
tener la facultad de dar respuesta a interrogantes que tienen una estrecha relacion

con otros conjuntos de datos tomados de forma reciente.

Machine Learning es un sistema de aprendizaje autbnomo que utiliza diferentes
tipos de algoritmos para lograr un aprendizaje sin la intervencion del ser humano.
Esta es una tecnologia muy utilizada actualmente en diversos campos tales como
la medicina, la seguridad, Redes Saociales, etc. Alpaydin (2016), concluye que, “La
maquina que realmente aprende es un algoritmo que revisa los datos y es capaz

de predecir comportamientos futuros.” (p. 1).

Esta definicibn muestra de forma clara que no se trata de una maquina fisica la
gue aprende, sino que en realidad se trata de un cédigo fuente o algoritmo el que
realiza todo el proceso de aprendizaje. Por ende, se puede decir que, el
aprendizaje automatico es la ciencia que hace posible que un ordenador actle
auténomamente sin la necesidad de inyectar a cada momento programacion. Es
importante destacar que existen 3 tipos de algoritmos que se basan en Machine

Learning tomando en cuenta los datos que se dispongan para entrenar al sistema:

e Aprendizaje supervisado
e Aprendizaje no supervisado

e Aprendizaje de refuerzo

En el aprendizaje supervisado, los conjuntos de datos obtenidos son etiquetados
con el fin de facilitar las tareas de deteccion de los patrones, luego de ello son

nuevamente utilizados en el proceso de etiquetar un conjunto de datos recientes.

Por otro lado, en el aprendizaje no supervisado, el conjunto de datos no se
encuentra etiquetado, por ende, basan su clasificacién a partir de coincidencias o
similitudes y diferencias; por ultimo, en el aprendizaje de refuerzo, al igual que el

anterior, el conjunto de datos tomados no cuentan con etiquetas, no obstante su
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particularidad se presenta en que cuando se hayan llevado a cabo una o varias
acciones de etiqueta el sistema de IA recibe re-alimentacién a partir de los

patrones conseguidos.

Aprendizaje del sistema en Machine Learning

Tomando en cuenta el principio de ML los sistemas tienen que ser capaces de
aprender por si solos sin la necesidad de ser programados de manera explicita
con el fin de predecir acciones futuras, ejercer recomendaciones, clasificar ciertos
elementos, anunciar algun tipo de evento, entre otros. Por ende, luego de que el
programa haya pasado por una fase de entrenamiento, se conseguira un sistema
experto que es capaz de dar respuestas (salida) a partir de una determinada
entrada (conjunto de datos) como consecuencia de haber empleado un método
de clasificaciébn o regresidon que obligatoriamente el programa debe aprender
sobre los datos ingresados. Ver Grafico N° 6.

Gréfico N° 6
Sistema Experto Machine Learning

Entrada

l

Sistema
Experto

l

Salida

Regresion: y = R
Clasificacién y = {0,1}

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: (Harmon & King, 2015, pag. 116)
Cabe mencionar que el sistema experto se consigue a partir del tipo de técnicas
de ML que se empleen, por lo tanto, es importante tener en cuenta que la funcién
0 regresion indiferentemente de los métodos empleados para el aprendizaje

auténomo, son denominados hip6tesis. En el mismo orden, para que los sistemas
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puedan aprender, estos deben contar con un conjunto de datos de aprendizaje o
entrenamiento (entrada y salida) requeridos para establecer la hip6tesis que

ayude a generalizar dichos datos de la manera mas adecuada posible.

Al mencionar el término generalizar, se hace referencia principalmente a la forma
en que el sistema puede predecir una determinada salida a partir de datos de
entradas nuevos (datos de prueba) diferente a los datos ya procesados en la etapa
de entrenamiento.

Grafico N° 7
Esquema de Algoritmo de Aprendizaje ML

Datos de Entrenamiento

X = R"

l

Algoritmo de
Aprendizaje

l

Variables de Hipotesis
Entrada f' Y—Y

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: (Harmon & King, 2015, pag. 116)

Partiendo del Grafico N° 7 se puede determinar que se cuenta con un conjunto de
datos los cuales seran utilizados para brindarle ensefianza o entrenamiento al
sistema. Al aplicarse cualquier técnica basada en Machine Learning al final del
proceso se podra establecer una hipétesis que a priori tiene que ser la funcién

MAas correcta que concuerda y sistematiza los datos de entrenamiento.

Para tener una vision mas clara del esquema; al aplicarse el aprendizaje

supervisado en el que en cada una de las entradas de los datos de entrenamiento
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se conoce sobre su salida debido al etiquetado que caracteriza a los patrones,
para conseguir la hipétesis correspondiente es imprescindible obtener una funcion
gue se adapte al maximo posible a los datos de entrenamiento, con el fin de
minimizar significativamente el error empirico, aquel que es medido como
producto de la aplicacién de la hipétesis sobre los datos de entrenamiento. En
conclusion, lo que se busca es que la hipotesis conseguida adquiera el menor

margen de error posible con los nuevos datos de entrada.

Fundamentacién Legal

El presente proyecto se encuentra enmarcado dentro de las disposiciones legales
proclamadas en la Constitucion politica del Ecuador, sus leyes y sus mandatos. A
continuacion, se citardn algunos de los articulos bajo los cuales se encuentra

amparado el mismo.

Dentro de la CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR en el
CAPITULO SEGUNDO Derechos del buen vivir SECCION TERCERA sobre

Comunicacion e Informacion en el Articulo 16, Literales 1, 2 y 4 menciona que:

Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a: 1. Una
comunicacion libre, intercultural, incluyente, diversa y participativa, en todos los
ambitos de la interaccion social, por cualquier medio y forma, en su propia
lengua y con sus propios simbolos. 2. El acceso universal a las tecnologias de
informacién y comunicacién... 4. El acceso y uso de todas las formas de
comunicacion visual, auditiva, sensorial y a otras que permitan la inclusion de

personas con discapacidad.(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

En este articulo se puede evidenciar la libre expresién que garantiza el estado
ecuatoriano sin excepcion ni discriminacion. Siendo un pais pluricultural donde se
respeta y no se niega el acceso a la tecnologia a todos los habitantes. Se resalta
también en el literal 4 de este articulo el respeto hacia las personas discapacitadas

para que no se les niegue el acceso a todas las formas de comunicacion posibles.

A su vez en la CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR en el CAPITULO
SEGUNDO Derechos del Buen Vivir, SECCION CUARTA Cultura y Ciencia, el

Articulo 22 sefala lo siguiente:
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Las personas tienen derecho a desarrollar su capacidad creativa, al ejercicio
digno y sostenido de las actividades culturales y artisticas, y a beneficiarse de
la proteccion de los derechos morales y patrimoniales que les correspondan
por las producciones cientificas, literarias o artisticas de su autoria.

(Constituciéon de la Republica del Ecuador, 2008).

Por medio de esto se conoce que el Gobierno Ecuatoriano brinda derecho
soberano a todos sus habitantes de poder explotar su capacidad creativa en todos
los &mbitos. Con esto se trata de impulsar y facilidades a la poblacién de buscar
mejores formas de desarrollar productos tecnolégicos que benefician a la

comunidad cientifica del Ecuador y a la poblacion en general.

Aparte de impulsar el desarrollo tecnolégico y la capacidad creativa de las
personas, con este articulo se busca dar proteccion al derecho de propiedad
intelectual. Al momento de presentar algun producto innovador, cientifico o de
cualquier ambito, se ampara dicho producto bajo los derechos morales y

patrimoniales.

Mientras tanto, en el articulo 25 se indica lo siguiente “Las personas tienen
derecho a gozar de los beneficios y aplicaciones del progreso cientifico y de los
saberes ancestrales”(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008). Con esto
se brinda a los habitantes del pais en General a tener acceso a los avances
cientificos y tecnolégicos que se realicen dentro del territorio ecuatoriano.
Permitiendo el disfrute de dichos avances y la utilizacibn en los ambitos

pertinentes para los cuales fueron desarrollados.

En la SECCION OCTAVA sobre Ciencia, Tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales en su articulo 385 se establece que:

El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales...
tendra como finalidad: 1.- Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos
y tecnoldgicos... 3.- Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la
produccion nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de
vida y contribuyan a la realizacién del buen vivir.(Constitucién de la Republica
del Ecuador, 2008)
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En base a este articulo se puede sefialar que la nombrada institucion
gubernamental se encuentra en la obligaciébn de compartir los conocimientos
cientificos obtenidos en base a investigaciones o desarrollo por parte de la
comunidad cientifica del pais. Aparte de eso se ve en la obligacion de desarrollar
nuevas tecnologias que brinden un aporte sustancial a la diversa produccién

nacional.

Dentro del mismo marco de la CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR en su

articulo 386 se indica lo siguiente:

El sistema comprendera programas, politicas, recursos, acciones, e
incorporara a instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas,
institutos de investigacion publicos y particulares, empresas publicas vy
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 participacion de los actores que lo conforman.(Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2008)

El Gobierno Ecuatoriano mediante el organismo competente como el SENESCYT
emprende programas de desarrollo e innovacion involucrando a fuentes de
desarrollo cientifico, siendo estos la mayoria de las instituciones educativas del
pais. Mediante este organismo el gobierno busca mantener un control para este
tipo de desarrollo y de esta forma ayudar a fomentar el desarrollo tecnoldgico del

pais.

En el Articulo 387 en sus Literales 1, 2, 3, 4 y 5 se encuentran las

responsabilidades del Estado las cuales se mencionan de la siguiente manera:

1. Facilitar e impulsar la incorporacion a la sociedad del conocimiento para
alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo.

2. Promover la generacién y produccion de conocimiento, fomentar la
investigacion cientifica y tecnolégica, y potenciar los saberes ancestrales,

para asi contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak kawsay.

37



3. Asegurar la difusiébn y el acceso a los conocimientos cientificos y
tecnolégicos, el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco
de lo establecido en la Constitucién y la Ley.

4. Garantizar la libertad de creacién e investigacién 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.(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Este articulo es de gran importancia frente a los temas de investigacion cientifica
que se desarrollan dentro del pais. Dentro de esto se destaca la generacion y
produccion del conocimiento, asi como el acceso a los conocimientos cientificos

que van en aumento dentro de los Ultimos afios.

Como se menciona en puntos anteriores en este articulo también se encuentra la
responsabilidad por parte del estado de garantizar la libre creacion del desarrollo
tecnoldgico. Asi también se debe resaltar el amparo de este articulo a toda la

comunidad de investigadores.

En el articulo 388 de la misma CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR se

estipula lo siguiente:

El Estado destinara los recursos necesarios para la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnologico, la innovacion, la formacion cientifica, la recuperacion y
desarrollo de saberes ancestrales y la difusion del conocimiento. Un porcentaje
de estos recursos se destinard a financiar proyectos mediante fondos
concursables. Las organizaciones que reciban fondos publicos estaran sujetas
a la rendicion de cuentas y al control estatal respectivo. (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008)

Como principal ente regulador del pais, es el estado quien se encargara de
proporcionar los recursos vitales para una buena investigacion cientifica por parte
de la comunidad en general. De esta manera el Gobierna demuestra su total
interés en el apoyo a este campo, siempre bajo el marco legal necesario y llevando

un control bajo los recursos que el mismo estado proporciona.
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Segun lo establecido por el CODIGO ORGANICO INTEGRAL PENAL en su
TITULO IV Infracciones en Particular CAPITULO SEGUNDO Delitos contra los
derechos de libertad SECCION SEXTA Delitos contra el derecho a la intimidad

personal y familiar en su Articulo 178 sobre la Violacion a la intimidad indica que:

La persona que, sin contar con el consentimiento o la autorizacion legal,
acceda, intercepte, examine, retenga, grabe, reproduzca, difunda o publique
datos personales, mensajes de datos, voz, audio y video, objetos postales,
informacién contenida en soportes informaticos, comunicaciones privadas o
reservadas de otra persona por cualquier medio, sera sancionada con pena

privativa de libertad de uno a tres afios.

No son aplicables estas normas para la persona que divulgue grabaciones de
audio y video en las que interviene personalmente, ni cuando se trata de
informacién publica de acuerdo con lo previsto en la ley. (COIP, 2016)

Ante lo anteriormente expuesto se tiene que ninguna persona tiene el derecho de
poder divulgar datos personales de otra persona que no sea ella misma, puesto
gue si lo hace puede caer en prisién por un periodo de hasta tres afios. Esto se
debe a que cada persona es duefia de su informacion personal y hacer publica la
informacion personal de otra persona estamos atentando a su intimidad. Esta
norma tiene su excepcion cuando se trate de informacion de ambito publico que

esté previsto bajo la ley.

Dado el Decreto Ejecutivo 1425 donde se establece un reglamento para la
adquisicion de software por parte de las entidades contratantes del sector publico,
en su Articulo 2 sobre el Valor Agregado Ecuatoriano de los Servicios de Software

se menciona lo siguiente:

En los servicios de desarrollo de software, se considerard como importante
componente de valor agregado ecuatoriano cuando su desarrollo sea
mayoritariamente ecuatoriano, es decir, si existe una participacion mayoritaria

de autores, desarrolladores o programadores ecuatorianos.

Los servicios en que no considere desarrollo de software se reconoceran como
importante componente de valor agregado ecuatoriano a aquellos en cuya

provision participe personal técnico ecuatoriano de manera mayoritaria.
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La entidad rectora del sistema nacional de Contratacion Publica definira los
umbrales respectivos para determinar el componente de valor agregado
ecuatoriano, que permita aplicar la prelacion prescrita en el articulo 148 del
Cddigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e

Innovacion. (Correa, 2016)

A partir de lo referenciado se hace mencién a la importancia y potencial que tiene
el talento ecuatoriano para desarrollar proyectos de tecnologia, especificamente
en el area de desarrollo, con esto se busca priorizar que en la mayoria de los
proyectos tecnolégicos desarrollados en Ecuador prevalezca la mano de obra

local como valor agregado.

Prequnta Cientifica a Concretarse

¢ Sera posible conseguir que el reconocimiento facial a través de la tecnologia
Machine Learning ayude a detectar e identificar intrusos de manera autbnoma y

eficiente basandose en un algoritmo de aprendizaje automatico?

Definiciones Conceptuales

Python: Es un tipo de lenguaje de programacion de facil entendimiento que no
necesita ser compilado y esta establecido como un lenguaje de codigo abierto.
Como caracteristica principal se tiene que este lenguaje de programacion es del
tipo Cross plataforma, es decir, que se puede ejecutar en diversos sistemas

operativos. (Kumar, 2018)

Inteligencia Artificial: Esto se define como un conjunto de algoritmos planteados
de tal manera que las maquinas puedan realizar acciones de forma autbnoma sin
la intervencién del ser humano. Por medio de la inteligencia artificial, las maquinas
pueden aprender constantemente en base a un cédigo o algoritmo planteado y asi

poder desarrollar las actividades de manera mas precisa. (Pino & Gémez, 2015)

OPenCV: Es una libreria escrita en C/C++, la cual puede ser utilizada por varios
lenguajes de programacion, entre ellos, Python. Esta libreria incluye una gran

cantidad de algoritmos entre los cuales se destaca el machine learning. Gracias
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al empleo de esta libreria se pueden realizar aplicaciones que permita detectar
intrusos en video y al ser multiplataforma no es necesario utilizar un sistema

operativo especifico. (Minichino & Howse, 2015)

Eigenfaces: Es una técnica utilizada para el reconocimiento de caras el cual esta
basado en el analisis de componentes principales. Por lo cual, “Este método
realiza una proyeccion lineal del espacio de imagenes a un espacio de

caracteristicas de menor dimensién.”(Ottado, 2010).

Usuario Final: Se refiere a la persona que estara encargada de utilizar el sistema
de control de acceso, la cual podra acceder a la informacién proporcionada por el

sistema y utilizarla de la forma en que se crea conveniente. (Alarcon, 2016)
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CAPITULO Il

Propuesta Tecnoldgica

Este proyecto presenta un esquema basado en un ambiente standalone,
destinado en un sistema operativo Windows, por lo cual se cuenta con maquinas
basadas en este sistema operativo. La estructura fisica del proyecto esta dividida
en modulos, tales como: médulo de almacenamiento, médulo de procesamiento y

modulo de Presentacion.

Las funciones de cada méddulo estan relacionadas entre si, por lo que se debe
mantener una total comunicacion entre cada uno de los modulos. Dentro del
mddulo de almacenamiento se encuentra la base de datos del sistema en general

y es aqui donde se guardara toda la informacién procesada.

En el médulo de procesamiento se encuentra la cAmara de video vigilancia la cual,
al estar conectada directamente a una PC captara toda la informacién necesaria
para el sistema. Mientras que, en el médulo de presentacion, se encuentra la
interfaz gréafica del sistema, donde el usuario final observara todos los datos

recogidos por el sistema y asi realizar el control en el sistema de acceso.

Para evitar perder los datos obtenidos por la cdmara de video, se realiza la
conexion de la misma empleando un medio fisico hacia el sistema de control de
acceso. Desde el aplicativo desktop que debe utilizar la persona encargada del
monitoreo puede realizar funciones que son de utilidad al momento de mantener
un control en el acceso de las personas. Una funcionalidad por destacar es la
ingresar directamente los datos de una persona desconocida a la base de datos y
asi lograr que el sistema aprenda por medio de la informacién ingresada. Ver
Gréfico N° 8.
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Gréafico N° 8
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla
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Andlisis de Factibilidad

Esta parte del estudio es vital para determinar la viabilidad del proyecto ya que se
revisan los factores claves como lo son las factibilidades operacionales, técnicas,
legales y Econdmicas de las cuales depende este proyecto, siendo esta seccion

la de mayor importancia para su desarrollo.

En cada factibilidad se obtendra un resultado Unico, dependiendo del analisis
previo que se haya realizado dicho resultado puede ser positivo 0 negativo para
el proyecto. En muchas ocasiones no todas las factibilidades daran como
resultado un valor positivo, enti€ndase como valor positivo al decir que el proyecto

si es factible.

Factibilidad Operacional

Para determinar si el proyecto es factible de forma operacional se realizd un
conversatorio con uno de los posibles candidatos a manejar el sistema en caso de
que se llegara a implementar. Antes de realizar el conversatorio, se expuso de
manera muy general la forma de funcionar el sistema. Esto se lo realiz6 con el fin
de que el usuario tenga una idea mucho mas clara de lo que se le esta
preguntando. Las respuestas mas destacadas del conversatorio se encuentran en

el Anexo 1.

Al no contar con un sistema de registro de las personas que ingresan a las
dependencias de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, este proyecto se
presenta de forma muy amigable para los usuarios puesto que ayuda a mantener

un control en el ingreso de las personas.

El sistema es de facil acceso ya que se desarrollé para que funcione bajo una
plataforma web. Si bien es cierto que este proyecto se lo utiliza de forma
standalone, esto no impide que la plataforma funcione dentro de un hosting en la
nube y de esta manera lograr que trabaje en linea. Se podra acceder a las
funcionalidades del sistema por medio de una pantalla de login, donde el usuario
debera usar sus credenciales asignadas en base a su perfil de usuario para tener

acceso.

Dentro de las opiniones mas importantes de la persona con la cual se realizé el

conversatorio se pueden destacar respuestas como la de no saber con exactitud
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la identidad de las personas que ingresan al edificio de la carrera por la puerta
peatonal de la calle P. Icaza, dado que en dicha puerta ingresan varias personas
durante el dia y resultaria una gran ventaja para el personal contar con un sistema

que reconozca y guarde el registro de las personas que ingresan por dicha puerta.

Al no mostrar inconformidad con la forma en que el sistema de Reconocimiento
Facial funciona y siendo amigable con el usuario final se concluye que el proyecto
es factible operacionalmente, pudiéndose desarrollar de la forma planteada a los

usuarios finales.

Factibilidad Técnica

Dentro de este analisis se determinan las necesidades de Hardware y Software
gue el proyecto necesita para su desarrollo y funcionamiento 6ptimo. De esta
manera se demuestra si se cuenta con los recursos necesarios para desarrollar el
sistema. Hoy en dia existen varias aplicaciones open source y multiplataformas
que facilitan la tarea al momento de realizar el desarrollo de un sistema, esto se

debe a la gran variedad de plataformas en las que actualmente se trabaja.

A continuacién, se muestra en los cuadros N° 3 y 4 los recursos téchicos

necesarios tanto de hardware como de software para el desarrollo de este sistema:

Cuadro N° 3
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

TIPO NOMBRE
Lenguajes de Programacion Python, PHP
Gestor de la Base de Datos PhpMyAdmin
Framework Yii Framework
Sistema Operativo Windows
IDE Sublime Text, Notepad++, Power

Shell de Windows, XAMPP

Navegador Google Chrome

Elaboracion: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion
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Cuadro N° 4
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

HARDWARE

TIPO CARACTERISTICAS

e Memoria Ram de 16 GB

e Procesador Intel Core 17 7ma
Generacion

e Disco Duro de 1TB

e Tarjeta de Memoria Nvidia 16
GB

Cémara web 1080 p con conector
uUSB

Laptop o PC Desktop

Camara

Elaboracién: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

De acuerdo con la informacién mostrada en las tablas, se puede apreciar que se
necesitan mas recursos de Software que de Hardware, y esto es debido a que se
esta llevando a cabo un andlisis para el desarrollo de un sistema. Al cumplirse
estos requerimientos minimos tanto de Software como de hardware, se podra

lograr una correcta implementacién del sistema en cualquier momento.

Estos requerimientos son féciles de adquirir actualmente por lo que se determina
gue el proyecto es factible técnicamente, en base a los requisitos presentados
anteriormente, cabe sefialar que estos requisitos cuentan también si se desea

llevar a cabo la implementacion de este disefio.

Factibilidad legal

Enmarcar el proyecto dentro de las leyes del estado ecuatoriano, representa un
punto importante para llevar a cabo en cualquier momento su implementacion.
Desde aqui depende el sustento legal del proyecto y se determina si las acciones
que conllevan para realizarlo violan las leyes de este pais o0 en su defecto causen

algun impacto negativo dentro de la sociedad.
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A continuacion, se presentaran algunos articulos en base a la constitucion del
estado ecuatoriano bajo el cual este proyecto se fundamenta para establecer su
factibilidad legal.

Segun lo determinado en el Reglamento a la Ley de vigilancia y seguridad privada
en su capitulo | sobre Generalidades en el articulo 2 sobre prohibicién de servicios

se sefiala lo siguiente:

Art. 2.- Prohibicién de Servicios. - Prohibase la prestacion de servicios de
vigilancia, seguridad e investigacion privada bajo cualquier forma o
denominacion a toda persona natural o juridica que no esté legalmente
autorizada. El incumplimiento a esta disposicion dara lugar a la sancion
administrativa establecida en la disposiciébn general octava de la Ley de
Vigilancia y Seguridad Privada, sin perjuicio de las acciones legales
correspondientes. (Decreto Presidencial N0.1181, 2008)

En base a este articulo cabe destacar que ninguna persona bien sea natural o
juridica tiene derecho alguno a prestar un servicio de video vigilancia a menos que
esté debidamente autorizada para realizarlo. De no acatarse esta disposicion la
persona que incumpliere debera acogerse a las acciones legales pertinentes que

el estado crea necesario.

Mientras tanto en el mencionado reglamento en su capitulo | sobre Generalidades
en el articulo en el articulo 3 sobre estado de Emergencia y Movilizacion menciona

lo siguiente:

...El personal que presta servicios en las companias de vigilancia y seguridad
privada, por su preparacion y condicion, se constituyen en elemento de apoyo
y auxilio a la Policia Nacional, Unica y exclusivamente en actividades de

informacién para la prevencion del delito. (Decreto Presidencial No.1181, 2008)

En este articulo se puede evidenciar que en determinados momentos los servicios
de vigilancia y seguridad de parte de las compafiias pueden catalogarse como un
elemento de apoyo para la Policia Nacional pero nicamente cuando se refiera a

actividades que sirvan para obtener informacién para la prevencion del delito.

Una vez que se han analizado los articulos bajo las cuales un sistema de

reconocimiento facial puede estar amparado, se llega a la conclusién que este
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proyecto es factible legalmente dado que no existe prohibicién alguna para poder

instalar un sistema de reconocimiento facial basado en camaras de video.

Factibilidad Econdmica

Los recursos econdmicos seran siempre un punto importante para analizar si se
quiere realizar algun tipo de proyecto tecnolégico ya que de este depende su
realizacién. Dentro de este proyecto se tienen en cuenta cada uno de los

componentes que se deben utilizar tanto a nivel de hardware como de software.

Un proyecto con un costo muy elevado representa una gran desventaja, puesto
gue en la mayoria de los casos no se cuenta con un presupuesto demasiado alto
para la realizacién de un proyecto. Para el disefio de este proyecto, la mayoria de
los componentes de software son de tipo open source por lo que no representaran

mayores gastos para su desarrollo.

Dentro de los componentes de software que se utilizan se tiene herramientas
como XAMPP, utilizado para obtener el intérprete de PHP y también para poder
utilizar el motor de base de datos de MySQL, Power Shell de Windows o el CMD,
esto se lo utilizara para poder ejecutar el programa en Python ademas que servira
para la instalacién de las librerias necesarias, navegador web como Google
Chrome o también se puede utilizar Mozilla Firefox, lenguajes de programacion
como Python y PHP. Ver el Cuadro N° 5

Cuadro N° 5

COSTOS DE SOFTWARE

Descripcion Cantidad Precio Unitario Subtotal
XAMPP 1 $0 $0
Sublime Text 1 $0 $0
Power Shell o
CMD 1 $0 $0
Windows 10 Pro 1 $0 $0
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Python 1 $0 $0
PHP 1 $0 $0

TOTAL $0

Elaboraciéon: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

Por otro lado, también se dispone de recursos de hardware los cuales tienen la
misma importancia que los recursos de software dado que son los medios fisicos
donde se ejecuta el sistema. Entre los recursos de hardware se destacan como
principal herramienta la camara web que sirve para poder captar cada una de las
imagenes en video de las personas que ingresan. Aparte de la caAmara también se
emplea el uso de una laptop con caracteristicas descritas anteriormente. Ver
Cuadro N° 6

Cuadro N° 6

COSTOS DE HARDWARE

Descripcion CemeEn) | Precio Unitario
Meses
Laptop o PC 1 $1200 $1200
Desktop
Céamara Web HD
1080P 1 $135 $135
1 Desarrollador 2 $800 $1600
TOTAL $2935

Elaboracién: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

Como anotacién adicional se menciona que para la realizacién de este proyecto
se tuvieron gastos adicionales pertenecientes a la investigacion y realizacion de
los estudios necesarios para determinar el correcto andlisis y disefio del mismo.

Entre los gastos adicionales se toman en cuenta los gastos por movilizacion, por
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comida e impresiones de oficios necesarios aparte de la documentacion realizada,

a continuacion, se dispone el Cuadro N° 7 perteneciente a los gastos adicionales.

Cuadro N° 7

GASTOS VARIOS

Servicio de

Internet 6 Meses $30 $180
Impresiones 110 Hojas $0.15 $16,5
Transporte 10 Dias $0.60 $6.00
Comida 10 Almuerzos $2.50 $25
TOTAL $227,50

Elaboracién: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

En este proyecto también se consideran gastos varios, necesarios para realizar
esta documentacion. Pero estos gastos no deben ser considerados si se desea
implementar este proyecto, porque estos gastos no representan impedimento

alguno para que el proyecto se lleve a cabo.

Dado que los resultados obtenidos por las diferentes factibilidades estudiadas a
continuacién se concluyen que el proyecto es totalmente factible por lo que no
presenta ningan problema tanto de tipo operacional, técnico, legal o econémico,
pudiéndose desarrollar con total normalidad y si se desea llevar a cabo su

implementacion tampoco representaria ningun problema.
VAN Yy TIR

Para las empresas en general sobre todo las del ambito privado siempre toman
en cuenta cuanto tiempo les tomara recuperar todo el dinero utilizado en un
proyecto por lo cual es imprescindible que el proyecto mantenga buenos valores
de retornos a corto 0 mediano plazo. Este proyecto mantiene una ventaja ya que

esta utilizando software en su totalidad Open Source que, si bien no garantiza que
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no tenga costo alguno su utilizacién, pero si nos da la facilidad de manejar un

cadigo totalmente liberado.

La inversién inicial que demanda este proyecto esta por los $2935 por lo cual a
simple vista vemos que no demanda mucho gasto el tratar de realizar este
prototipo. Para esta ocasion, emplearemos un porcentaje de rentabilidad del 10%.
Por otra parte, los gastos anuales quedarian recompensados por la reduccion del
costo que conlleva el contratar a personal humano para realizar las tareas de
registros. Este valor asciende a un aproximado de $6300 lo cual al implementar el

sistema estaria siendo ahorrados.

Dado los datos anteriores se procede a calcular el Valor del VAN retorndndonos
un valor final de $7800,95 lo cual estaria proyectado para un total de 3 afos. A
continuacioén, en el Grafico N° 9 se aprecia el calculo realizado para determinar el

valor de VAN del proyecto.

Grafico N° 9
Célculo del VAN

Rentabilidad 10.00%
Inversion iniciall 2.935,00
Valor Actual Neto (VAN) 7.800,95

aceptable Limpiar formularia

ANO COBROS PAGOS FLUJOS DE CAJA

Elaboracién: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Luego de haber calculado el valor actual neto del proyecto y de haber determinado
que mediante ese resultado se recupera el valor de la inversion en el segundo afio
de produccion del sistema, se define que el proyecto presenta un valor de retorno

de la inversion en un corto plazo.
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Dado que el valor del VAN es muy aceptable se procede a calcular la tasa interna
de retorno, la cual brindaré un resultado proporcional de nuestro proyecto por lo

gue se tiene el siguiente calculo mostrado en el Grafico N° 10.

Gréfico N° 10
Célculo del TIR

Desembolso Inicial 4.865,95

Tasa Interna de Retorno (TIR) 61.51%

ANO COBROS PAGOS FLUJOS DE CAJA

Elaboracién: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

De acuerdo al resultado obtenido se concluye que el proyecto es altamente factible
de forma econdémica ya que no representa gastos mayores. Teniendo en cuenta
que para que un proyecto sea determinado factible, el valor del VAN debe ser
mayor a cero mientras que el TIR debe proporcionar un valor igual o mayor a la
tasa de rebaja del proyecto en general. En los datos mostrados anteriormente
tenemos un valor de VAN de $7800,95 a los 3 afios de produccion del proyecto y
con un valor de TIR del 61,51% permitiendo tener una buena confiabilidad del

proyecto.

Etapas de la Metodologia del Proyecto

Segun lo ya especificado en el primer capitulo, la metodologia a emplearse sera
del tipo prototipo. El cual consta de varias fases para su correcta implementacion,
por ello se detallan cada una de ellas en base a los requerimientos exigidos en

este proyecto.
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Es importante que cada una de las fases de esta metodologia se lleve a cabo de
tal manera que al final se obtengan los mejores resultados de este prototipo. Se
debe tener en cuenta que si una de las fases falla entonces el desarrollo del
proyecto se verd comprometido de tal forma que el producto final no resultara

como se esperaba.

Planeacién

Cada vez que se necesite realizar un proyecto, sobre todo tecnoldgico es
importante siempre desarrollar un plan de lo que se requiere, también conocido
como levantamiento de informacién. Esta importancia se debe a que este es el
punto de partida y es donde se va a definir lo que se va a realizar en el proyecto

desde un punto de vista inicial.

En esta fase se realizaron actividades tales como observar la concurrencia de las
personas que ingresan al edifico de las CISC — CINT. Esta actividad se la realizé
tanto en la entrada de la calle Victor Manuel Rendén como de la puerta que esta

hacia la calle P. Icaza

Aqui se determind que muchas personas ingresaban a las dependencias de la
institucion académica pero que ninguna de ellas era previamente registrada antes
de poder ingresar. A su vez, tampoco existe un guardia que verifique si realmente

es un estudiante de la facultad o es alguna persona ajena a la institucion.

Una vez que se logré determinar cudl de las dos entradas al edificio de la carrera
era la mas concurrida se procedio a plantear una idea de como poder manejar un
registro con la informacién de las personas al momento de ingresar. Debido a que
se busca siempre optimizar los procesos se realizd una profunda investigacién en
sistemas automatizados que ayuden a procesar datos y guardarlos de forma

automatica.

Entendiendo el concepto de machine learning y el principio de funcionamiento de
los sistemas biométricos se consider6 tomar la tecnologia de inteligencia artificial
como machine learning y asociarla al principio de registro de los sistemas

biométricos por reconocimiento facial. Surgiendo asi la idea de analizar y disefiar
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un sistema de deteccidn e identificacion de intrusos por medio de reconocimiento

facial aplicando machine learning.

Para determinar como usar técnicas de machine learning se realizaron estudios
muy profundos sobre su funcionamiento y sobre qué tipo de lenguaje de
programacion servirian para poder desarrollar este tipo de sistemas. Luego de la
investigacion se concluye que Python es uno de los lenguajes actualmente

utilizados para el desarrollo de sistemas basado en Inteligencia Artificial.

Este lenguaje de programacion es muy popular por sus librerias basadas en
algoritmos de IA, por lo que facilita el desarrollo de este tipo de proyectos. Como
caracteristica principal se tiene a Python como un lenguaje Cross plataforma, lo
cual permite ser utilizado en cualquier tipo de sistema operativo evitando estar

ligado a uno en especifico.

Al estar presentando un sistema que basa su funcionamiento por medio de
imagenes captadas en video es necesario utilizar una técnica de video analytics
que permita tomar imagenes a partir de un video para luego procesarlas. En los

Cuadros 8 y 9 veremos algunas caracteristicas de Analisis de informacion.

Cuadro N° 8

Caracteristicas de Analisis de Imagenes

Analisis a partir de Imagenes

e Se necesita tener una imagen
clara de lo que se requiere
analizar

e Las imagenes deben ser
obtenidas a partir de una
camara fotogréfica

e Para la correcta captura de la
imagen el individuo debe
permanecer estatico y frente a la
camara por un momento.

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion
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Cuadro N° 9
Caracteristicas de Analisis de Videos

Analisis a partir de Video
(Video Analytics)

e Se requiere de una camara de
Video de alta resolucién

e Permite analizar el contenido de
un video en tiempo real

e Puede estar asociado a un
sistema de video Vvigilancia
activo

e Puede anexarse a un sistema de
CCTV haciéndolo mucho mas
eficiente.

¢ No es necesario que el individuo
esté frente a la camara durante
un tiempo determinado.

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

Realizar un andlisis de los rostros a partir de imagenes captadas por una camara
fotografica no resulta tan eficiente, debido a que una persona debe estar frente a
la cAmara por un tiempo determinado para conseguir la imagen deseada. Por otro
lado, al realizar un analisis de video se puede utilizar una camara video y hacer
un analisis de la informacién captada en tiempo real sin necesidad que el individuo
permanezca frente a la camara de forma obligatoria. Se optimizaria el tiempo y no
generaria molestia en las personas ya que no deben ir a cada rato a tomarse una

fotografia para poder identificarlos.

Debido a estos aspectos se llegd a la conclusiéon que la manera mas 6ptima de

realizar un reconocimiento facial es a partir de técnicas de analisis de video.

En esta fase también se elaboré un cronograma de actividades el cual ayudo6 a

fijar los tiempos de ejecucion del prototipo a presentar. Cada una de las
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actividades fueron establecidas acorde a las necesidades del prototipo a
desarrollar. Dicho cronograma fue realizado en Microsoft Project y muestra todas
las actividades a realizar dentro de este proyecto, a su vez esta documentacion

se la puede encontrar en el Anexo 2.

Modelado

Como su nombre lo indica modelar significa realizar un disefio bajo el cual se
pueda basar para disefiar el sistema final. Al realizar el modelado de un proyecto
se podra tener una idea mucho mas tangible de lo que se quiere lograr al finalizar
el proyecto. Es aqui donde se realizaron los disefios preliminares del prototipo que

a suvez muestra la forma en cémo inicialmente se manifesté el prototipo a realizar.

Dentro de los disefios preliminares que se realizaron durante esta fase se puede
mencionar el diagrama de entidad — relacidn, el cual se lo puede visualizar en el
anexo 3, este diagrama es indispensable para la creacion de la base de datos que

se necesite utilizar para guardar los registros de cada persona.

Ademas de esto también se puede mencionar el modelado del disefio de la interfaz
grafica que se plantea presentar para el usuario final del sistema. Mostrando una
interfaz sencilla y de facil manejo que permitira a los usuarios familiarizarse con el

sistema de forma rapida.

Aqui también se determin6 como funciona el sistema, en donde se trabajo dentro
de una infraestructura standalone, con el fin de emplear todo en un mismo equipo.
Se desarrollé un programa basado en Python que permita conectarse con la

cdmara web y esta a su vez proporcione la imagen en video instantaneo.

Al detectar un rostro, el sistema debe cargar las imdgenes guardadas en la base
de datos y realizar una comparacion entre la imagen que esta captando la camara
con la imagen registrada en el sistema. De esta manera se determinara la
identidad de una persona, caso contrario si el sistema capta una persona
desconocida enviard una notificacién a la interfaz que opera el usuario final

indicando que ingresaron personas desconocidas.
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El principio de funcionamiento del sistema no es complejo, puesto que se lo dividid
en médulos o secciones para que opere de forma tal que se distribuya la carga de

procesamiento.

Para el funcionamiento del sistema se desarrolld6 un algoritmo basico que
mediante técnicas de comparacion permite determinar el reconocimiento de las
personas. A continuacion, se mostrara en el Grafico N° 11 la representacion
gréafica del algoritmo que se emplea en el proyecto.

Grafico N° 11
Algoritmo del Sistema Prototipo
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla
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Como se puede apreciar dentro del diagrama se establecio la forma en como debe
funcionar el sistema una vez finalizado. Dando de esta manera su representacion
grafica del algoritmo a utilizar por el sistema de reconocimiento facial empleado

en este proyecto.

Una vez que el sistema empiece a captar imagenes de varias personas debe
realizar el reconocimiento de forma automatica por medio de los procesos de
Machine Learning. Al realizar este procedimiento se cumple con las fases de
reconocimiento facial que se deben seguir. El sistema debe funcionar de manera
Optima siempre y cuando se cumplan también las especificaciones técnicas

establecidas anteriormente.

Por otro lado, en esta fase también se realiz6 el disefio de la base de datos que el
sistema empleara para guardar los registros y demas datos del sistema. De esta
manera se obtuvieron las bases necesarias del disefio para realizar el prototipo

del proyecto.

Para determinar el mejor algoritmo que ayude a validar la informaciéon de manera
precisa, teniendo en cuenta que la informacién respectiva en este proyecto se
refiere a los rostros de las personas a identificar. En el Cuadro N° 10 se puede

evidenciar la Validacion de los algoritmos.

Cuadro N° 10

Validacion de los Algoritmos

) Capacidad de detectar Capacidad para detectar
Algoritmos
Rostros partes del Rostro
Detecta rostros donde no _
_ _ Detecta o0jos en lugares que
Viola & Jones hay y no permite detectar 3
) no deberia
rostros con partes cubiertas
) _ Codifica cada parte del
Método Solo detecta rostros si
_ _ _ Rostro por lo tanto les da
Comparativo existen en video o _
un valor Unico y diferente.

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion
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Para medir el nivel de aceptacion de los algoritmos mostrados anteriormente se
procede a evaluarlos y de esta manera determinar cuél de los dos cumple de mejor

manera el trabajo presentado.

Cuadro N° 11
Medicién de los Parametros de los Algoritmos

Pardmetros _ )
Capacidad de detectar Capacidad para detectar
_ Rostros partes del Rostro
Algoritmos

Viola & Jones MEDIO MEDIO

Método

_ ALTO ALTO

Comparativo

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Datos de la Investigacion

En base al cuadro N° 11 se tiene que para los resultados mostrados se ponderan

los siguientes valores de calificacion:

e ALTO =100%
e MEDIO =50%
e BAJO =0%

A través de los resultados obtenidos se evidencia que utilizando el algoritmo del
método comparativo se obtienen los mejores resultados, por lo que se llega a la
conclusion de utilizar este tipo de algoritmo en lugar del cominmente utilizado

Viola & Jones.

Aqui se realizaron dos tipos de pruebas para validar la informacién la primera
consistio en medir la capacidad de los dos algoritmos para detectar rostros,
utilizando el método de Viola & Jones se presentaron inconvenientes al momento
de realizar esta tarea. Los inconvenientes presentados fueron que no detectaba

el rostro de la persona si se inclinaba un poco hacia un costado, también marcaba
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rostros en lugares donde no habia, al cubrir un poco el rostro de la persona no

lograba identificarlo como tal.

A diferencia del Algoritmo de Viola & Jones con el algoritmo comparativo se
pudieron apreciar resultados mejores ya que Unicamente detectaba rostros si
aparecian en la imagen, no marcaba rostros en lugares inexistentes, si la persona
giraba un poco su cabeza aun podia identificar que existia un rostro, y si la persona
se cubre un poco el rostro también es capaz de identificarlo, aunque con un

porcentaje de acierto un poco menor.

En el Anexo 7 se podra evidenciar los resultados finales en base a la utilizacion
de los dos algoritmos y se podra evidenciar la diferencia entre los dos. De esta
manera queda comprobado porque el mejor algoritmo a utilizar para este proyecto

es el método comparativo.

Debido a la necesidad de contar con imagenes de alta resolucién para este
proyecto se necesita buscar la herramienta que pueda brindar las mejores
imagenes para su posterior procesamiento y analisis mediante el sistema de
reconocimiento facial, por ende, a continuacion, en los Cuadros N° 13, 14, 15, 16
y 17 se presentan algunas caracteristicas de las herramientas que se pueden

utilizar en este proyecto.

Cuadro N° 12
Caracteristicas de Webcam 1

e Presenta buen balance en las
grabaciones de video.

e Verdadera calidad de 1080p al
realizar video grabaciones

e Proporciona una grabacién
de audio bastante limpia en
modo estéreo.

¢ Tipo de enfoque: automético

e Compatible con Windows® 10
0 posterior, Windows 8,
Windows 7

e Funcionalidad Plug and Play.

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion
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Cuadro N° 13
Caracteristicas de Webcam 2

Creative Live!Cam Chat HD

e Disefio bastante reducido

e Tiene la posibilidad de
inclinarla hacia arriba y hacia
abajo.

¢ Enfoque del lente fijo

e Calidad de video HD de 720p

e Funcionalidad Plug and Play.

e Cuenta con una velocidad en
Fotogramas de 30 FPS.

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

Cuadro N° 14
Caracteristicas de Webcam 3

Microsoft LifeCam HD 3000

e Ofrece una vista panoramica
en formato de 16:9

e Proporciona una tecnologia
TrueColor, la cual ofrece
iméagenes de video de colores
brillantes y vividos.

e Ofrece una calidad de imagen
de hasta unos 720p.

e Susoporte hecho de goma
hace que colocarla en
cualquier sitio sea bastante

facil.
o EI soporte carece de
movilidad.

e Durante transmisiones en vivo,
pueden percibirse ciertos
efectos de congelamiento.

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion


https://www.amazon.es/Creative-Live-Cam-Chat-incorporado/dp/B0043VTBI4?SubscriptionId=AKIAJOUMEXJHUSZ4X6KA&tag=gamingp-21&linkCode=xm2&camp=2025&creative=165953&creativeASIN=B0043VTBI4

Cuadro N° 15
Caracteristicas de Webcam 4

C270 HD WEBCAM

e Presenta una resolucion
méaxima de hasta 720p/30 fps.

e Mantiene un campo visual de
hasta unos 60°

e Tipo de enfoque: Fijo

e Tecnologia de lente: Estandar.

e Compatible con: Windows® 10
0 posterior, Windows 8,
Windows 7

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

Cuadro N° 16
Caracteristicas de Webcam 5

Webcam Elegiant ‘

e Es compatible con la mayoria
de las versiones de Windows.

¢ Alcanza una calidad de imagen
de hasta unos 480p.

e Proporciona una funcionalidad
Plug and Play.

e Cuenta con micréfono
incorporado.

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

Luego de presentar las caracteristicas de cada una de las herramientas
necesarias para grabar video se concluye que se necesita una camara con las
caracteristicas del modelo C920 HD PRO-WEBCAM. Este modelo de camara
permite obtener imagenes de video con una calidad de hasta 1080p lo cual es el
tipo de imagenes éptimas para el proyecto. Ademas de ser muy facil de instalar
gracias a su funcionalidad Plug and Play se enmarca como la herramienta ideal

para la funcion del prototipo.
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Elaboraciéon

Para esta fase se tiene la explicacion del diagrama Entidad-Relacion utilizado para
el prototipo, el cual consta de 6 tablas cada una con un ID que estara dado de
forma auto incremental para que puedan realizarse una facil administracion de los
datos guardados en cada una de las tablas a realizar.

Las tablas que se usaran dentro de este diagrama llevaran como nombre: Evento,
Registro, Persona, Fotos, Pregunta y Usuarios, asi como se muestra en el Grafico
N° 12 cada una de ellas guardard informacién importante para la correcta
funcionalidad del sistema. Las tablas que mayormente se destacan son las tablas
Evento y Registro debido a que estas tablas almacenaran la informacion mas
critica del sistema.

Gréafico N° 12
Visualizacién general de las tablas en la BD
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Dentro de la tabla eventos se procede a guardar toda la informacion que pertenece
a los sucesos ocurridos y que son captados por la camara, esta tabla cuenta con
los campos ID de tabla, fecha y foto teniéndose como llave primaria el campo 1D
de tabla puesto que servira para identificar cada uno de los eventos de manera

6ptima. Asi como se muestra en el Grafico N° 13.
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Grafico N° 13
Estructura de la tabla Evento
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Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Jonathan Portilla

La tabla Registro por otro lado guarda Unicamente los registros de las personas

conocidas que el sistema haya detectado por lo que no se guarda a las personas

gue el sistema no haya aprendido a identificarlas aln. Esta tabla contara con 4

campo los cuales se los identificara como Id de tabla, persona_id, evento_id y la

fecha en que se realiz6 el registro. Esto se puede evidenciar en el Grafico N° 14.
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Grafico N° 14
Estructura de la Tabla Registro
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Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Jonathan Portilla

Para esta tabla se tomara como llave primaria al campo Id de tabla, mientras que

se ha seleccionado a los campos de persona_id y evento_id como llaves foraneas,
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dado que de estos campos se extraera la informacién proveniente de las demas

tablas.

En la tabla Persona se encuentra toda la informacion pertinente respecto a las
personas guardadas dentro de la base local del sistema, es desde aqui donde se
cuenta con la informacién general de cada una para su posterior registro. Esta
tabla contiene campos como el ID de la tabla, Cédula, Nombre, Apellido, Sexo,
Email, Teléfono y el nimero de celular. Se cuenta con una llave primaria dentro
de la tabla persona la cual corresponde al campo Id de la tabla. Asi como se

muestra en el Grafico N° 15.

Grafico N° 15
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Una de las tablas principales que también se debe mencionar es la tabla de fotos
dado que aqui es donde se almacenan todas las fotos necesarias de cada una de
las personas. De esta manera, el sistema en base a las fotos realiza el
procesamiento adecuado para identificar a cada una de las personas. En esta
tabla estda la informaciébn que ayuda al sistema a realizar un aprendizaje

permanente.
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La tabla fotos esta compuesta por los campos Id de la tabla, persona_id, foto y la
fecha, asi como se muestra en el Grafico N° 16. Al igual que las anteriores esta
tabla también esta ligada a las demés no solo por la informacion vital que contiene
sino también porgque ayuda a simplificar la busqueda de cada una de las personas.
La llave primaria dentro de esta tabla es el campo Id de la tabla, mientras que se

eligio disponer de una llave fordnea la cual est4 dada por el campo persona_id.

Grafico N° 16

Estructura de la Tabla Foto
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Al estar ligada cada una de las tablas se evita la redundancia de informacién,
acciéon que se conoce como Normalizacién por lo cual queda establecido que al
seguir este modelo la base de datos opera de forma Normalizada y cumple con

los requerimientos explicitos para el sistema.

Para el manejo del sistema se desarroll6 un diagrama de casos de uso el mismo
gue determinara los roles de los usuarios, tanto a nivel de administrador como de
los usuarios finales. Esto se lo realiz6 con el fin de poder tener un mejor control
en las personas que manejaria el sistema final. El Diagrama de caso de usos

podra encontrarse en el anexo 4

El sistema tiene la posibilidad de contar con un usuario Administrador el mismo
gque puede acceder a todas las funcionalidades del sistema las cuales se definen

como poder agregar nueva informacién de las personas y poder crear nuevas
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personas, tiene la libertad de poder modificar o eliminar los datos existentes de

alguna persona en especifico dentro del sistema.

Puede visualizar la pantalla de Registro y obtener un reporte de los mismos en
base a las necesidades presentadas. También tiene la posibilidad de visualizar
toda la ficha de los eventos suscitados a lo largo del dia, asi como de los eventos
presentados en dias anteriores y puede manipular dicha informacién en base a lo
que él considere necesario. Por ultimo, tiene la posibilidad de crear nuevos
usuarios y otorgarle permisos ya sea como de administrador o bien como de un

usuario final.

El usuario final también tiene acceso a la informacion proporcionada por el
sistema, pero a diferencia del administrador no puede modificar ni eliminar
registros o eventos que se hayan guardado en el sistema. Puede crear nuevas
personas para nutrir al sistema de una base mas grande y ampliar su nivel de

aprendizaje.

El usuario final también puede obtener reportes en base a las necesidades que se
le presenten debido a que al final del dia es el usuario final quien debe llevar una
bitdcora impresa de los registros diarios proporcionados por el sistema. La interfaz
del usuario final tiene acceso para crear nuevos usuarios debido a que esta

funcionalidad, Unicamente se la da al usuario administrador.

Normalmente se debe elegir solo a un usuario administrador quien debe ser el
responsable de manipular toda la informacibn que el sistema pueda
proporcionarle. El administrador debe cumplir con los requerimientos que la
Universidad imponga para hacerse responsable de toda la informaciéon que tiene
a su disposicion. A pesar de esto, el proyecto fue elaborado con la capacidad de
crear mas de un usuario con permisos de administrador para el caso que se lo

requiera.

En esta ocasion se tomaran en cuenta algunos de los lenguajes de programacion
mas destacables, de los cuales se elegira solo al lenguaje de programacion que
cumpla con los requerimientos que este proyecto necesita. En los Cuadros 18, 19,
20 y 21 se puede apreciar algunas caracteristicas que serviran para escoger el

algoritmo mas 6ptimo.
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Cuadro N° 17
Caracteristicas de Java

Lenguaje orientado a objetos con
tipos estaticos, donde cada
variable, funcion o método debe
tener designado el tipo de dato que
lo acompafiara.

Existen tipos primitivos y objetos.
Los objetos que se crean deben
estar instanciados.

No posee un intérprete por lo que
es necesario que sus coédigos
deban ser compilados.

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

Cuadro N° 18
Caracteristicas de Python

No se necesita especificar los tipos
de variables que se vayan a utilizar.
Los objetos pueden ser definidos
por el programador

Es un lenguaje Cross Plataforma
Tiene asignado un intérprete por lo
gue no necesita de un compilador
Codificacion de facil interpretacion
y variedad de librerias destinadas
para la Inteligencia Atrtificial.

Posee una gran comunidad detras
de su desarrollo para la
actualizacién y mejora de nuevas
librerias.

Es OpenSource

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion
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Cuadro N° 19
Caracteristicas de C#

e Esunlenguaje orientado a objetos.

e Su sintaxis esta basadaen Cy C++

e Es interoperable, permitiendo
interactuar con algun otro archivo
nativos del sistema operativo.

e Su proceso de compilacion es

simple.

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

Cuadro N° 20
Caracteristicas de R

e Lenguaje de programacion
orientado a célculos estadisticos y
analisis de datos

e Esunlenguaje orientado a objetos.

e Forma parte de un proyecto
colaborativo y abierto

e Permite integrarse con distintas
bases de datos.

e Permite generar graficos de alta
calidad

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

Debido a las caracteristicas presentadas anteriormente se elige a Python como el
lenguaje 6ptimo para la realizacion de este proyecto y esto debido a que puede
integrar librerias y paquetes creados para la tarea de reconocimiento facial,

ademas de poder utilizar mediante este lenguaje librerias necesarias para el

aprendizaje automético tales como Numpy, OpenCV, Matploit, Scikit, Theano, etc.
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Desarrollo, Entrega y Re-alimentacion

Durante esta etapa de desarrollo se realiz6 mas de una version del disefio final
del sistema, esto se debi6 a la funcionalidad concreta del sistema ya que en los
primeros disefios del prototipo no lograba cumplir con las necesidades que fueron
planteadas por lo que hubo la necesidad de cambiar varios aspectos entre ellos el

mismo lenguaje de programacion.

Dentro de las librerias que se utilizaron en el desarrollo de este proyecto se
menciona que la libreria OPenCV se mantuvo por lo que resulta de vital
importancia para el desarrollo del proyecto. El programa pudo llevarse a cabo
empleando solo esta libreria para lograr el reconocimiento facial pero no se lo
realiz6 de esta manera debido a que no ayudaba a cumplir con los objetivos del

sistema.

El sistema en general estd segmentado en 3 partes del desarrollo, las cuales se

mencionan a continuacion:

e Moddulo de Almacenamiento
e Mobdulo de Procesamiento

e Moddulo de Presentacién

Cada modulo fue desarrollado en base a los requerimientos presentados
anteriormente para cumplir con los objetivos del prototipo pasando por fases en la
cual se realizaron cambios debido a que no lograban satisfacer las necesidades

del proyecto.

Moédulo de Almacenamiento

El moédulo de almacenamiento es denominado asi ya que es donde se hizo el total
desarrollo de la base de datos para el proyecto. Este médulo presentdé un cambio
desde su version inicial y esto fue debido a que no lograba guardar los datos de
forma organizada y presentaba mucha redundancia de informacion en sus tablas
por lo que resultaba poco 6ptimo desarrollar el sistema manteniendo esta base de

datos.
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Para el desarrollo de la base de datos se emplearon herramientas a nivel inicial
como MySQL Workbench, el cual es un entorno de MySQL para desarrollar bases
de datos bajo este lenguaje. La interfaz de este IDE no resulté ser muy amigable
para la manipulacién de la base de datos, siendo descartada su utilidad. Se puede

observar la interfaz de Workbench en el Grafico N° 17.

Gréafico N° 17
Interfaz del Software MySQL Workbench
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Una vez descartado Workbench como medio de trabajo para crear la base de
datos del sistema, se busc6 una nueva herramienta que ayude a simplificar el
trabajo y sea mucho mas amigable. Por temas de facilidad en el manejo y facilidad
de implementacion se eligi6 a XAMPP, donde se puede apreciar su interfaz en el
Gréfico N° 18, para que sirva de medio para crear la base de datos en MySQL.
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Gréafico N° 18
Interfaz gréafica de XAMPP
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

La ventaja de XAMPP por sobre Workbench se debe a que su desarrollo basado
en PHP brindara el apoyo necesario para la creacién del siguiente médulo ya que
viene incluido dentro del software un intérprete de PHP. Una vez que se determiné
el software mediante el cual se crea la base, se continla con su posterior

desarrollo.

En primera instancia la base de datos contaba con tres tablas principales las
cuales fueron las tablas de Eventos, Personas y Registro. Estas tablas cumplian
con la demanda de la informacién que se pretendia almacenar, pero a su vez no
era la opcién mas éptima y esto se debe a que no existia unificacion en las tablas,
y cada una trabajaba por separado guardando informacién repetida en cada una

de ellas.

Luego de revisar la primera version de la base de datos se determiné unificar cada
una de las tablas, ademas de modificar los campos y agregar otras tablas como
por ejemplo la tabla de usuario y la tabla de fotos, asi como también los campos
de ID de cada tabla. Gracias a esto se logro la normalizacion de la base de datos,

optimizando la busqueda de la informacién que se requiere.
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La nueva version de la base de datos resultaba ser la mejor opcion para
implementarla en conjunto con el sistema dado que al estar unificadas las tablas
de la base de datos se puede mostrar datos en conjunto y al consultar en una tabla
me mostrard la referencia de la siguiente tabla y por ende su informacién. Por
ejemplo, al consultar en la tabla Registro se tiene el Id de la persona el cual
ayudara a determinar los datos generales de esa persona a la que hace referencia
el ID.

Una vez terminado de desarrollar por completo el médulo de Almacenamiento se
procede a continuar con el desarrollo del siguiente médulo el cual corresponde al

mddulo de procesamiento.

Moédulo de Procesamiento

Se puede llamar a este médulo también como el médulo de enlace o mddulo
central y esto se debe a que dentro de este mddulo se realizara la conexién tanto
del Médulo de Almacenamiento como del modulo de presentacion, sirviendo de

esta manera como nexo entre todo el sistema.

En esta parte del desarrollo es donde se evidenciaron muchos mas cambios, dado
que al ser el modulo de nexo se debieron cumplir con varias pautas que permitan
realizar el enlace correcto del sistema con la base de datos. Como punto de partida
aqui también es donde se realizé toda la operacién de reconocimiento facial con

machine learning.

Aliniciar la etapa de desarrollo se busco instalar todos los implementos necesarios
para la creacion del sistema en el lenguaje de programacion “Python”, pero se
presentaron inconvenientes con el equipo en el cual se estaba intentando
desarrollar el sistema debido a que no permitia la instalacién de las librerias
necesarias para la creacion del prototipo. Debido a este inconveniente se busco

otro tipo de lenguaje de programacion que permitiera llevar a cabo el proyecto.

Se determiné que el lenguaje de programacion java permitia al igual que Python
utilizar la libreria OpenCV la cual ofrece las mejores funciones para desarrollar un
estudio de video analisis y permite utilizar algoritmos de deteccidn facial. Con este

se llevd a cabo la creacion del primer prototipo del sistema, el cual cumplia con la

73



funcién de detectar los rostros humanos pero que a su vez era poco eficiente. El
sistema no permitia determinar a quién correspondia cada uno de los rostros que
capturaba en video. En el Gréafico N° 19 se puede apreciar el cédigo de este
prototipo en el IDE de NetBeans.

Gréfico N° 19
Cddigo Parcial utilizando Lenguaje Java

Pégina de Inicio X | |4} ReconocimientoFacial.java X|

Source | History |[@ -8 -Q @ HFEN|F L %o O =
4
5
& package reconocimientofacial:
7
8| & import java.awt.BorderLayout:
o import java.awt.Color;
10 import java.awt.Graphics:
11 import java.awt.image.BufferedImage:
1z import java.io.ByteArrayInputStream;
13 import java.io.IO0Exception:;
14 import javax.imageio.ImageIl;
15 import javax.swing.JFrame;
16 import javax.swing.JPanel;
17 import org.opencv.core.Core;
18 import org.opencv.core.Mat:
19 import org.opencv.core.MatOfByte:
20 import org.opencv.core.MatCfRect:
21 import org.opencv.core.Point:
22 import org.opencv.core.Rect;
23 import org.opencv.core.Scalar;
24 import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs;
25 import org.opencv.imgproc. Imgproc;
26 import org.opencv.objdetect.CascadeClassifier;
27 ~ import org.opencv.videolo.VideoCapture;
28
29 class PanelDeRostros extends JPanel {
30
31 private static final long ersionlID = 1L
32 private BufferedImage imag
33
34 pukzlic PanelDeRostros () {
35 T super () ;
36
37
38| 1 pulkzlic koolean convierteMatABnfferedImage (Mat matriz) {
39 MatOfByte mb = new MatOfByte ().
40 Imgcodecs. imencode ("ima . pg™, matriz, mb);
41 try {
4z this.imagen = ImagelIl. read(new BytehrrayInputStream (mb.toRhrray()) )’
43 } catch (ICException e) {
=] e.printStackTrace ()
45 return false:
48 }
47 return true;
48| -
4

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Una vez presentado este inconveniente con esta versidbn del prototipo y
desarrollando una investigacion mucho mas profunda en base al tema, se
determiné que la mejor opcion para realizar este tipo de proyectos era el lenguaje

de programacién como Python.
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Para realizar la segunda version del prototipo se buscO una soluciéon para la
instalacion de las librerias, determinandose como fallo que el equipo donde se
intentd implementar presentaba dafios en la carpeta de archivos del sistema. Una
vez solucionado el problema con los archivos del sistema del equipo a utilizar se

instalaron las librerias con total normalidad.

En esta ocasion se instalaron las librerias necesarias como OpenCV, Numpy,
binascii, shutil, datetime, mysql.connector y face_recognition. Dentro de este
apartado de librerias se determind que face_recognition contiene funciones para
poder operar en base al algoritmo que se plante6 inicialmente, por lo que es

imprescindible el uso de esta libreria.

La realizacion de esta version de prototipo no contdé con una prueba final debido a
que no se pudo llevar a cabo porque a pesar de tener las librerias no se podia
ejecutar por problemas en incompatibilidad de versiones. Estas fallas fueron
totalmente investigadas por lo que se tuvo que recurrir a la instalacion de nuevas
librerias mas actualizadas. En el Grafico N° 20 se puede evidenciar la falla con

compatibilidad de algunas librerias.

Grafico N° 20
Instalacién de Librerias necesarias

>

PS C:\Users\Jonathan> cd C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37

PS C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37>

PS C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37>

PS C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37> pip install numpy

Requirement already satisfied: numpy in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\1lib\site-packages (1.15.0)

PS C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37> pip install opencv-python

Requirement already satisfied: opencv-python in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\lib\site-packages (3.4.
2.17)

Requirement already satisfied: numpy>=1.14.5 in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\1lib\site-packages (from
opencv-python) (1.15.0)

PS C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37> pip install binascii

Collecting binascii

PS C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37> pip install shutil
Collecting shutil

PS C:\Users\Jonathan\AppData\Local\Programs\Python\Python37> pip install face_recognition

Requirement already satisfied: face_recognition in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\1lib\site-packages (1
12.2)

Requirement already satisfied: Click>=6.0 in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\1lib\site-packages (from fa
ce_recognition) (6.7)

Requirement already satisfied: numpy in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\lib\site-packages (from face_re
cognition) (1.15.8)

Requirement already satisfied: Pillow in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\lib\site-packages (from face_r
lecognition) (5.2.0)

Requirement already satisfied: d1ib>=19.7 in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\1lib\site-packages (from fa
ce_recognition) (19.15.0)

Requirement already satisfied: face-recognition-models>=0.3.0 in c:\users\jonathan\appdata\local\programs\python\python37\1lib\si
te-packages (from face_recognition) (©.3.0)

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla
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La tercera version del prototipo muestra un resultado mas exitoso ya que aqui se
instalaron complementos como cmake, el cual es necesario para que pueda
funcionar el paquete face_recognition. Aqui se instald la ultima version del
lenguaje de programacién como Python ya que la version de cmake funciona con

la version mas reciente de Python y no con la version 2.7 anteriormente utilizada.

Al realizar estas modificaciones a la version anterior del programa se pudo realizar
la utilizacion de la libreria y se procedié a llevar a cabo el algoritmo presentado
anteriormente. Los resultados en esta version fueron satisfactorios ya que se logré
completar la fase de reconocimiento y conexion con la base de datos, en donde
se guardaban los datos con total normalidad. En el Grafico N° 21 se puede

evidenciar la instalacion de cmake.

Gréfico N° 21
Instalacion de CMake

Welcome to the CMake Setup Wizard

Please wait while the Setup Wizard prepares to guide you ...

Computing space requirements

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

El procesamiento de la informacion se manej6 de forma exitosa pudiéndose
construir un programa completamente lineal basado en el andlisis de las imagenes
captadas en video mediante la utilizacion de la libreria OPenCV. La utilizacion de
las librerias tanto como de OpenCV como de la biblioteca de Face_recognition
ayudan a simplificar de gran manera la tarea de reconocimiento facial. Dado que

se encuentran métodos de machine learning dentro de la biblioteca
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face_recognition se tendra mejores resultados a la hora de procesar todas las

imégenes para su reconocimiento.

A mas de realizar las tareas de reconocimiento y aprendizaje este médulo se
encarga de enviar los datos correspondientes a la base de datos, asi como de
enviarlos para su presentacion al modulo asignado para esta tarea. La ventaja de
segmentar de esta manera el desarrollo del sistema es que permite trabajar todo

de forma mas organizada y poder identificar los errores en caso de que aparezcan.

El codigo fuente empleado para este modulo lo se puede visualizar en el Grafico
N° 22, donde se mostrara cada una de las funciones que entrega este mddulo

para la aplicacién del sistema.

Grafico N° 22
Cédigo Fuente en Python

face_recognition

shutil
binascii
listdir, getowd

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Moédulo de Presentacion

Esta fase es la que visualizara plenamente el usuario final dado que aqui es donde
se crea la interfaz que utiliza el usuario, cabe destacar que si bien esta parte no

es el tema central del proyecto no deja de ser menos importante. Por medio de
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este modulo se da a conocer la manera en como se muestran los resultados

previamente canalizados por los otros modulos.

Inicialmente se intent6 realizar toda la interfaz por medio del empleo del lenguaje
de programacién java pero dado a que no se lograron resultados dptimos se buscé
una mejor manera de implementarlo. Incursionando con Yii Framework se pudo
evidenciar que era mucho mas facil de implementar y de manejar una experiencia
totalmente web dado que este Framework est4 basado en PHP, por lo que resulta
6ptimo emplear PHP. En el Grafico N° 23 se puede evidenciar el cédigo principal

de la interfaz.

Grafico N° 23

Codigo fuente en PHP de la ventana de Login

yii\helpers\Html;
yii\bootstrap\ActiveForm;

$this->title;

le($thi

>title) ?></hi1>
<p>Please fill out the following fields to login:</p>
<?php $form orm: :begin([

div class=\"col-1g-3\">{input}</div>\n<div class=\"col-1g-8
‘col-1g-1 control-label'],

<?= $form->field($model,

<?= $form->field($model,

<?= $form->field($model

*username’)->textInput ([ autofocus’
*password' )->passwordInput() ?>

([

"template’ "<div ¢

1 »

col-1g-3\">{input} {label}</div>\n<div class=\"col-1g-8\">{error}</div>",

1 col-1g-11">

n(‘Login’, ['class’ ‘btn btn-primary’, 'name’ *login-button']) ?>

<?php ActiveForm::end(); ?>

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Para trabajar con Yii Framework se debe de tener un servidor web con soporte
para PHP 5.1.0 en adelante y gracias a que XAMPP al trabajar con PHPmyAdmin
se cuenta con el soporte requerido para dicho Framework. Se emplearon
formularios independientes para cada pestafia requerida en el sistema, ayudando

de esta manera a que la aplicacion se maneje dentro de un directorio ordenado.
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Entrega del Producto Final

Se procede a la presentacion final del producto bajo la satisfaccién del cliente y
aprobacién del mismo se deja establecido el funcionamiento del sistema. Se indico
también que el sistema es un prototipo con el cual se puede realizar una futura
implementacion si asi se lo desea. Cada fase del proyecto fue cumplida de
acuerdo a lo que se establecio previamente por lo que el prototipo termina siendo

del agrado del cliente y esta listo para su utilizacién si asi se lo requiere.

Ademas del sistema se hace también la entrega del manual de usuario para que
puedan realizar una correcta funcionalidad del sistema, teniendo en cuenta todos
los parametros que el mismo presenta. En este manual de usuario se cuenta con
toda la informacion necesaria para que el usuario final pudiendo ser tanto
Administrador como el operario puedan entender cada una de las funciones del

sistema y como poder utilizarlas.

Dentro de esta fase también se realiza la entrega de la guia técnica la cual es
necesaria para entender la correcta implementaciéon del sistema y el proceso de
instalacion de cada una de las librerias que se utilizan dentro del prototipo. Asi
también se muestra la forma de instalar los complementos necesarios tales como
XAMPP, Yii Framework y cmake, los cuales permitieron realizar la adaptacion total

del sistema.

De esta manera queda por concluido el proyecto, teniendo en cuenta la
satisfaccién total del cliente frente a todos los requerimientos establecidos
previamente para su realizacion, mostrando cada una de las fases de su desarrollo
hasta su funcionamiento. En el Grafico N° 24 se puede apreciar la ventana

principal del sistema desarrollado.
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Grafico N° 24
Pantalla Principal del Sistema de Reconocimiento Facial

€« C O | O localhost w

i Aphcaciones G Google [fJ Facebook @ YouTube [F) INTRODUCCIONAL ) tareas: TOMO2PAR G queventsjastiencel ] paguete face reco

«

e

.
(@) depositphotos Image ID: 184630258 | www.depositphot{gs

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Entregables del Proyecto

Los entregables representan la base fundamental de todo el trabajo realizado
durante el tiempo que se estuvo realizando todo el proyecto. Por cada una de las
fases de la metodologia que comprendio el proyecto se determinaron entregables

que ayudaran a constatar todo el trabajo realizado.

A continuacioén, se presentan cada uno de los entregables realizados a lo largo del

proyecto:

o Cronograma de Actividades, el cual fue realizado en Microsoft Project.
e Diagrama Entidad — Relacion (DER) de la base de datos a utilizar.

e Casos de Uso del Sistema

e Encuestas

e Codigo fuente desarrollado en Python

e Cddigo fuente desarrollado en PHP

¢ Manual de Usuario
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e Guia Técnica

e Prototipo Final del Proyecto

Cronograma de Actividades
Dentro de este cronograma se podra encontrar todas las fases del desarrollo del
proyecto incluido las fechas en las que se determind la duracion de cada actividad

realizada. Ver Anexo 2

Modelo Entidad — Relacién
Aqui se observa la estructura de la base de datos de forma general y como se

encuentra conectada entre las diferentes tablas que la conforman. Ver Anexo 3

Casos de Uso del Sistema
Los casos de uso son la manera de representar los roles de cada uno de los
usuarios que intervienen dentro del manejo del sistema, indicando cuales son las

funciones que podran tener cada uno de ellos. Ver Anexo 4
Encuestas

Estas fueron realizadas para poder determinar el nivel de aceptacion del prototipo,
con ellas se pudo determinar si las personas en general y afines al perfil de

usuarios del sistema presentan o no interés por el proyecto. Ver Anexo 6
Cddigo Fuente Desarrollado en Python

Consta de todo el cédigo utilizado en Python con las funciones de reconocimiento
facial y aprendizaje automatico que presenta el proyecto, destacando también la

conexién con los médulos de Presentacion y Almacenamiento. Adjunto en CD
Cddigo Fuente Desarrollado en PHP

Consta de todo el codigo utilizado en PHP, aqui es donde se encuentra alojada
toda la configuracion de la aplicacibn web mediante la utilizacion de Yii

Framework. Adjunto en CD
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Manual de Usuario

Este manual tendr4 definido cada una de las funciones del sistema y se podra
observar la forma correcta de cédmo se debe utilizar el sistema dependiendo de los

permisos de usuario que le sean otorgados por el administrador. Ver Anexo 8
Guia Técnica

Mediante esta guia se podra conocer la forma en cémo se debe instalar los
componentes y demas librerias que son necesarias para poner en marcha el

sistema en general del prototipo. Ver Anexo 9
Prototipo Final del Proyecto

Es la representacion de todo el trabajo realizado a lo largo de la duracion de este
proyecto por cuanto aqui se mostrara todo el conjunto de archivos necesarios para

la ejecuciéon del mismo. Adjunto en CD

Criterios de Validacién de la Propuesta

Este proyecto serd evaluado de acuerdo a la experiencia y juicio de un experto
dentro del &rea, también estara sujeto a pruebas de estrés las cuales evaluaran el
desarrollo 6ptimo del sistema y es aqui donde se determinaran los puntos criticos
gue presenta el prototipo y bajo los cuales se podra tomar medidas preventivas

respecto a su funcionamiento.

Ademas de las validaciones antes mencionadas, este proyecto se vera incluido
dentro de una encuesta la cual determinara el nivel de aceptacién que presenta

ante las personas en general y futuros posibles usuarios del sistema.

Juicio de Experto

Segun las opiniones brindadas por el experto se llegd a determinar que el sistema
cumple con los requerimientos necesarios para lo cual fue disefiado. Pero a pesar
de esto indicé que pueden realizarse mejoras al actual disefio entre las cuales se
tiene, la funcién de obtener un reporte de seguridad. De esta manera el usuario

podria revisar de forma detallada los eventos con posibilidad de comprometer la
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seguridad de las personas y de las instalaciones. Esta valoracién del Experto en

el &rea se la puede observar en el Anexo 5

El experto en el area también recomend6 que no se deberian descartar los
tiempos en los cuales el individuo permanece frente a la camara. De esta forma
se puede conocer cuanto tiempo estuvo un individuo de forma sospechosa en

algun determinado lugar.

El proyecto tiene como interés principal brindar un apoyo a la seguridad dentro del
Edificio de las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria
en Networking y Telecomunicaciones, por lo que siempre estara sujeto a cambios

que ayuden a mejorar su nivel de seguridad.

De acuerdo a las validaciones realizadas se puede determinar que el proyecto es
totalmente viable y factible en tanto ha tenido buena aceptacion por el experto y
demas usuarios en general, asi como las respuestas de las encuestas fueron

totalmente positivas dando una buena nocién para el uso de este proyecto.

Prueba de Stress

Para realizar esta prueba se utiliz6 una herramienta de tipo software la cual
permite evaluar el rendimiento del proyecto. El software a utilizar en esta ocasién
es Apache Jmeter. Esta aplicacion permite analizar cualquier tipo de servidores

web por medio de sus aplicaciones.

Este software permite generar una gran carga de peticiones a la aplicacion y de
esta manera determinar el rendimiento de la misma frente a una alta cantidad de
peticiones realizadas al mismo tiempo. Segln lo publicado por (Apache, 2018)
“Apache Jmeter se puede usar para probar el rendimiento tanto en recursos
dindmicos como estaticos, aplicaciones web dinamicas.” Esto permite utilizarlo

como herramienta para medir el performance del aplicativo de este proyecto.

A continuacioén, se muestra las pruebas realizadas con Apache Jmeter donde se
observa en primer lugar los parametros basicos establecidos para esta prueba. En

el Grafico N° 25 se puede observar que se realizaran 500 peticiones al sistema
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para medir su nivel de respuesta frente a esta cantidad de peticiones, donde cada
peticion fue realizada con un lapso de 1 segundo por periodo.

Gréafico N° 25
Ventana de Configuraciéon de Hilos

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

. v ; 5 ¥ & % g | | 00:00:28 &

Nor

Comentarios
Accion a tomar después de un error de Muestreador

* Continuar = Comenzar siguiente iteracion = Parar Hilo ~ Parar Test - Parar test ahora
Propiedades de Hilo
Numero de Hilos 500
Periodo de Subida (en segundos). 1
Contador del bucle: * Sinfin 1

Retrasar la creacion de Hilos hasta que se necesiten

Planificador

Configuracion del Planificador
Duracién (segundos)

Retardo de arranque (segundos)

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Luego de haber definido el nUmero de peticiones que se le realizara a la aplicacion
se establece el nombre del servidor de la aplicacién, para este caso al realizarlo
de manera local se estableceria como localhost. Se establece también el puerto
mediante el cual se comunicara con la aplicacion y se define la ruta de la aplicacion
a evaluar. Estos parametros se los define, asi como se muestra en el Grafico N°
26.
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Gréfico N° 26
Ventana de Configuracion de la Aplicacion

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

E © & 7 v I» x 2 ® 4 K ] | 00:00:28 & 0500 @

Nombre de Servidor o IP 3 Puerto

Peticion HTTP

Método: GET v | Ruta: http://localnost istema/web/index. php2r=registre d Codificacion del contenido

Parameters Body Data Files Upload

Enviar Parametros Con la Peticion

Ahadir  Add from Clipboard

Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Jonathan Portilla

Una vez que se hayan configurado cada uno de los pardmetros de la prueba a
realizar se deberan observar los resultados de acuerdo a los datos que se
requieran obtener. Para este caso se visualizan resultados tales como resultados
en arbol, el grafico de resultados, grafico estadistico, y el resumen del reporte, asi

como se muestran en los Gréficos 27, 28, 29 y 30.

Gréafico N° 27 )
Ventana de Resultados en Arbol

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
B T S e =R - ® g K E ? 00:00:28
Ver
Nombre:
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo

Nombre « Log/Mostrar sélo: = Escribir en Log Sélo Errores * Exitos (

M

i 13 058

Scroll automatically? Child samples? No. de Muestras

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla
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En esta ventana se pueden apreciar diferentes aspectos dentro del test realizado
en la cual se puede observar pardmetros como el nimero de peticion, el tiempo
en que se realizo la peticion y como dato importante se tiene el estado. Para esta
prueba se concluye que al realizar 500 peticiones con un lapso de un segundo el
prototipo funciona con total normalidad.

Grafico N° 28
Ventana con Gréfico del Resultado

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

I % | [ R f / J 4 ( . | 00:00:28 & 0/500 ®

v Grup

v/ Peticion

Nombre:
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo < Log/Mostrar solo Escribir en Log Solo Errores © Exitos Configurar

Graficos a Mostrar

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Para este resultado se puede determinar que la prueba muestra un indice de
estabilidad alto por encima del indice de errores durante las peticiones realizadas
por lo que se determina que el sistema se mantiene en buen estado a pesar de

recibir muchas peticiones.
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Grafico N° 29
Ventana de grafico estadistico

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

SOl [V ) T (e R ° A > ? 00:00:28 4  0/500 @

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Log/Mostrar solo: * Escribir en Log Solo Errores ¥ Exitos Configura

Settings Graph

Grafico

i
[
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Elaborado por: Jonathan Portilla
Fuente: Jonathan Portilla

Dentro de este resultado se pueden observar datos importantes como hasta qué
punto critico el sistema puede funcionar de manera 6ptima, dando como resultado
gue el sistema puede funcionar de forma 6ptima hasta un total de 27372 peticiones
realizadas, presentandose un rendimiento del 90% hasta las 25878 peticiones.

Por lo tanto, segun la prueba realizada el prototipo presenta una tasa de error del
1.00% con un rendimiento de peticiones en 17.8/s. También se destaca la cantidad
de paquetes que se envian en cada peticion el cual se realiza en un promedio de
5.37 KB/s. Esta ventana de resultados brinda la posibilidad de establecer un rango
de peticiones determinadas para que la aplicacién no se sobrecargue y asi evitar

la caida del sistema en general.
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Gréfico N° 30
Ventana de Reporte de Resumen

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
i W [ = B d K E 00:00:28 & 0/500 @
Reporte
Nombre: Ref
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo = Log/Mostrar sélo: ™ Escribir en Log Sélo Errores ™ Exitos Configurar

« Reporte resumen

¢Incluir el nombre del grupo en la etiqueta? = Guardar la tabla de datos ¥ Guardar la cabecera de la tabla

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Jonathan Portilla

Finalmente, se tiene la ventana de resumen en donde se puede evidenciar los
resultados obtenidos a lo largo de la prueba realizada. Cada uno de los resultados
que se obtienen ayudan a prevenir que el sistema en un futuro llegue a colapsar

por un determinado numero de peticiones realizadas al servidor.

Es de vital importancia realizar este tipo de pruebas durante un determinado
tiempo para tener un historial del comportamiento del sistema, con esto los
administradores del mismo pueden realizar un plan de accién para mejorar o
mantener el performance del sistema y asi su funcionamiento se pueda mantener

de forma Optima.

Procesamiento y Analisis

Los resultados de las encuestas realizadas, las cuales se adjuntan en el anexo 6,
son mostrados a continuacion, por lo que se determinara el analisis de las
respuestas a cada una de las preguntas. En total se efectuaron 5 preguntas para
cada encuesta, donde los encuestados solo tenian la necesidad de marcar con

una X la respuesta que decidieran escoger.
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Pregunta 1: En la escala del 1 al 5 (Siendo 1 la calificacion menos amigable y 5
la mas amigable) indique usted que tan amigable encuentra la interfaz grafica del
sistema.

Cuadro N° 21
RESULTADOS DE LA PREGUNTA 1

OPCIONES CANTIDAD | PORCENTAJE
1 0 0%
2 0 0%
3 0 0%
4 6 40%
5 9 60%
TOTAL 15 100%

Elaboracion: Jonathan Portilla
Fuente: Colegio Americano, Universidad de Guayaquil

Grafico N° 31
Resultados de la Pregunta 1

Porcentaje

0%

H]l N2 W3 W4 A5

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Resultados de la Encuesta

Analisis: En base a los resultados obtenidos mediante esta pregunta se puede
determinar que la mayor parte de las personas encuestadas encuentran la interfaz
grafica del sistema de una forma muy amigable, considerandose un 60% a la
maxima valoracion y un 40% a una valoracibn un poco menor pero que se

encuentra en un rango muy aceptable.
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Pregunta 2: ¢Cree usted que la aplicacion podria ser un aporte para otras

instituciones publicas o privadas?

Cuadro N° 22
RESULTADOS DE LA PREGUNTA 2

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE

Sl 12 80%
NO 3 20%
TOTAL 15 100%

Elaboracién: Jonathan Portilla
Fuente: Colegio Americano, Universidad de Guayaquil

Grafico N° 32
Resultados de la Pregunta 2

Porcentaje

mS| mNO

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Resultados de la Encuesta

Analisis: Mediante esta pregunta se pudo determinar el criterio de las personas
en cuanto a al aporte que podria brindar el presente proyecto ya sea tanto al sector
publico como al privado entre las cuales un 80% respondié que el proyecto si
podria representar un aporte beneficioso mientras que solo un 20% opiné lo
contrario. Gracias a esto se pudo evaluar el interés general de las personas en

este proyecto.
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Pregunta 3: ¢ Estaria usted de acuerdo en utilizar esta aplicacion para realizar los

registros de ingreso de las personas a un determinado lugar?

Cuadro N° 23
RESULTADOS DE LA PREGUNTA 3

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE

Sl 13 87%
NO 2 13%
TOTAL 15 100%

Elaboracion: Jonathan Portilla
Fuente: Colegio Americano, Universidad de Guayaquil

Gréfico N° 33
Resultados de la Pregunta 3

Porcentaje

ES| mNO

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Resultados de la Encuesta

Analisis: Mediante esta pregunta se pudo conocer con mas exactitud si las
personas estan o no dispuestas a usar el sistema que se les presento, obteniendo
como resultado un total del 87% opinando a favor, mientras que solo el 13% opino
en contra. Con esto se llega a la conclusion que las personas si estaria dispuestas
a usar este sistema.
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Pregunta 4: Del 1 al 5 indique el grado de eficiencia que usted cree que tiene el

sistema propuesto.

Cuadro N° 24
RESULTADOS DE LA PREGUNTA 4

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
1 0 0%
2 0 0%
3 0 0%
4 10 67%
5 5 33%
TOTAL 15 100%

Elaboracion: Jonathan Portilla
Fuente: Colegio Americano, Universidad de Guayaquil

Grafico N° 34
Resultados de la Pregunta 4

Porcentaje
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Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Resultados de la Encuesta

Andlisis: Esta pregunta se la realiz6 con la finalidad de conocer desde la
perspectiva del usuario general la eficiencia del sistema y de esta manera poder
prevenir fallas futuras del mismo. De los resultados se puede deducir que para la
apreciacion de los usuarios finales el sistema tiene un alto grado de eficiencia,
mostrando un total del 33% en su maxima ponderacién mientras que el 67%
restante corresponde, si bien no a la maxima calificacion, pero si a una calificacion

bastante aceptable.
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Pregunta 5: Indique el nivel de aceptabilidad del sistema expresado rangos

porcentuales.
Cuadro N° 25
RESULTADOS DE LA PREGUNTA5
OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
Entre 0% — 10% 0 0%
Entre 11% — 30% 0 0%
Entre 31% - 60% 1 7%
Entre 61% - 90% 7 47%
Entre 91% - 100% 7 47%
TOTAL 15 100%

Elaboracién: Jonathan Portilla
Fuente: Colegio Americano, Universidad de Guayaquil

Grafico N° 35
Resultados de la Pregunta 5

Porcentaje

/

47%

B Entre 0% - 10% M Entre 11% - 30% M Entre 31% - 60% & Entre 61% - 90% M Entre 91% - 100%

Elaborado por: Jonathan Portilla

Fuente: Resultados de la Encuesta

Analisis: Mediante esta pregunta se pudo conocer en grados porcentuales cual
es el nivel de aceptacion del prototipo de todas las personas encuestadas, por lo
que se puede evidenciar que la mayoria respondié con un alto porcentaje de
aceptacién correspondiendo un 47% a la maxima aceptacion posible, 47% a una
ponderacién buena, mientras que solo un 7% consideroé el sistema medianamente
aceptable.
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Andlisis General de las Encuestas

Como conclusién a las encuestas realizadas se puede determinar que el sistema
presenta gran aceptacion por parte de los usuarios finales. Por tal motivo se puede
establecer que el sistema es altamente viable para su futura implementacién. Si
bien es cierto que se registraron también inconformidades por parte de los

usuarios, no llegan a representar una limitante para producir el sistema.

Se indica también mediante la encuesta que la mayor parte de las personas opinan
gue el sistema puede no solo beneficiar a la Universidad de Guayaquil sino a otras

instituciones ya sean estas publicas o privadas.
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CAPITULO IV

Criterios de Aceptacién del Producto

Los criterios de evaluacién dados para este proyecto dependen de los alcances

propuestos, asi como también de las funcionalidades dadas por el sistema. Estos

criterios son realizados para medir el nivel de aceptacion del prototipo final

presentado, donde se considerd cada uno de los criterios proporcionados por

expertos en el tema. Ver Cuadro N° 27.

Cuadro N° 26
EVALUACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

CRITERIOS DE EVALUACION EN BASE AL ALCANCE

Alcances del Proyecto

Medicién del Alcance

Obtener las especificaciones técnicas
gue permitan el correcto desarrollo del
prototipo a presentar el cual consta de

un sistema de monitoreo y control.

Al finalizar el proyecto se pudo

conocer de manera concreta las
especificaciones técnicas necesarias
que un equipo debe tener para
comprobar el funcionamiento del

prototipo desarrollado.

del

integrando cada uno de los mddulos

Presentacién prototipo  final
gue intervienen en el prototipo siendo
éstos, el moédulo de Almacenamiento,

procesamiento y presentacion.

Se presentaron cada uno de los
modulos desarrollados a lo largo del
proyecto, asi como su completa
estructura y disefio bajo el cual fueron

creados cada uno de ellos.

Realizar un disefio de base de datos

donde el sistema  mantendra
disponible la informacién procesada
dentro del mismo y asi determinar los
datos que seran registrados para cada

una de las personas a identificar.

Se realizaron los disefios de la base de
datos que el sistema utilizara al final de
la realizacion del prototipo en donde se
pueden destacar, el disefio entidad —
relacion, asi como también el modelo
entidad — relacion de la base de datos

gue se implemento.
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El sistema presentado debera
reconocer a una persona que sera
enfocada por una camara y de no
reconocerla debera ser capaz de
capturar la imagen de dicha persona y

dar la posibilidad de registrarlo.

Una vez presentado el prototipo final
del se pudo evidenciar que el sistema
reconoce perfectamente a las
personas que tiene registrado en su
base de datos, mas no a las personas
gue no tiene registrado por lo cual el
sistema permite el ingreso de los datos

de la persona que no identificé.

Se realizard la entrega del cdodigo
fuente utilizado para el funcionamiento
del prototipo, esto incluye el cdodigo
fuente desarrollado en los diversos

lenguajes de programacion

Una vez terminado el proyecto se
adjunta el cédigo fuente de la version
final del prototipo donde se puede
conocer como esta desarrollado tanto
en el médulo de procesamiento y en el

moédulo de presentacion del sistema.

En este proyecto no se entregara
ningdn tipo de instalador ni tampoco
dispositivos de tipo hardware puesto
que dichos dispositivos Unicamente se
los utilizara para la demostraciéon del

funcionamiento del prototipo.

Los dispositivos del tipo hardware que
se utilizaron a lo largo del proyecto
tanto como para pruebas vy
presentacion final del prototipo no
seran entregados ni tampoco los
de

utilizados para el

instaladores los programas
desarrollo del

proyecto.

La informacién que se obtendra de las
personas para la demostracién del
prototipo no sera tomada de la base de
datos de la Universidad, sino que sera
escogido de forma aleatoria con
personas que pertenezcan a la
Facultad de Ciencias Matematicas y

Fisicas.

Los datos de una persona siempre son

considerados como confidenciales
dentro de cualquier tipo de
organizacion asi que para esta

ocasion no sera necesario tomar una
base de datos especifica, por el
contrario, se creara en base de forma
aleatoria de un grupo de personas

vinculadas a la facultad.

El desarrollo de la aplicaciéon se la

levardA a cabo mediante una

El desarrollo del aplicativo se lo realizé

de forma standalone destinado para el
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infraestructura standalone

presentara una aplicacion de escritorio

mas no un aplicativo movil.

la cual

funcionamiento en una desktop sin

presentar una aplicacion de tipo maévil.

Elaboracién: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

En base al criterio emitido por el Ing. Jorge Alvarado Chang se define que el

prototipo cumplié debidamente con cada uno de los alcances, y por lo tanto el

proyecto presenta un alto indice de aplicabilidad y desarrollo. Cabe destacar que

los alcances planteados no limitan la expansion, ya que este es presentado como

una vision a futuro donde se pueden integrar mayores bases de datos y asi ampliar

el nivel de efectividad del sistema.

Para una proyeccién mas destacable de los resultados del criterio de aceptacién

en base a los alcances se ha disefiado un muestreo de calificacion de los puntos

mas importantes evaluados en este criterio, asi como se muestra en el Cuadro N°

28.
Cuadro N° 27
ESCALA DE MEDICION DEL ALCANCE
Tipos de Especifica Diseno y Infraestruc | Presentacion
Alcance X Elaboracién .
ciones turadela | del Prototipo
Técnicas de la base Aplicacion Final
Valores de de dato P
Alcance
Aceptabilidad de | | 11 ALTO ALTO ALTO
Alcance
Beneficios ALTO ALTO ALTO ALTO
Facilidad de ALTO ALTO ALTO ALTO

Implementacion

Elaboracién: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion
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Para una mejor comprension de los datos mostrados en la tabla anterior a
continuacién se muestran los valores de ponderacion que se utilizaron para la

calificacion de los criterios anteriormente descritos.

e ALTO =100%
e MEDIO =50%
e BAJO=0%

De acuerdo con estos valores se puede determinar que el proyecto cumple
debidamente todos los alcances planteados con anterioridad determinando asi un

alto grado de aceptacion.

Cuadro N° 28
CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PROTOTIPO

NO .
VARIABLES DETALLE CUMPLE OBSERVACION
CUMPLE

Sistema Interactivo

) de facil manejo y
Manejo _ X
amigable con el

Usuario Final.

Confiabilidad muy
alta en los
Resultados | resultados X
mostrados por el

sistema.

Guarda los datos de

forma inmediata
, tanto en la base de
Tiempo de
datos de MySQL X
Respuesta

como Ssu posterior
visualizacion en el

sistema.

Utiliza  elementos
Hardware o X
de facil acceso y
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con buena

disponibilidad en el

mercado para
desarrollar el
proyecto

El sistema funciona
de forma continua
. sin presentar
Desempefio _ X

colapsos del mismo
por largos tiempos

de uso.

El sistema
reconoce con un
alto porcentaje de
Funcionalidad | acierto los rostros X
de cada persona
identificada por el

mismo.

Elaboracién: Jonathan Portilla
Fuente: Datos de la Investigacion

De acuerdo a los datos mostrados en el Cuadro N° 29 se concluye que el proyecto
cumple con la aceptacion de expertos en el area determinando asi su buen

funcionamiento, para el propdsito que ha sido disefiado.

Ademas, aparte de realizar estos criterios de evaluacion se determiné que para
este proyecto se utilice un software como Apache Jmeter. El cual permitio
determinar en base a una prueba de Stress la correcta funcionalidad del sistema.
Se sometid al sistema a un alto indice de peticiones durante un tiempo
determinado para medir el performance general del sistema cuando se encuentra
bajo una gran demanda de peticiones por parte de los usuarios finales. En base a
los resultados obtenidos al realizar dicha prueba se determin6 que el sistema es
altamente confiable y puede ser capaz de trabajar con varias peticiones al mismo

tiempo.
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Conclusiones

En base a la investigacion realizada a lo largo del proceso de desarrollo del
proyecto se concluye que para la correcta validacion de la informacion el
mejor algoritmo a utilizar es el algoritmo del método comparativo. Dado que
las pruebas realizadas frente al otro algoritmo dieron como resultado que el

algoritmo del método comparativo es el mas 6ptimo para este proyecto.

El modelo creado para la base de datos muestra una completa unificacion de
las tablas por lo tanto acceder a la informacion de cada una de ellas es
totalmente facil. Debido a esto se concluye que el modelo presentado en este
proyecto cumple con las necesidades del mismo y esta totalmente abierto a

nuevas modificaciones que se requieran realizar.

Mediante el empleo de librerias como OpenCV vy de la biblioteca de funciones
como face_recognition hacen de Python un gran lenguaje para incursionar en
el mundo del reconocimiento facial. Por lo que se determina que el programa
cumple con todas las funciones pensadas al inicio del proyecto mostrando un
porcentaje de aceptacion alto al momento de realizar el reconocimiento de

rostros de las personas.

Para realizar una aplicacién web se utiliz6 el lenguaje de programacion PHP
y esto debido a que hoy en dia la mayoria de las aplicaciones son pensadas
para gue funcionen a través de un navegador web. Aqui se concluye que la
aplicacion realizada mostré una buena aceptacion por parte de las personas

a quienes fueron presentadas, debido a su facilidad de manejo.
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Recomendaciones

Se recomienda que el algoritmo del método comparativo debe ser
desarrollado en un lenguaje de programacién como Python para que funcione
de la manera mas adecuada. Esto debido a que existen varias librerias con
funciones simplificadas que ayudan a disminuir el tiempo de procesamiento

en la informacion del algoritmo.

Si bien es cierto el actual modelo Entidad — Relacién cumple con la finalidad
del sistema, se recomienda disefiar un modelo mas completo que permita
amplificar la base de datos para que pueda ser asociada a nuevos campos

de informacién.

Para desarrollar este proyecto en Python se recomienda utilizar la version 3.7
debido a que es compatible con la mayor cantidad de librerias desarrolladas

en la actualidad, entre ellas se tiene a face_recognition.

Se recomienda que para una buena presentacion de la aplicacion se utilice a
Yii Framework como base de toda la aplicacion. Dado a que es un Framework
basado puramente en cddigo PHP lo cual permite un facil acoplamiento a las

funciones del sistema, facilitando la tarea de programar el aplicativo.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

Conversatorio con el Sr. Francisco
Lugar: Edificio Cisc-Cint

A continuacion, se citaran algunas de las respuestas mas relevantes otorgadas de

parte del Sr. Francisco
Tema 1: Interfaz de Usuario

Respuesta: “La interfaz me parece muy buena, se ve facil de usar y con la practica en

el dia a dia al usar la aplicacion no tendria ningun inconveniente”

Tema 2: Funciones del Sistema

Respuesta: “Estoy de acuerdo con las funciones donde se pueden evidenciar los
registros de las personas también la funcién de poder revisar los eventos que ocurren

durante el dia”

Tema 3: Imagenes Captadas en Video

Respuesta: “Opino que se deberia poder ver en pantalla mas grande la imagen emitida
envideo y asi se pueda tener una mejor apreciacion de las cosas que estan sucediendo

mientras la camara esta emitiendo la imagen de video”

Tema 4: Observaciones frente al Sistema

Respuesta: “Creo que se deberia poder ampliar un poco mas la imagen que se guarda
en la funcién de registro para que de esta manera se pueda tener una mejor apreciacion
de la imagen o en su defecto deberia tener la posibilidad hacerle clic para que se amplie

y luego vuelva a su estado original”
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

id Nombre de tarea Duracién

Comienzo Fin

Predecesoras

3

bril 2018

o

| mayo 2018 | junio 2018 | jutio 2018
s lisloalon] s 6 l1almloslosf 27 |12|1?|2\2?iz [ 7 [12]17]22]27

agosto 2018
1ilel1l1e

1 |Analisis y Disefio de 87 dias
un Sistema de
Reconocimiento

Facial aplicando

Machine Learning

para detectar e

2 PLANIFICACION 14 dias

3 Observar la 3 dias
concurrencia de
personas

4 Determinar 1dia
puerta con

mayaor

concurrencia

5 Idear manejo de 3 dias
registro de
informacion

6 Investigar sobre 7 dias
Reconocimiento
Facial con ML

vie 13/4/18 lun 13/8/18

vie 13/4/18 mié 2/5/18
vie 13/4/18 mar 17/4/18

mié 18/4/18 mié 18/4/18 3

jue 19/4/18 lun 23/4/18 4

mar 24/4/18 mié 2/5/18 S

i

7 MODELADO 15 dias jue 3/5/18 mié 23/5/18 6
8 |dear atributos 2 dias jue 3/5/18 wvie4/5/18 &
para DER
9 Idear atributos 2 dias jue 3/5/18 wvied/5/18 6
para MER
10 Disefio de 4 dias lun 7/5/18  jue 10/5/18 9;8
Interfaz grafica
1 Modelo de 2 dias vie 11/5/18 lun 14/5/18 10
infraestructura a
implementar
Tarea I Fesumen inactivo [} I Tareas externas
Division s Tarea manual [N Hito externo
Hito * selo duracién Facha limite
Proyecto: Anexo 2
! [r—
Fecha: mié 15/8/18 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto =1 Resumen manual = Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
Pagina 1
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Id MNombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras bril 2018 | mayo 2018 | junio 2018 | jutio 2018 agosto 2018
3ls |alieloslo 3 le walualaslantol s wzlurlazlorle iz lozloleeler 3l6ln e
12 Algoritmo del 7 dias mar 15/5/18 mié 23/5/18 11
Sistema
13 ELABORACION 8 dias jue 24/5/18 lun4/6/18 12
14 Elaboracién del £ 2 dias jue 24/5/18 vie 25/5/18 12
15 Elaboracion del 2 dias lun 28/5/18 mar 29/5/18 14
MER
16 Elaboracionde 4 dias mié 30/5/18 lun 4/6/18 15
Diagrama de
Casos de Uso
17 DESARROLLO, 46 dias mar 5/6/18 mar 7/8/18 16 f 1
ENTREGA Y
RE-ALIMENTACION
18 Modulo de 10 dias mar 5/6/18 lun 18/6/18 16 P
Almacenamientc
19 Elaboracién 3 dias mar 5/6/18 jue 7/6/18 16 4
de BD en
MySQL
20 Elaboracién 7 dias vie 8/6/18 Iun18/6/18 19
de base de
datos en
21 Modulo de 28 dias mar 19/6/18 jue 26/7/18 20 r 1
Procesamiento
22 Creacion del 5 dias mar 19/6/18 lun 25/6/18 20
Sistema de
Reconocimient
enJAVA
23 Instalacién de 3 dias mar 26/6/18 jue 28/6/18 22
librerias en
Python
Tarea Resumen inactivo [} [ Tareas externas
Division Tarea manual [ Hito externo <
Hito * solo duracion Fecha limite +
Proyecto: Anexo 2
Fecha: mié 15/8/18 Resumen 1 Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto =1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
Pagina 2
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Id Nombre de tarea

Duracion Comienzo

Fin

Predecesoras

bril 2018 | mayo 2018 | junic 2018 | julio 2018 agosto 2018
318 |alislealanl e lusleleslanl el lnelorlzelorlal s ozlrleeler] s he lu1les
24 Actualizacién 3 dias vie 29/6/18 mar3/7/18 23
de modulos y
librerias en
Python
25 Instalacion de 1 dia mié 4/7/18 mié 4/7/18 24
complemento:
necesarios
para Python
26 Creacién del 16 dias jue 5/7/18  jue 26/7/18 25
cadigo fuente
en Python
27 Modulo de 8 dias vie 27/7/18 mar 7/8/18 26
Presentacion
28 Instalacion de 1 dia vie 27/7/18 wie 27/7/18 26
entorno PHP
29 Instalacion de 3 dias lun 30/7/18 mié 1/8/18 28
Yil
30 Programacion 4 dias jue 2/8/18 mar 7/8/18 29
de la interfaz
3 ENTREGA DEL 4 dias mié 8/8/18 lun 13/8/18 30
PRODUCTO FINAL
32 Validacién del 3 dias mié 8/8/18 vie 10/8/18 30
sistema y
puebas de
33 Presentacion del 1 dia lun 13/8/18 |un 13/8/18 32
prototipo final
Tarea I Resumen inactivo I [ Tareas externas
Divisidn oo Tarea manual I Hito externo
Hito * solo duracién Fecha limite
Proyecto: Anexo 2
Fecha: mié 15/8/18 Resumen =1 Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto === Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva sclo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a
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ANEXO 3

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

MODELO ENTIDAD - RELACION

_l registro ¥
id INT{11)

@ persona_id INT (11}

@ evento_id INT{11)

# fecha TIMESTAMP

—H

id INT{11})
# fecha TIMESTAMP

foto MEDIUMELOE
>

I

I

I

I

1

M

—| foto

id INT{11)
@ persona_id IMT{11)
+ foto MEDIUMELOB

¥

# fecha TIMESTAMP
>

_——

z
_| pregunta
id INT ({11}
“nombre YARCHAR(100)

>

_| persona

b
id INT{11)

> cedula VARCHAR(10)

s nombre VARCHAR{45)

» apellido VARCHAR(45)

»sexn VARCHAR(45)
email VARCHAR{45)
tedefono VARCHAR(10)
celular VARCHAR(10)

> estado INT(11)

| user
id INT{11)
»username Y ARCHAR(45)
» password ¥ ARCHAR(255)
@ pregunta_id INT{11)
»respuests ¥ ARCHAR(45)
authKey YARCHAR{255)

accessToken VARCHAR({255)
| 3




ANEXO 4

Diagrama de Casos de Uso

Autenticacion de
Usuario

Crear/Eliminar
Usuarios
Crear Personas

Visualizar
Registros/Eventos

\
/ @ \ Eliminar

Registros/Eventos

Visualizar
Usuario Final Notificaciones Administrador
Caso de Uso Crear/Eliminar Usuarios
El administrador es capaz de
Descripcion eliminar y crear nuevos usuarios

otorgandole permisos

Actores del Sistema Administrador

La aplicacién debe estar conectada

alaBD

Postcondiciones Ingresar al Sistema

1. ElI Administrador ingresa al
sistema

2. Se dirije a la opcion de

Flujos Principales usuarios

3. Llena los datos del nuevo
usuario

4. Le otorga los permisos

Precondiciones
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Caso de Uso

Eliminar/Registros y Eventos

Descripcion

El administrador es capaz de
eliminar Registros y eventos que
sean innecesarios

Actores del Sistema

Administrador

Precondiciones

La aplicacion debe estar conectada
alaBD

Postcondiciones

Desaparicion de Evento o Registro

Flujos Principales

1. El Administrador ingresa al
sistema

2. Se dirije a la opcién de
Registros o Eventos

3. Selecciona el Registro o
Evento a Eliminar

4. Elimina el Registro o Evento

Caso de Uso

Autenticacion de Usuario

Descripcion

Tanto el Administrador como el
usuario Final son capaces de
ingresar al sistema

Actores del Sistema

Administrador — Usuario Final

Precondiciones

Ninguna

Postcondiciones

Ingresar al Sistema

Flujos Principales

1. EI Administrador o usuario
deben abrir un browser con la
direccion del sistema

2. Ingresar sus datos de Login

3. Seleccionar Ingresar
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Caso de Uso

Crear Personas

Descripcion

Tanto el Administrador como el
usuario serdn capaces de poder
ingresar los datos de una nueva
persona

Actores del Sistema

Administrador — Usuario Final

Precondiciones

La Aplicacion debe estar conectada
alaBD.

Debe estar ejecutandose el
programa en Python

Deben estar dentro del sistema

Postcondiciones

Persona Nueva Ingresada

Flujos Principales

1. ElI Administrador o usuario
deben seleccionar la opcion
Persona

2. Ingresar los datos de Ila
persona

3. Seleccionar Registrar

Caso de Uso

Visualizar Registros/Eventos

Descripcion

Tanto el Administrador como el
usuario Final son capaces de
visualizar los registros y Eventos

Actores del Sistema

Administrador — Usuario Final

Precondiciones

La Aplicacion debe estar conectada
alaBD.

Debe estar ejecutandose el
programa en Python

Deben estar dentro del sistema

Postcondiciones

Visualizacion de Registros o Eventos

Flujos Principales

1. El Administrador o usuario
deben seleccionar la opcion
Registro o Eventos

2. Visualizar el Registro o
Evento Requerido
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Caso de Uso

Visualizar Notificaciones

Descripcion

Tanto el Administrador como el
usuario Final son capaces de
visualizar las notificaciones de alerta
de persona desconocida

Actores del Sistema

Administrador — Usuario Final

Precondiciones

La Aplicacion debe estar conectada
alaBD.

Debe estar ejecutandose el
programa en Python

Deben estar dentro del sistema

Postcondiciones

Visualizacion de Notificaciones

Flujos Principales

1. El Administrador o usuario
deben Seleccionar el icono de
Notificacion

2. Seleccionar la notificacion

3. Visualizar la notificacion
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ANEXO 5

Guayaquil, 06 de agosto del 2018

JUICIO DE EXPERTO

En mi calidad de docente de la FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
de la UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL.

CERTIFICO:

De acuerdo con la sesion realizada con el estudiante PORTILLA JIMENEZ JONATHAN

JAVIER, para analizar su propuesta en el tema de titulacion:

“ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
APLICANDO MACHINE LEARNING PARA DETECTAR E IDENTIFICAR DE
PERSONAS.”

Validando la funcionalidad y optimizacion de la plataforma del disefio del sistema de

reconocimiento facial, el cual dispongo las siguientes recomendaciones:

¢ Que la Aplicacion no descarte los tiempos en que el individuo permanece en
camara y que dicho tiempo sea almacenado dentro del primer registro.

e Se sugiere también implementar un algoritmo de busqueda optimizado para
reducir tiempos de procesamiento en la basqueda.

e Se indicé que se necesita obtener un reporte de seguridad donde el usuario
pueda revisar los eventos que podrian comprometer la seguridad de las

instalaciones.

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado, para los fines que sean

conveniente.

Muy atentamente,

Ing. Jorge Alvarado Chang
C.1. 0908903230
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL PROYECTO

TEMA: Analisis y Disefio de un Sistema de Reconocimiento Facial aplicando Machine Learning

para detectar e identificar intrusos

Nota: Marque con una X la respuesta correcta, por favor lea bien la pregunta antes de

contestar.

1. En la escala del 1 al 5 (Siendo 1 la calificacion menos amigable y 5 la mas
amigable) indigue usted que tan amigable encuentra la interfaz grafica del
sistema

2. Cree usted que la aplicacién podria ser un aporte para otras instituciones
publicas o privadas

SI

NO

3. Estaria usted de acuerdo en utilizar esta aplicacién para realizar los registros
de ingreso de las personas a un determinado lugar

SI

NO

4. Del 1 al 5 indique el grado de eficiencia que usted cree que tiene el sistema
propuesto

5. Indigue el nivel de aceptabilidad del sistema expresado rangos porcentuales

_ _Entre 0% - 10%
_ Entre 11% - 30%
__ Entre 31% - 60%
_ Entre 61% - 90%
__ Entre 91% - 100%
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ANEXO 7

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

Resultados de Validacion de Informacion a través del Algoritmo Viola & Jones
-
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Resultados de Validacion de Informacion a través del Algoritmo Comparativo

Jonathan, Portilla Jonathan, Portilla
54.48% 47.47%

Jonothan, Portilla
49.78%

an, Partilla

Jonathan, Portilla
46.97%
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ANEXO 8

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

Manual de Usuario

Introduccidn

En el siguiente apartado se presentara la forma de usar el sistema de reconocimiento
facial mostrando cada una de las funciones para el usuario final. Gracias a esto se
cuenta con la informacién necesaria para que cualquier persona que desee operar este

prototipo lo realice de forma correcta.
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Gestion del Sistema

Habilitar XAMPP para gestién de la BD y del aplicativo web

Para iniciar XAMPP lo primero que se debe realizar es buscar su carpeta de origen y
abrir su aplicativo, luego de esto se debe hacer clic en iniciar tanto para el médulo de
Apache, el cual contiene el intérprete para PHP, y el médulo de MySQL, aqui se

encuentra el intérprete de la base de datos realizada en PHPmyAdmin.

[f-: ' XAMPP Control Panel v3.2.2 &’ Config
Modules 2
Service Module  PID(s) Port(s) Actions -
Apache 13000 4433,8080 | Stop Admn | Config = Logs Shell
MySQL 19240 3306 Admin Config Logs . Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs S.' Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs [ Quit
0:53:04 [Apache] Apache WILL NOT start without the configured ports free! A
0:53:04 [Apache] You need to uninstall/disable/reconfigure the blocking application
0:53:04 [Apache] or reconfigure Apache and the Control Panel to listen on a different port
0:53.04 [Apache] Attempting to start Apache app..
0:53:04 [Apache] Status change detected: running
0:53:06 [mysql] Attempting to start MySQL app...
0:53:11 [mysql] Status change detected: running
v
< >

Antes de continuar se debe verificar que tanto el médulo de Apache como el médulo de
MySQL se hayan iniciado correctamente, esto lo comprobamos visualizando los dos

modulos resaltados de color verde.

Ejecutando el programa realizado en Python

Para esto debemos abrir una ventana de Power Shell de Windows y ubicarnos en la
carpeta raiz donde se encuentra alojado nuestro archivo main, el cual contiene todo el

cadigo fuente desarrollado en Python.
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X

PS C:\Users\Jonathan\Desktop\Reconocimiento_facial\ReconocimientoFacial-master:>
PS C:\Users\Jonathan\Desktop\Reconocimiento_facial\ReconocimientoFacial-master> _

Una vez realizado esto debemos ejecutar el programa en Python con el siguiente
comando “python main.py” al hacerlo podemos verificar que el programa abre una
pequefia ventana donde se muestra la imagen en vivo de lo que la camara esta
grabando y comenzard a realizar el reconocimiento facial de las personas que estén
frente a ellas.

X

C:\Users\Jonathan\Desktop\Reconocimiento_facial\ReconocimientoFacial-master>
C:\Users\Jonathan\Desktop\Reconocimiento_facial\ReconocimientoFacial-master>
C:\Users\Jonathan\Desktop\Reconocimiento_facial\ReconocimientoFacial-master>
C:\Users\Jonathan\Desktop\Reconocimiento_facial\ReconocimientoFacial-master> python main.py

Jonathan, Portilla

52.76%

"
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Abriendo la aplicacion web del sistema

Se debe abrir un navegador y en la barra de direcciones ingresar al siguiente sitio

http://localhost:8080/sistema_final/web/index.php con esto se cargaré la pagina de inicio

del sistema y se podra visualizar la siguiente pantalla.

&

(@) depositphotos Image ID: 184630258 | www.depositphot s

Una vez que la pantalla de login del sistema haya iniciado se debera ingresar con el
nombre de usuario registrado en el sistema y a su vez debera la contrasefia para dicho

usuario, para luego ser redirigido a la pantalla inicial.

.
dcpositphotos Image ID: 184630258  www.depositphot{gs
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http://localhost:8080/sistema_final/web/index.php

Una vez ingresado podemos evidenciar el contenido del sistema y las mudltiples
funciones que esta nos ofrece. En el panel izquierdo se puede evidenciar las pestafias
de Usuarios, Registros, Eventos y Personas. Mientras que en la parte superior derecha
se puede evidenciar el rol del usuario que acaba de ingresar, en este caso es un usuario

Administrador.

€ C O O localhost istema_f ox.ph e
i Aplicaciones G Google [f] Facebook @B YouTube [J INTRODUCCIONAL [ tareas: TOMO 2PAKI G que ventajas tiene ¢ paquete face_recogr ) Gula para comenza
Sistema = lig % Administrador
% Administrador Sistema
nine

@ Inicio

Si seleccionamos la pestafia de Usuarios podemos revisar un formulario con los
usuarios que se encuentran registrados en el sistema los cuales dependiendo del rol

pueden ser Administradores o Usuarios Finales.

€ > C O O localhost B080/sistema_final/w index ph te%62Fusuaris -1

it Aplicaciones G Google [fJ Facebook B YouTube [ INTRODUCCIONAL [ tareas TOMO2PARI G que ventajas tiene el [IE] paquete face_recogr & Guia para comenza:

Sistema = & %, noministrador
Administrador Usuanos
o NOMBRES USUARIO ROL ESTADO ACCION
2 Jonathan Javier Portilla Jimenez Jonathan.portilla admin ACTIVO

x
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Desde aqui, si tenemos permisos de Administrador se puede crear un usuario diferente
para que puedan ingresar al sistema, esto se logra haciendo clic en la pestafia de Crear
Usuario. Se deberan llenar cada uno de los campos con el tipo de informacion requerida

y al final se da clic en guardar para habilitar el usuario creado.

« C O O localhost o
sgle [f] Facebook @B WouTube [ INTRODUCCION AL [[) tareas: TOMO 2PART G que ventajas tiene e [I] paquete face_recog B Guia para comenza

Sistema = v % Administrador
‘ “f:“:""‘“’"' Craer Usuario nice ~ Usuar
Nombres *
Usuario *
Rol

Pregunta de seguridad *
Selecclone

Respuesta *

Contrasefia *

GUARDAR

En la pestafia de Registros se pueden visualizar cada uno de los registros realizados
por el sistema, es desde aqui donde podremos ver la identificacion de cada una de las

personas que hayan ingresado y hayan sido captados por la caAmara web.

€ C O O localhost y re

2015029 102112 Q ‘

s G Google [f] Facebook @B YouTube [CJ INTRODUCCIONAL [CJ tareas: TOMO 2 PAR
Jonaman Forua

18 Jonathan Portilla 2018-08-29 15:25:04 2018-08-29 16:25:03 Q ‘
19 Jonathan Portilla 2018-08-29 15:25:04 2018-08-29 15:25:04 Q ‘
20 Jonathan Portilla 2018-08-29 15:27:07 2018-08-29 15:27:06 Q ‘
21 Jonathan Portilla

2018-08-30 01:28:29 2018-08-30 01:28:28 Q ‘

Jonathan Portilia 2018-08-30 01:28:29 2018-08-30 01:28:28 Q ‘

-

N\

23 Jonathan Portilia

2018-08-30 01:28:31 2018-08-30 01:28:30 Q ‘

t ST

24 _iean Pierre Chaver. 201A.0R.30 NA-NAEK 201R.0R.29 15:26:05 - a
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En este apartado también se contard con opciones para visualizar los datos de cada
registro haciendo clic en el icono de lupa que aparece al costado derecho de cada
registro y a su vez si se hace clic en el icono de la persona se puede visualizar los datos

con los que se haya registrado esa persona.

€ %
it o YouTub [) tareas: TOMO 2PAK! G que ventajas tiene ¢ [H] paquete foce_recogr @) Guia para comenza
Sistema B &' x Administrador
Administrados 2
nistrador Jonathan Portilla
[} 21
PERSONA Jonathan Portilla
FOTO
FECHA REGISTRO 2018-08-30 01:28:29
FECHA EVENTO 2018-08-30 01:28:28
.
’
« C O O localhost N o
i Aplicaciones G Google [f] Facebook B YouTube [IJ INTRODUCCION A [) tareas: TOMO 2PAR! G queventajastiene e [[] paguete face_recogr B Guia para comenza
Administrador 1
‘ Jonathan Portilla
ERc3es
-} 9
CEDULA 0936524121
NOMBRES Jonathan
APELLIDOS Portila
SEXO MASCULINO
CORREO
X FoTO 1
X FoTo 2
TELEFONO
.o
CELULAR ’
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En la pestafia Eventos se puede revisar los eventos que han sido captados por la
camara de seguridad y mediante el cual cada vez que la camara detecta un rostro sea
0 no sea de una persona registrada en la base de datos lo guardara en este formulario

y se presentara de la siguiente manera.

2018-08-28 21:00:37
& sonathan Portia

2018-08-29 02:21:05
& Jonathan poria

& sonatnan poria

Dentro de este formulario no tendremos mayores opciones, solo se podra revisar cada
uno de los eventos y ademas se podra registrar un evento de una persona desconocida
para que el sistema pueda aprender de esta informacién proporcionada y pueda

reconocer la préxima vez a la persona g se ha registrado.

< @ 0 | O lcalhost ¥
it Aplicaciones & Google [j Facebook @ YouTube [T INTRODUCCIONAL [ tareas TOMO 2PARI G que ventajas tiene el [IE] paquete face_recogr & Guia para comenza

Persona
Evento

GUARDAR

+ Nuevo

Cédula
Nombres

Apallidos

Email
Teléfono

Celular -
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En la Pestafia de Personas se pueden visualizar las personas que estan registradas
dentro de la base de datos y esta es desde aqui donde el sistema tomara la informacién
necesaria de cada una para poder hacer una correcta identificacion de cada una de

ellas.

€ C O | O localhost r
! Aplicaciones G Google [ Facsbook @ YouTube [J) INTRODUCCIONAL [ tareas: TOMO2PARI G que ventajas tiene el ] paguete face_recogr & Guia para comenza

Sistema = v % Administrador

Administrador

Personas

o CEDULA NOMBRES APELLIDOS ACCION

9 0936524121 Jonathan Portilla =m
Q=

10 0921435266 Jean Pierre Chavez Q E’; ==
=

En este formulario también se cuenta con opciones como la de visualizar los datos de
cada una de las personas, editar los datos y a su vez también se puede revisar todos

los eventos que hayan sido captados de esa persona por la camara.

Al visualizar los datos de una persona también se puede desde ese formulario nutrir a
la base de datos de una foto adicional de esa persona para que reconocimiento facial
de la misma se lleve de forma mas acertada. Se pueden modificar los datos ya
ingresados de esa persona desde este lugar y si se desea también se puede eliminar a

una persona de la base de datos.
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€ e O | O locakhost 2 final/v ox php?r=persor jev

! Aplicaciones G Google ] Facebook 8 YouTube [J INTRODUCCIONA L[] tareas: TOMO2PARI G que ventajas tiene ol ] paquete face_recog

Sistema =

‘ S Jonathan Portilla
oo e | oo
o 9

@ Inicic CEDULA 0936624121
NOMBRES Jonathan

]
APELLIDOS Portilla
SEXO MASCULINO
CORREO
X FoTO1
X FoTO 2

« C 0O O localhost a_final/w nde |l f

! Aplicaciones G Google ] Facebook 8 YouTube [J INTRODUCCIONA L[] tareas: TOMO2PARI G que ventajas tiene ol ] paquete face_recog
Sistema =

Administrador

Basic

Jonathan Portilla
Foto 1

Selecclonar archivo | No se eligio archivo

SUBIR FO'

@ Guia para comenza

@ Guia para comenza

&

¥ Administrador
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€ C O | @ lecalhost8080/sistema_final/web/index php?r=person: pdatedid £

i#! Aplicaciones G Google [f] Facebook @B YouTube [[] INTRODUCCIONAL [ tareas: TOMO2PART G que ventajas tiene el [[E] paguete face recogr  § Guia para comenza

Sistema

n
=
f
z
§
:
8

5 Administrador Modificar Persona: 9 Inco  Persanas 9 Modfca
Cédula
0936524121

Nombres

Jonathan

Apellidos

Portilla

Sexo
MASCULINO
Email

Teléfono

Celular

GUARDAR

En la parte superior derecha de la pantalla se puede apreciar un icono de notificacion y
es aqui donde se pueden revisar los eventos que han sido captados por la camara y
gue no estan registrados a la base aqui es donde se pueden evidenciar las personas
sospechosas que hayan ingresado a la institucion.

€ C O O localhost na_f i y i -

it Aplicaciones G Google [f] Facebook @ YouTube [T) INTRODUCCIONAL [) tareas: TOMO2PAKI G que ventajas tiene ¢! [l] paquete face_recogr ) Guia para comenza:
Sistema = & % Adminisirador
‘ Administrador Sistema Tienes 27 registros desconocidos
e & 2018-08-30 01:28:28
& 2018-08.20 16:26:52
& 2018.08-29 15:26:50

& 2018-08-20 15:26:42

& 2018-08.20 165:26:42

Al hacer en uno de los eventos desconocidos se puede visualizar la foto de la persona
g no ha sido registrada por el sistema y permitird al usuario poder ingresar sus datos

para que a la proxima el sistema sea capaz de reconocerlo y registrarlo directamente.
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€ C O O localhost ma_final index.phy jist Fingresa 1€

it Aplicaciones G Google [fJ Facebook @ YouTube [T) INTRODUCCIONAL [) tareas: TOMO2PAKI G que ventajas tiene ¢! [l] paquete face_recogr ) Guia para comenza:

Sistema =

‘ Administrador Modificar Registro: Wicko RaoeNce Madifica

Persona

Selecclone

Evento

+ Nuevo

Cédula

Por dltimo, tenemos la opcion de cerrar sesion y asi poder salir del sistema cuando ya

no se lo vaya a utilizar.

€« C 0O O localhost ema_final exph I
Aplicaciones G Google [ Facebook @B YouTube [C) INTRODUCCIGNAL [C) tareas: TOMO2PARI G que ventajas tiene e/ ] pacuete face_recogr & Gula para comenza

Sistema fis % Administrador

% Administrador sistema

e
Administrador

@ Inicio
Cerrar Sesion

Perfil
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ANEXO 9

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

Guia Técnica

Introduccidn

En esta guia se podra contar con el material de apoyo suficiente para poder instalar los
complementos necesarios para que pueda funcionar el prototipo propuesto en este
proyecto. Se explicara paso a paso lo que se debe realizar para una funcionalidad

completa del sistema.
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Instalacion de Complementos

Instalacion de XAMPP

1. Ingresar a la siguiente direccién web
https://www.apachefriends.org/es/index.html y descargar el instalador de

XAMPP compatible para Windows con su Ultima versién de PHP.

[ XAMP? Installers and e %
<« C O | & Sequro | https/wwwapachefriends.org/es/indexhtml +

[ taress TOMO 2PAR G queventajas tiens el [IE] paguete face recogr B Guia para comenza

I Aplicaciones G Google [ Facebock B WouTube [) INTRODUCCION A L

[Z] XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

iQué es XAMPP?

XAMPP es el entorno mas popular de
desarrollo con PHP

XAMPP es una distribucion de Apache completamente gratuita y >
facil de instalar que contiene MariaDB, PHP y Perl. El paquete de
instalacién de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente

facil de instalar y usar. MPP
28 XAMPP para A XAMPP para Linux & XAMPP para OS X
bt 7.2 (PHP 7.2.9) XAMPP-VM (PHP 7.2.9)

728 (PHP 7.28)

New XAMPP-VM for OS X available!

Try it now

2. Unavez descargado, se ejecuta el instalador el cual en la primera pantalla
mostrara un mensaje de bienvenida al que se debe dar clic en siguiente.

Setup - XAMPP

w Welcome to the XAMPP Setup Wizard,

« J bitnami
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https://www.apachefriends.org/es/index.html

3. Se debera seleccionar los componentes que se desean instalar, en este punto
lo mas importante es seleccionar el servidor de MySQL con su lenguaje de
programacion phpMyAdmin. Entre tanto PHP viene marcado por defecto al
momento de la instalacién. Una vez escogido los componentes necesarios hay

gue dar clic en siguiente.

Select Components

Select the companents you want to install; clear the components you do not want to install, Click Next
when you are ready to continus,
S [ server Click on a component to get a detailed description
H E Apache
[ mysq
FileZila FTP Server
E Mercury Mail Server
M Tomeat

Program Languages

| _phpMyAdml;
Webalizer
- [4] Feke Sendmsil

XAMPP Installer

< Back Next > Cancel

4. Se debe escoger la ruta de instalacion de los componentes previamente
seleccionados por lo que es recomendable dejar que se instalen directamente
en el disco local C. Una vez que se haya escogido la ubicacion de los archivos,

se da clic en siguiente.

Installation folder

Plezse, chocse a folder to install XAMPP
Select a folder | Ci\xampp re

XAMPP Instaler
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5. En esta ventana permitira al usuario crear un acceso directo desde el escritorio
y permitira la instalacién de otros servicios, los cuales para la practica no son de
importancia y se los puede omitir.

XAMPP Options - -
Install cptions on NT/2000/P Professional systems,
XAMPP DESKTOP

[V Create a XAMPP desktop icon
XAMPP START MENU
[¥]Create an Apache Friends XAMPP folder In the start menu

SERVICE SECTION

|7} tnstall Apache as service
[ instal My5QL a5 service
[ install Filezlia 25 service

See also the XAMPP for Windows FAQ Page

| <gack || nstat | [ Concel

6. Se espera hasta que se hayan terminado de instalar todos los componentes y
se da clic en siguiente.

[Z Setup = O *

Welcome to XAMPP! m

XAMPP is an easy to install Apache distribution
containing MySQL, PHP and Perl

Installing
Unpacking files

XAMPP Installer
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7. Unavez que haya concluido con la instalacién debera aparecer una ventana

Instalacion de OpenCV

1.

con el mensaje de instalacién completada y hay que dar clic en Finalizar.

p
-] Setup

Completing the XAMPP Setup Wizard

[¥] Do you want to start the Control Panel now?

BitNami

Finish

Setup has finished installing XAMPP on your computer.

Cancel

Instalar Visual Studio para lo cual se debe descargar e instalar Visual Studio

2015 community edition desde https://www.visualstudio.com/vs/older-

downloads/ .

o Visual Studio

Community 2015

Choose your installation location
Setup requires up to 6 GB across all drives.

Choose the type of installation

Default
Includes C#/VB, Web and Desktop features

Custom

Allows you to customize features for your installation

You can add or remove additional features at any time after setup via
Programs and Features in the Control Panel.
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2. En la siguiente pantalla dentro de Lenguajes de programacion, seleccione las

herramientas de Visual C ++y Python para Visual Studio. Haga clic en Siguiente.

6 Visual Studio

Community 2015

3. Hacer clic en siguiente. Tomard algun tiempo completar la instalacion.

o Visual Studio

Community 2015

Setup Completed!
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4. Instalar Cmake. Se descarga desde el siguiente link

https://cmake.org/download/ y luego se procede a la instalacion de la version

A cMake About v Resources v  Developer Resources v Download (O
Platform Files
Unix/Linux Source (has \n line feeds) cmake-3.10.0.tar.gz
cmake-3.10.0.tar.Z
Windows Source (has \rin line feeds) cmake-3.10.0.zip

Binary distributions:

Platform Files

Windows wine4-x64 Installer: Installer tool has changed. Uninstall CMake 3.4 or lower first! I cmake-3.10.0-wing4-x64.msi I
Windows win64-x64 ZIP cmake-3.10.0-winb4-x64.zip
Windows win32-x86 Installer: Installer tool has changed. Uninstall CMake 3.4 or lower first! cmake-3.10.0-win32-x86.msi
Windows win32-x86 ZIP cmake-3.10.0-win32-x86.zip

Mac 0SX 10.6 or later cmake-3.10.0-Darwin-x86_64.dmg

cmake-3.10.0-Darwin-x86_64.tar.gz
Linux x86_64 cmake-3.10.0-Linux-x86_64.sh

cmake-3.10.0-Linux-x86_64.tar.gz

5. Durante la instalacién, seleccione "Agregar CMake a la RUTA del sistema"

ﬁ Install Opticns — =

Install Cptions
Choose options for instaling CMake 3. 10.0

By default CMake does not add its directory to the system PATH.

() Do not add CMake to the system PATH
(") add CMake to the system PATH for all users

(®) add CMake to the system PATH for the current user

[ create CMake Desktop Icon
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6. Descargue e instale la  version Anaconda de 64 bits

de https://www.continuum.io/downloads . Se recomienda instalar Anaconda 3.

En caso de que desee construir enlaces Python de OpenCV para Python 2,
también puede instalar Anaconda 2, pero no podra usar Dlib en Python 2.

ofE=TE_. o

€« C | @ Secure | hitps//www.continuumio/downloads#window !

Download For Windows Download for macOS Download for Linux

Anaconda 4.3.1 Python 3.6 version

For Windows 64-BIT INSTALLER (422Mm)

Anaconda is BSO licensed which gives you permission to use Anaconda
commercially and for redistribution.

32-BIT INSTALLER (348M)
Changelog

1. Download the installer

2. Optional: Verify data integrity with MDS or SHA-256 More
info

Python 2.7 version
3. Double-click the .exe file to install Anaconda and follow the
instructions on the screen
64-BIT INSTALLER (414M)
Behind a firewall? Use these zipped Windows installers

32-BIT INSTALLER (339M)

GET ANACONDA SUPPORT

For older versions of Anaconda installers, see the Anaconda installer archive

7. Al instalar Anaconda, asegurese de marcar las opciones: Agregar Anaconda a

mi variable de entorno PATH y Registre Anaconda como mi Python
predeterminado

8% Thank you for downloac: x| J Download | CMake % / (2 Downlosd Anaconda N X =

- C @ Secure | https//www.continuum.io/downloads#window

DOWNLOAD -
ANACONDA NOW

Download for =-
=

<
v,
4

v
Y,

Inst allation Options.

Advanced
J ANACONDA  Customze how Anaconda integrates with Windows:

a
[ X
R
X

‘ 7] Ade Anaconds to my PATH envronment varisble »
Thes ensures that PATH is set correctly when using Python, Python,
conda, and any other progrem n the Anaconda

Fonchecie, e you st e e Anacond Command Fromot
oua-dnn-smnuum “Anaconda (6451)).

GET SUPERPOWE

(7]Regster Anaconda s my defaut Python 2.7 ild | download and install?
n-u-nn&aw m-mru&ﬁ- Yasisudo can run multiple versions of
md-ut- m: nnnm- tnvironments, so choose the
Anaconda is the leading open data s Python version that you use "‘
open source version of Anaconda is { will be your default Python

and R and includes over 100 of the i

for data science. <ok [T ] | el

or disk space for the entire

Additionally, you'll have access to over 720 packages that can easily be installed distribution, try Miniconda which contains only
with conda, our r package, dency and er yment manager, conda and Python. Then install just the individual
that is included in Anaconda. See the packages included with Anaconda and the packages you want through the conda command.
Anaconda changelog

139


https://www.continuum.io/downloads

8. Vaya a https://github.com/opencv/opencvi/releases y descargue el codigo fuente

de opencv-3.3.1 zip

7 | W GITAUD, INC. (U] | NTIPS//gItNUD.COM/ OPENCY/OPency/ reieases

H opencv / opencv

<> Code Issues 1,226

| Latest release ‘
©33a
-0 a871f9e

® Watch | 1832 | W Star | 19892 | $Fork | 14,671

Pull requests 53 Wiki Insights

OpenCV 3.3.1

alalek released this 29 days age - 207 commits to master since this release

OpenCV 3.3.1

Downloads

@ opencv-3.3.1-android-sdk.zip 305 MB

@ opency-3.3.1-ios-framework.zip 149 MB
142 MB

| opencv-3.3.1-vc14.exe

B source code (zip)

[B) source code (tar.gz)

9. Vaya a https://github.com/opencv/opencv_contrib/releases y descargue

cbdigo fuente de opencv_contrib-3.3.1 zip

EH opencv / opencv_contrib

©Watch 271 W Star | 2,064 YFork 2159

<» Code Issues 164 Pull requests 31 Insights
3.31 -
Oct 23
on e -0 gbdeslf [Hzip [Dtargz
330 .
Aug 4
on Aug o 2z0d1b2 [{)zip [Dtargz
on Jun 30 3:30-rc e

on Dec 23, 2016

o g7fbs3c [Hzip [Dtargz

3.20 ..
© 8634252 [D)zip [Dtargz

3.2.0-rc

el
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10. Antes que nada, agregaremos la ruta de los archivos dll de OpenCV a nuestra

RUTA del sistema. Presione la tecla Super de Windows, busque "variables de

entorno”
. °
B 0D e Filters \/
Best match

@ Edit the system environment variables
ontral panel :

Settings
@ Edit environment variables for your account
Folders
environment
environment
Documents
environment.py
environments.py
environments.py
Search suggestions
£ environ
£ environmental pollution

Apps

11. Haga clic en Variables de entorno en la ventana Propiedades del sistema
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12. En Variables del sistema, seleccione Ruta de acceso y haga clic en Editar

v 4 » This PC * Documents * opency-320 * build * install

ComputerName Hardware Advanced Systam Proecson Remote

= foggedcass o hang
o Peformance
Visusl effects. processor scheduling, memory usage. and vissal memory
tury
all Setngr
all
User Proties
4 Deskiop setings related 1o your sign-in
e
Setngs
il
pc | St snd Recovery
System stamup. system faskure. 3nd debugging informanon
wal
out Setngy
wey
sic Enmwonment Vanables |
[
“ (3 Cancet w]
0w 1r o OpencY_onnszue o prrrsd
al Disk (DI opency_dpm320.1 17-034
opencv_dpm320d dif
rork
opency_face320.0i
opency_face320d.41l
opency_features2d320.4i
opency_features2d320d.dil
opency_fimpeg320_64.d1
opency_flann320.00
opency_flann320d.dil

a OPENCV_PATH\build\instal\x64\vc14\bin

) x64 ?

w5 * bin

User vaniables for Vaibhaw Chanded

Variable Value
MOZ_PLUGIN_PATH CA\Program Files (x86)\Foxit Software!\foxit Reader\plugirs\
OneDrive CAUsers\Vaibhaw Chanden\OneDrive
Path (&) s AL Chan..
TEMP RUSERPROFILER\AppData\Local\Temp
™ SUSERPROFILE%\AppData\Locaf\ Temp
New.. Edit Deete
System variables
Variable Value

INTEL_UCENSE_FILE CA\Program Files (x@6)\Common Files\Intef\Licenses

NUMBER_OF_PROCESSORS 4
Windows_NT

COM EXE: BAT:CMD. VBS.VBE-JS; JSE.WSF. WSH-MSC
AMDG4
Intes64 Family 6 Model 78 Stepping 3, Genuinelnte!

PROCESSOR ARCHITECTU..
IDENTIFIER

New... Edit..

[

Nuevo proporcione

y

y
haga

la

clic

ruta

en

Aceptar. Dependiendo de dénde haya guardado la carpeta opencv-3.3.1 y qué

version de Visual Studio utilizé para compilar OpenCV, esta ruta seria diferente.

+ » ThisPC > Documents > opency-320 * baild * install

ComputerName Hardware Advanced System Protecson Remote

n  Youmustbeloggedce ss 10 make most of hange
P! Pedomance

Viausl eflect. processor schedubng. memory usage. and vifeal memory
n
" Seangs
i

Uses Profiles
9 Deskiop setngs related 10 your sgn-n
o

Setrgs
Ll
. Stanp sad Recovery
i Syslem stamp system takse aNG CeduGgEg Irformaron
u
" Setrgs
n
c Enmvonment Vanabies
"
L oK Cancel oen|
Sowes vy TV Opency_onnszos o v
| Disk (D) opency_dpm320.a8
opency_dpm320d.di

wk

opency_face320.dil
opency,_face320d.dil
opency_features2d320.dit
opency_features2d320d dil
opency_ltmpeg320_64.d1
opency_flann320.41

Ansary fanaidd Al

Ahora haz clic en Ok para guardar. No cierre la ventana Variables del

» oabd

> w15 2 bin

Tune Siza

1

a C\Program Files (xB6)\IntelSWTools\compilers_and_libranes 20.. New
of C\Program Files (xB6)\Inte\iCLS Client\
pa | C\Program Files\inteniCLS Client\ Edit
% %SystemRoot%)\system32
™ %SystemRoot% Browse.
| %SystemRoot%\System32\Whbem
%SYSTEMROOT%\Systemn32\WindowsPowerShell\v1.0\ Delete
C\Program Files (x86)\Intef\Intel(R) Management Engine Comp.. L
C\Program Files\inteN\Inted(R) Management Engine Components.,
CAProgram Files (xB6)\Intef\Intei(R) Management Engine Comp..
C\Program Files\Intel\Inted(R) Management Engine Components.. iy
CAProgram Files\inte\WiFi\bin\
| c\Program Files\Common Files\inteh\WirelessCommon, il B
Y3 | cAProgram Files (xB6)\Skype\Phone\ e
N CA\Program Files\Microsoft SQL Server\130\Tools\Bina\
N CAusers\vaibhaw Chandef\Documentsopencv\build\instaliius4 Eait text..
0t CAProgram Flles\Git\cmd
P4 CATOM-GCC-64\bin
L CAProgram Files (x86)\Windows Kits\ 10\Windows Performance
P Dihaw CrangenD \opencv-3.20\ A\ 15\birs
[ T z TR — A
I
)
oK Cancel

todavia. Actualizaremos la variable OPENCV_DIR en el siguiente paso.

entorno
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