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Resumen

Este proyecto de titulacion tiene como objetivo agilizar y controlar el proceso de
marcacion de asistencia del plantel docente del area de Tecnologia de la Informacion
Perteneciente a la Universidad Internacional del Ecuador sede Loja, mediante el registro de
asistencia ingreso y salida, con el uso de técnicas de reconocimiento facial. El prototipo se
implementa mediante el uso del framework Django basado en el lenguaje de programacion
Python en su version final hasta la fecha 3.10, para las funcionalidades transaccionales y para
reconocimiento facial se utilizan diferentes funciones, métodos, objetos y modelos que, en
conjunto, con las librerias apropiadas de inteligencia artificial, (vision artificial): OpenCV, Dlib,
imutils, Time, Os, Face_recognition, Picle, Sklearn, Numpy, Matplotlib, Datetime, Seaborn,
Pandas, Math, dan funcionamiento al sistema. Permitiendo realizar la marcacion de horarios

mediante el reconocimiento facial.

Palabras clave: Python, Inteligencia Artificial, Reconocimiento Facial, Marcacion de

asistencia.



Abstract

This titling Project aims to speed up and control the attendance marking process of the
teaching staff of the Information Technology area belonging to the Universidad Internacional
del Ecuador sede Loja, through the registration of incoming and outgoing attendance, with the
use of facial recognition techniques. The prototype is implemented using the Django
framework based in its last version up to date 3.10, for the transactional functionalities and for
facial recognition different functions, methods, objects, and models are used that, together with
the appropriate libraries of artificial intelligence (artificial vision): OpenCV, Dlib, imutils, Time,
Os, Face_recognition, Picle, Sklearn, Numpy, Matplotlib, Datetime, Seaborn, Pandas, Math,

give operation to the system. Allowing to make the marking of schedules with facial recognition.

Keywords: Python, Artificial Intelligence, Facial Recognition, Attendance Marking



Introduccion

Desde el afio 2020 debido a la situacion global con el virus Covid-19, declarada como
pandemia por la OMS, el COE Nacional mediante resolucion del 16 de marzo del 2020,
‘recomienda al sefior Presidente de la Republica del Ecuador, la declaratoria de estado de
excepcion en todo el territorio nacional”. Ante este requerimiento urgente el sefior Presidente
Constitucional de la Republica Lic. Lenin Moreno Garces con decreto No. 1017 de fecha 16
de marzo del 2020, “declara el estado de excepcion por calamidad publica en todo el territorio
nacional, a fin de adoptar algunas medidas, como la suspension total de la jornada laboral
presencial en el sector publico y privado a partir del martes 17 de marzo. En razén que “la
enfermedad puede propagarse de persona a persona a través de las goticulas procedentes
de la nariz o la boca que salen despedidas cuando una persona infectada estornuda, tose o
exhala. Estas goticulas caen sobre objetos y superficies que rodean a la persona, de modo
que otras personas pueden contraer COVID-19 si tocan estos objetos o superficies y luego se
tocan los ojos, la nariz o la boca™. El Ministerio da Salud Publica, publica el Protocolo
Lineamientos para la prevencion COVID-19 e Inocuidad de los Alimentos MTT6-LIA (version
1.2) Aho 2020, con el propésito de “franquear esta pandemia y proteger la salud y seguridad
de todas las personas, recomendando que se deben intensificar las medidas de higiene
personal como el lavado y desinfecciéon de manos, asi como el uso en todo momento de los
elementos de proteccion personal como mascarillas, guantes, etc.” Ante estos ineludibles
hechos, varios de los dispositivos tecnologicos que el ser humano tenia que usar para la
captura de datos biométricos dactilares, se dejaron de emplear, por cuanto se consideran un
foco de infeccidon inminente, teniendo que ser desinfectados constantemente para que puedan

ser usados, acortando su vida util.

Por los antecedentes expuestos, la Universidad Internacional del Ecuador sede Loja,
decidio suprimir el servicio del equipo biométrico dactilar de registro de asistencia tanto para

docentes como personal administrativo, y retornar al registro de asistencia manual.

Dada la situacion, el presente proyecto se basa en un método factible para evitar el
contacto fisico con un dispositivo, el mismo que haciendo el reconocimiento facial con el uso
de una camara, automaticamente realizara la marcacion de entrada-salida segun sea el caso,

de la persona en cuestion.

Para registrar cada individuo el administrador, admin o superusuario debera realizar el
proceso adecuado de registro seguro, desde su cuenta, ya que solo este tendra el acceso a

todas las herramientas: creacién de usuario, toma de fotografias, entrenamiento de la



inteligencia artificial en base a las fotografias capturadas, ver reportes de asistencias, ver
horarios de clases y asignarlos. Internamente en la direccion /admin, este podra tener un

control mas detallado de las distintas funciones del proyecto.

El individuo no administrador solo podra en su cuenta realizar la accién de ver sus

reportes de asistencia.



Problematizacion

Por motivos de contagios de Sindrome Agudo Respiratorio Severo- Covid-19, el método
biométrico dactilar fue dado de baja en el alma mater UIDE-Loja. Llevando al plantel docente

del Area de Tecnologias de la Informacién a usar una libreta de asistencia para la marcacion.

Causas
Contagios de personas.

Método de marcacion obsoleto en la actualidad.

Efectos
Riesgo de vida por morbilidad.

Dificultad de las personas al acceder a la marcacion.



Objetivos
Objetivo general
Desarrollar el Prototipo de Sistema de asistencia para los docentes del Departamento
de Tecnologias de la Informacién en UIDE (Universidad Internacional del Ecuador) sede Loja,

mediante el uso de vision artificial.

Objetivos especificos

e Consultar el Estado del arte para la elaboracion de prototipo //tecnologias a usarse.

e Determinar las metodologia y herramientas que se adapten al proyecto

e Analizar la situacion actual y levantar de requerimientos del control de asistencia
dentro de la UIDE sede Loja

o Disenfiar el prototipo para la asistencia docente

o Realizar fase de pruebas del prototipo de asistencia



CAPITULO I: ESTADO
DEL ARTE



1. Conceptos.

1.1. Lenguaje de Programacion utilizado para la realizacion del Proyecto de titulacién:
Python.

1.1.1.;,Qué es Python?

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, muy popular en la actualidad, ya que
permite al programador realizar diferentes tareas complejas en escasas lineas de cédigo,
dirigido hacia la sistematizacién de objetos y discrecionalmente para la construccion de

agentes inteligentes (Challenger, Diaz y Becerra, 2014).

Este lenguaje de programacion fue creado con la finalidad de enfocar el esfuerzo del
programador por encima del computacional. Le da mas relevancia al entendimiento del codigo

sobre la rapidez o elocuencia.

1.2. Vision artificial.

Siempre ha sido, un par de camaras que juegan el rol de los ojos, y una computadora
que realizara la funcion de procesar las imagenes (Braharath y Petrov, 2008).

Este apartado esta disefiado para tener una vision tipo perspectiva mejor a la humana,
donde nosotros podremos encontrar patrones en cuerpos minusculos. Aqui es donde
necesitamos sensores mas o igual de precisos que nuestros ojos, aunque la realidad es
distinta, incluso se pueden ejecutar operaciones con imagenes insuficientemente detalladas,

obteniéndose resultados no deseados.

1.2.1.;Qué es reconocimiento facial?

Es un proceso de sistemas que puede reconocer o autenticar a una persona a través de
canales audiovisuales del rostro de una persona. En la mayoria de los casos, este método de
identificacion se utiliza para acceder a aplicaciones, sistemas o servicios (Osorio y Garcia,
2022).



1.2.2. ;En qué consiste la biometria facial?

Mediante patrones matematicos Unicos y dindmicos del individuo, transforman a este

meétodo de acceso uno de los procedimientos mas seguros (Osorio y Garcia, 2022).

Teniendo una imagen de entrada, se debe encontrar un conjunto de datos del mismo
rostro en un almacén de imagenes de entrenamiento dentro de una base de datos o de

manera local.

1.3. Inteligencia artificial.

1.3.1.¢,Qué es la inteligencia artificial?

Son maquinas o sistemas que intentan simular la inteligencia del ser humano, para
poder llevar a cabo tareas y que puedan evolucionar constantemente gracias a la repeticion
de trabajos (Rouhiainen, 2018).

1.3.2.Tipos de inteligencia artificial.

Aprendizaje automatico. Es la capacidad que tiene un programa o dispositivo de
instruirse por su cuenta. Este tiene tres elementos principales: aprendizaje, entrenamiento y
resultados (Sandoval, 2018).

Aprendizaje Profundo (Deep Learning). Abarca y gestiona una mayor cantidad de
datos e informacidn que el aprendizaje automatico, al mismo tiempo. Este tipo de inteligencia
artificial esta muy relacionado con Big Data. Usos: traducir textos, reconocimiento facial, etc.
(LeCun, Bengio y Hinton, 2021)

Redes neuronales. Las redes neuronales nacieron para imitar el funcionamiento de las
neuronas de nuestro cerebro. Dado el caso, las redes neuronales siguen una tendencia
diferente al enfoque clasico de inteligencia artificial, que tratan de adaptar la inteligencia en
forma de razonamiento humano a un grupo de procesos (Lawrence, 1993).

Funciones de activacion. Es una funcion que realiza el trabajo semejante a un filtro o
un limitador, umbral, que cambia el valor del resultado o aplica un limite que se debe exceder
para asi poder continuar a una siguiente neurona la de salida.

Funcion escalon.



Funcion sigmoidal.
Funcién rectificadora (ReLU).
Funcién tangente hiperbdlica.

Figura 1.

Funciones de activaciéon para una red neuronal

Funcion lineal Funcién escalén

Funcién sigmoide Funcién RelU

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)

Perceptron simple. Es el tipo de red neuronal mas simple, esta constituida por una
capa de entrada que contiene cierta cantidad de neuronas, que arroja la entrada a la capa de
salida en donde se ejecutan los calculos pertinentes.

Figura 2.

Red Neuronal — Perceptron Simple con calculo de activacion

si se activa

(X1(w1HX2(w2)+b)>=0

(1(0)+H1)[4H9)>=U
0+4+9>=0

13>=0

se activa

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)



Perceptron multicapa (Multi-Layer Perceptron MLP). A diferencia del ejemplo
anterior, esta se compone de las capas de entrada y salida, ademas, de un conjunto de capas
intermedias llamadas en conjunto capas ocultas. De acuerdo con el nUmero de conexiones se
puede establecer que la red neuronal esta completa o parcialmente conectada.

Figura 3.
Red neuronal — perceptron multicapa

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)

Redes neuronales convolucionales. Las redes neuronales convolucionales son un
algoritmo utilizado en el campo del aprendizaje automatico el cual le da a un ordenador la
capacidad de poder ver. Se puede clasificar imagenes, detectar cualquier tipo de cosas,
ensefiarle a un coche a conducir, etc. Las Redes Neuronales Convolucionales son una Red
Neuronal de aprendizaje supervisado que intenta replicar al cértex visual humano mediante
capas, para asi poder identificar caracteristicas Unicas de las entradas que tenga (O'Shea y
Nash, 2015).

Figura 4.
Filtrado de red convolucional mediante los métodos maxpooling, minpooling y avrgpooling

regiones de maxpooling

15

36

min pooling

1 2 il

12 11 22
13 14

24 23 avg pooling
25 26

36 35 9

28

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)
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Redes neuronales recurrentes. La categoria no tiene una conformacién por capas,
esta a su vez posibilita conexiones arbitrarias entre cada una de las neuronas, estas puedes

realizar ciclos, para que la Red Neuronal pueda tener memoria (Tsoi, 2006).

Sistemas expertos. Su funcionamiento se lleva a cabo mediante la I6gica racional que

busca simular a un ser humano que domina una materia en concreto.

1.3.3.Tipos de aprendizaje en inteligencia artificial

Aprendizaje supervisado. Este tipo de aprendizaje requiere una serie de datos
clasificados, nosotros le damos al agente inteligente que es lo que tiene que aprender.

Figura 5.

Representacion funcionamiento del aprendizaje supervisado

SllpOI'VISOI'

Resultado

Datos
deseado

clasificados

Datos de Entrenamiento
entrada sin de datos
procesar (interpretador)
Procesamiento
de datos Salida de
(Modelo datos(Modelo

Predictivo) Entrenado)

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)

Aprendizaje no supervisado. Este modelo de aprendizaje se desempefia con datos
gue no han sido clasificados. Se utilizan en actividades donde es imprescindible analizar los
datos para obtener nuevo conocimiento o hacer un conjunto de las entidades por afinidad.
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Figura 6.

Representacion del aprendizaje no supervisado

Interpretacion Mejoramiento
Clasificacion !
Datos a de de resultado del algoritmo
clasificar de la de
caracteristicas . .
clasificacion clasificacion
Aprendizaje Validacion de Salida con
del algoritmo la datos
de clasificacion clasificados

clasificacion

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)

Aprendizaje semi-supervisado. Este tipo de modelo de aprendizaje contiene parte del
aprendizaje supervisado ya que, con pocos atributos entrenados, se puede dejar al agente

inteligente utilizar modelos derivados del entrenamiento para poder distinguir nuevos
atributos.

Figura 7.

Representacion del aprendizaje semi-supervisado

datos de

Datos entrenamiento Funcion dé

clasificados Aprendizaje
Genera
datos a ser .
Datos no predecidos Modelo de Salida con

" S Datos

clasificados Aprendizaje

Clasificados

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)

Aprendizaje por refuerzo. Este método de aprendizaje se baja en incentivar los

comportamientos requeridos y castigar los no aprobados o no requeridos.



12

Figura 8.

Representacion del Aprendizaje por refuerzo

Medio
Ambiente

. A Seleccion de
Viejor Accion eleccion de
mejor algoritmo

—_— 15 Salida con
Ingreso de )

Recompensa (clasificados)
(o] Estado
Penalizacion

Agente
Inteligente

Nota. Adaptado de (Futurespace, 2018)

1.3.4.HAAR Features.

Los HAAR features, son filtros o también conocidos como kernels que se obtiene de la
sustraccion entre la suma de los pixeles entre rectangulos de diverso color, por lo general

monocromatico, se usa mas en el campo de deteccion de rostros (Martinez, 2020).
1.4. Herramientas.
1.4.1.0pen CV.

Open Source Computer Vision es un casillero de programacion de cédigo libre hecha
para permitir aplicaciones que usan vision artificial. Esta libreria tiene muchas funciones tales
como: captura, analisis y manipulacion de datos visuales y también puede eliminar algunos
de los grandes problemas que los programadores nos enfrentamos al momento de desarrollar

aplicaciones que son dependientes de vision por computadoras (Open CV, 2019).
1.4.2.Librerias, modelos y bibliotecas usadas para la construccion del sistema.

Dlib: Es una libreria/biblioteca hecha con el lenguaje de programacion C++ que tiene
algoritmos de machine learning y de visidn por computadora que puede ser usado para
desarrollo con el lenguaje de programacién Python, en diferentes sistemas operativos.

Detecta 68 puntos clave en el rostro.



13

imutils: Es un paquete que tiene como origen OpenCV, su funcién es traer a la interfaz
de OpenCV de una forma mas precisa, siendo capaz de ejecutar mas facilmente un conjunto

de operaciones como: acercamiento, traduccion, rotacién de imagenes.

Time: Es una biblioteca que alberga un conjunto de funciones asociado con la medicién
temporal.

Os: Es un médulo que adapta con facilidad las funciones anexas al sistema operativo.

Face_recognition: Es una libreria de lenguaje de programacion Python, que se usa
para distinguir y alterar los rostros de una imagen, en esta libreria tenemos inmersa la red
neuronal convolucional de tipo ResNet (la normalizacién se realiza por lotes) haciendo uso de

27 capas, ademas del descriptor HOG (Histograma de Gradientes Orientados).

Pickle: Es un modulo que ejecuta protocolos binarios para serializar y deserializar una
estructura de objetos tipo Python y la transforma a una cadena de bytes desde una jerarquia
de objetos tipo Python (Pyspanish, 2017).

Sklearn: Es una libreria del lenguaje de programacion de Python que da apertura a

versiones mas eficientes de la mayoria de los algoritmos frecuentes (Data Scientest, 2019).

Numpy: Es una biblioteca de programacion Python que se dirige expresamente al
calculo numeérico y analisis de datos, por lo general se lo usa para grandes cantidades de

datos.

Matplotlib: Es una libreria que nos permite crear graficos en dos dimensiones tales
como:

Histogramas

Diagramas de barras

Diagramas de sectores

Diagramas de caja y bigote

Diagramas de dispersion o puntos

Diagramas de lineas

Mapas de color

Asi mismo como la combinacion entre todos estos diagramas (Aprende con ALF, 2020).
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Datetime: Esta libreria une los tipos de datos date, time y datetime para mostrar fechas

y funciones para manipularlas.

Seaborn: Es una libreria de Python que nos posibilita realizar de manera sencilla
graficos. Es dependiente de matplotlib y nos da una interfaz de alto nivel que es de facil

aprendizaje.

Pandas: Esta libreria de Python se especializa en la utilizacién y andlisis de estructuras

de datos

Math: Es un médulo de Python que nos da paso a las funciones matematicas dadas en

el modelo de C.
1.5. Metodologia.
1.5.1.Métodos.
El desarrollo del documento necesita seguir directrices metodoldgicas, asi como
técnicas y herramientas que permitan la recoleccion y analisis de la informacion necesaria

para la presentacién del proyecto de tesis, tales como:

Método inductivo: En relacion con el analisis de las dificultades encontradas y

sostenido en el método inductivo se pueden identificar preguntas generales de investigacion.

Método deductivo: Una vez identificada la pregunta general de investigacion. Este
enfoque nos ayudo a definir los objetivos especificos a alcanzar para resolver los problemas
encontrados en el desarrollo del prototipo.

Método analitico: Al obtener informacion sobre la situacion actual de los docentes que
se abstienen de calificar registro/asistencia en biometria, este método nos ayuda a determinar
cudles son las posibles soluciones al problema y elegir la mejor.

1.5.2.Metodologia de desarrollo.

Metodologia Agil Scrum. El control sobre el estado de calidad del software se

considera el objetivo principal y se da prioridad a las partes interesadas (Pérez A., 2011).
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La figura 1 muestra la linea de procesos que debemos seguir para realizar un proyecto

de la mejor manera utilizando la metodologia agil Scrum.

Caracteristicas:

El enfoque principal de esta metodologia agil es generar software de la mejor calidad

posible sin extenderse de gran manera en la documentacion.

Se realizan y presentan soluciones aceptables hacia la parte interesada, no tan solo
reportes, dado el caso la parte interesada podra tener la ultima palabra sobre si continuar o
dar por terminado el proyecto de acuerdo con el enfoque establecido.

Lo que la metodologia agil Scrum pretende, que el desarrollador y la parte interesada
tengan cercania, y dar oportunidad al cliente de tener seguimiento sobre el proyecto, de tal
manera que este pueda aportar con su opinién, asi mismo debemos tener la capacidad de
generar cambios.

Figura 9.

Proceso de Scrum

SCRUM PROCESS

SCRUM MASTER

2-4 WEEKS

PRODUCT OWNER ’
PLANNING DEFINITION OF DONE

e

USER STORIES

g
g

Nota. Adaptado de (Digite, 2021)
Metodologia Agil Kanban. Utiliza como método base la aplicacién de JIT (Just Intime,

Justo a Tiempo) (just intime, Justo a tiempo). La cual utiliza tarjetas post-it para poder seguir

el proceso de produccion.
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Esta metodologia tiene como objetivo en que el trabajo en proceso debe ser limitado hasta

que se termine de manera correcta el bloque antecesor, o en su defecto ha sido dado a la

funcion siguiente de la cadena (Maida & Pacienzia, 2015).

Caracteristicas.

Calidad Garantizada.

Reduccion de Desperdicios.

Mejora Continua.
Flexibilidad.

Las tres reglas de Kanban.

Mostrar el proceso.

Limitar el trabajo en curso.

Optimizar el flujo de trabajo.

Tablero Kanban.

Cola de Entradas.
Andlisis.
Desarrollo.

Test.

Entrega.

Adaptative Software Development (ASD). ASD tiene como particularidad que los

clientes siempre suelen cambiar sus necesidades con respecto al modelo inicial de los

proyectos e incluso ya en la fase de desarrollo, para luego ser implementados y entregados.

Esta metodologia en si no es una metodologia, es una técnica la cual fomenta la adaptacion

de la empresa hacia los requerimientos de los clientes (Maida & Pacienzia, 2015).

Caracteristicas.

Es adaptable.
Guiado en base a riesgos.

Iterativo.

Ciclo de vida ASD.
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o Especular.

Se determina el enfoque del proyecto.

Se determinan los tiempos de entrega.

Se separa el proyecto por iteraciones y cuanto tiempo tomara realizar cada una.
Se da a conocer los objetivos de cada iteracion.

Se da funcionalidad a cada iteracion.

e Colaborar.
En esta fase el desarrollo se vuelve ciclico, ya que es de suma importancia la
informacion que transmite el equipo de trabajo en base a lo aprendido.

e Aprender.
Control de calidad dada por el cliente.
Control de calidad dada por los desarrolladores.

Funcionalidad del producto, software en proceso desarrollada.



CAPITULO II: ANALISIS Y
DISENO
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2. Investigacion preliminar.

2.1. Sistema de registro biométrico-dactilar UIDE.

Desde la apertura de nuestra alma mater Universidad Internacional del Ecuador con
sede en Loja, se ha utilizado el sistema tradicional de registro de asistencia docente y
administrativo, el cual consiste en la biometria-dactilar, el usuario, docentes y personal
administrativo, en nuestro caso, posan su mano sobre el lector dactilar del dispositivo,

permitiéndose asi la marcacion y registro correcto de su ingreso y salida del establecimiento.

A inicios del afo 2020, en la region ecuatoriana fuimos participes de una de las peores
crisis sanitarias vividas, no solo en nuestro Pais, fue a nivel mundial, causada por el virus
COVID-19, denominado estado pandémico. En dicho escenario la mayoria de los artefactos
dactilares dejaron de usarse, por varios motivos, uno de los mas importantes era que el virus

podia ser adquirido mediante la manipulacién de objetos sin la debida precaucion.

La Universidad Internacional del Ecuador con sede en Loja no fue la excepcién, debido
a que durante 3 (tres) periodos académicos, las instalaciones universitarias estaban
desoladas debido al confinamiento ordenado por los altos mandos del pais, con el propdsito
de precautelar la salud de los ciudadanos, desde ese periodo hasta el dia de hoy el sistema

sigue sin uso.

2.2. Actualizacion del Sistema de control de asistencia de docentes del Area de

Tecnologia de la Informacion.

Debido al distanciamiento social y al no poder realizar labores de desinfeccion del

dispositivo biométrico.

La OMS dio a conocer un listado todos los artefactos que pueden ser ocupados, a
continuacion, en la figura 2 se detalla con exactitud la disposicion de como mantener el area

de trabajo desinfectado.
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Figura 10.

Desinfeccion de elementos de trabajo

CORONAVIRUS | PREVENCION EN OBRA

ORDEN Y ASEO EN LUGARES DETRABAJO

LIMPIAR LAS SIGUIENTES ZONAS Y OBJETOS
POR LO MENOS DOS VECES AL DIA

Escrlforms Vasos Sillas '
:‘ Vel'nculos ' '

Telefono (timén, tablero,
celulares freno, etc)

PUEDES USAR DESINFECTANTES, ALCOHOL Y/O TOALLAS
DESECHABLES PARA HACERLO

@UNOPS

Nota. Adaptado de (WHO, 2017)

La sensibilidad hacia elementos liquidos por parte de los artefactos tecnoldgicos, se
propuso la baja de aquel sistema de registro (dactilar). Ya que estos al momento de ser

expuestos muchas veces a liquidos o humedad tienden acelerar el fin de su vida util.

2.3. Requerimientos

2.3.1.Requerimientos funcionales

Visualizaciéon por video de cada persona. Marcar asistencia/lngreso y salida de los
miembros de la Universidad Internacional sede Loja del Area de Tecnologias de la
informacion, mediante el video. La interfaz del prototipo tiene que contener los colores
pertenecientes a la Universidad Internacional sede Loja o un distintivo haciendo alusion a la
misma. Los datos de ingreso y salida deben almacenarse en una base de datos, para luego

ser exportada como emision de reportes.
2.3.2.Requerimientos no funcionales
Base de datos que contenga las horas de ingreso y salida. Uso de inteligencia artificial

para la construccion del modelo de aprendizaje, de la captura de imagenes por video. Uso de

herramientas para la construcciéon (HTML, CSS...) de la interfaz.
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2.3.3. Requerimientos de hardware para el uso del ambiente de desarrollo Anaconda

Navigator

En este caso para la programacion de la vision artificial usaremos el entorno de
programacion en Python, Anaconda Navigator, el cual nos permite usar cualquier herramienta
y librerias de Python.

Version de Python 2.7 o0 3.5+

Procesador Corei5 o superior de 7ma generacion o mas reciente

Tarjeta de video NVidia o AMD 4Gb dedicados o superior

Estos requerimientos de hardware para la ejecucion del programa se han dictaminado
en cuanto a la experiencia obtenida en el transcurso de la realizacion del proyecto y que
constituyen el minimo de requisitos de un computador para la correcta manifestacion del

entorno de programacién con sus diferentes herramientas.
2.4. Modelado
2.4.1. Diagrama sistema simplificado

Se muestra el planteamiento simplificado del prototipo.
Figura 11.
Diagrama del prototipo simplificado

portotipo activo

—

]
e
Base de datos

2.4.2. Esquema de funcionamiento

El presente esquema, figura 11, detalla el funcionamiento del prototipo de asistencia de
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personal docente del area de Tecnologias de la informacién, planteado por la parte interesada,
siguiendo los parametros establecidos.
Figura 12.

Esquema de funcionamiento completo del prototipo

Puerta del Salon de

maestros de

Puerta de Ingreso

2.5. Metodologia para el desarrollo del proyecto

La metodologia seleccionada que es mas fiel a la construccidn del presente proyecto de
titulacion es: Scrum, ya que es una metodologia agil, que a los programadores nos ayuda a
visualizar de mejor manera, el cédmo desarrollar un programa, ya que nos permite reducir el

trabajo en partes entregables o iteraciones, llamadas Sprints.

Scrum es una metodologia que, facilita al grupo de desarrollo aprender y organizarse
de mejor manera, gracias a las experiencias adquiridas por cada uno de los integrantes dando
la mano asi a la reflexién inequivoca entre aciertos y fracasos. Todo esto bajo una serie de
recursos y herramientas que permiten al grupo de desarrollo organizarse de manera mucho

mas eficiente, rapida y agil.

El valor agregado de la metodologia Scrum, permite el trabajo compartido entre el

usuario y el desarrollador, con fines de mejorar al maximo posible la entrega del producto final.
2.6. Elementos Scrum
El sistema desarrollado es de pertenencia de la direccién de la carrera de Tecnologias

de la Informacion, misma que dio a conocer los requerimientos funcionales y no funcionales

para su implementacion.



2.6.1.Lista de tareas o Product Backlog

23

Como usuario siento la necesidad que en el sistema deberia tener un botdn distintivo

para el ingreso y la salida.

El sistema deberia mostrar el reporte de asistencia diario.

El administrador deberia poder ver el historial de reportes de entrada y salida.

El administrador debera estar en la capacidad de agregar horarios de clase al usuario.

El administrador deberia ser capaz de poder visualizar los horarios por materia.

El sistema debera poder controlar los horarios de entrada y salida dando un plazo

maximo de 10 minutos adicionales para cada operacion.

2.6.2.Backlog Sprint

Tabla 1
Backlog Sprint.
Para hacerse En proceso Terminado
Definicion de modelos de Disefio de tablas de base de Construccion de los
acuerdo con los base de datos. diferentes modelos
requerimientos planteados. requeridos.
Y en dependencia a los usos
del presente sistema.
Construccion en la vista Creacion de las funciones Creacion del Codigo que

principal botones capaces de
ejecutar la verificacion facial
tanto para marcar entrada,
como para marcar salida

Construccion del Cédigo que
me permita visualizar las
horas de entrada y salida

Realizar la construccion de
una vista donde se permita
tanto al administrador como
al usuario poder ver los

reportes de asistencias

que permitan la verificacion

facial y los modelos

pertinentes para la misma.

Definicion del Modelo capaz

de enviar los tipos de datos
requeridos

Realizar de manera
adecuada, mediante la

utilizacion de CSS vy las
diferentes etiquetas HTML,
la vista requerida.

permite el reconocimiento
facial

Vista de reporte de en
asistencias

Codificacion del algoritmo de

marcacion de asistencias
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Crear una vista en donde el
administrador pueda asignar
horarios a las personas
registradas
Desarrollar una vista en
donde el administrador
pueda visualizar los horarios

por asignar

Creacion de una funcién que
permita el control de horarios

asignados

Desarrollo de la inteligencia
artificial capaz de poder

realizar la operacion de

reconocimiento facial

Desarrollar el mecanismo
por el cual se realizara el
entrenamiento de los datos
ingresados y los datos de

aprendizaje

de

mediante la

Realizar manera
adecuada,
utilizacion de CSS y las
diferentes etiquetas HTML,
la vista requerida.
de

mediante la

Realizar manera
adecuada,
utilizacion de CSS vy las
diferentes etiquetas HTML,
la vista requerida.

Desarrollo del proceso de

validacion de horario

Mediante el uso del librerias

y modulos de
face_recognition, dlib vy
sklearning.  Codificar los

modelos de entrenamiento y
predictivos.

Mediante el uso del librerias

y maodulos de
face_recognition, dlib 'y
sklearning. Codificar los

modelos de entrenamiento

Vista creada para que el
administrador pueda asignar

horario a los usuarios

Vista creada que muestra los
horarios registrados en la

base de datos por materia

Cadificacion de una funcion
de

asistencia en

capaz controlar la
los horarios
asignados
Codificacion del algoritmo
capaz de realizar mediante
el modelo de entrenamiento
y predictivo la correcta
validacion de los datos.
Codificacion del algoritmo
capaz de realizar el modelo

de entrenamiento de datos.




CAPITULDO lil:
DESARROLLO
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3. Desarrollo del Sistema.

3.1. Antecedentes de la Marcacion de asistencia docente del Area de Tecnologias de

la informacidn de la Universidad Internacional del Ecuador, sede Loja.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS (Organizacion Mundial de la Salud)), declaro
a la epidemia de Covid-19 originada en China- Wuhan, como emergencia de salud publica de
preocupacion internacional el 30 de enero del 2020. Ante este hecho mediante decreto
ejecutivo Nro. 1017 el Estado declara estado de excepcion por calamidad publica en el

territorio ecuatoriano, por casos de coronavirus confirmados.

Por este acontecimiento varios de los dispositivos tecnoldgicos que el ser humano usaba
cotidianamente se consideraban como un foco de infeccién inminente, teniendo que ser

desinfectados constantemente para ser reutilizados, acortando su vida util.

A causa de las restricciones planteadas por el COE cantonal de Loja, la Universidad
Internacional del Ecuador, sede Loja, adopté como medida preventiva el inhabilitar el uso del
método biométrico de registro de asistencia de todo el personal del Aima Mater. Por lo antes

mencionado se realiza el presente trabajo de titulacion.

3.2. Experimentacion.

Para el desarrollo de este sistema, se realizé un trabajo de investigacion sobre
diferentes métodos, herramientas y procesos, mediante los cuales se procedié a obtener el
proceso de marcacién de asistencia por medio del reconocimiento facial, a través de la
aplicacion de los diferentes modulos, librerias, bibliotecas, algoritmos en el Framework

Django, que hace uso del lenguaje de programacién Python.

3.2.1.Experimentacion 1

Para la realizacién de la prueba global del sistema de reconocimiento facial con la
funcion de marcacion de horario de entrada y salida, se contd con la participacion de la Ing.
Lorena Conde Ms. Directora de Carrera del Area de Tecnologias de la informacién y del Mgtr.
Milton Palacios Director de Tesis del presente proyecto de titulacion. Para lo cual tuvo que
registrarse a cada usuario con un nombre de usuario en este caso “lorena” y “milton”, ademas
con una contrasefia segura generada por el algoritmo automatico que nos provee el

navegador, para este caso se procedié a usar dos navegadores web, uno para la vista de la
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interfaz home, el cual es, Microsoft Edge; y, para ver el apartado del administrador se usé el
navegador Firefox, para asi poder agilizar el proceso de captura, marcaje de entrada y salida,

y revision del reporte de asistencia.

Figura 13.

Interfaz de registro de un nuevo usuario.

Registrar un nuevo empleado

Nombre de usuario*

lorena

Contrasena*

Contrasefia (confirmacion)*

En la figura 13, se exhibe el formulario de registro en donde los docentes tienen que
insertar su nombre de usuario en un campo de texto y de contrasefias, una para insertar la
contrasefa deseada y la otra para realizar la confirmacién de esta, creados por defecto

llamando a la clase UserCreationForm().
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Figura 14.

Segmento del cédigo perteneciente a la vista del formulario de registro.

@login required
register(request):
if request.user.username !=
turn redirect
if request.method =
form = UserCrea
if form.is_valid():
form. save()
messages . success(
quest, f'Empleado adc sfactoriamente")
return redirect("dashboard

form = UserCreationForm()
return render(request, 'users/register.html’, {'form': form})

Para poder llamar a la clase UserCreationForm(), primero debemos importar el sistema

de autenticacion de Django al cual lo importamos de la siguiente manera:

from django.contrib.auth.forms import UserCreationForm

from django.contrib.auth.decorators import login_required

Con la importacion del decorador login_required, se puede restringir el acceso a la vista,

ya que el usuario tiene que estar logeado para que pueda presentarse la vista.
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Figura 15.

El sistema realiza la toma de datos, imagenes de los usuarios.

El administrador para crear el dataset tiene que desde la interfaz principal ir al boton de
afnadir fotos y posteriormente ingresar el nombre de usuario de la persona a registrar sus
fotografias en el dataset. Para dar paso al procedimiento, se debe clicar en el botédn etiquetado
“Enviar”, esto desplegara una pantalla auxiliar para que el administrador pueda confirmar que
efectivamente se esta capturando el rostro de la persona, nos podemos percatar que existe

un marco que siempre se va a centrar alrededor del rostro de la persona.

Una vez concluida la iteracion de creacion del dataset, la ventana se cerrara
automaticamente y nos devolvera hacia la interfaz de afiadir una foto, con un mensaje que
nos dira “Dataset creado”.

Figura 16.

Con diferente usuario se detalla la creacion satisfactoria del dataset.
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Figura 17.
Seccion de cddigo de la creacion del dataset.

te_dataset{username):
username
path. exi "face_ i i taset /' .format(id)) ==
/" format(id))

format(id)

sampleNum

frame = vs.read()

frame

gray_frame OLOR_BGR2GRAY)

La funcién create_dataset con el parametro username, va a crear el dataset en base al
nombre de usuario registrado, realizamos la accién de asignar el nombre de usuario a una
variable id. Segun la logica, si en el ordenador no se encuentra el directorio con el id, el
programa mediante la llamada a las funcionalidades del sistema operativo procedera a crear

una carpeta con el id del usuario en cuestion, en la ruta o directorio deseado.

Luego asignaremos la direccion de la carpeta creada a una variable llamada “directory”.
Después procederemos a asignar a la variable “detector” la funcion de
dlib.get_frontal_face_detector(). Seguidamente a la variable “predictor” le asignamos la funcion
dlib.shape_predictor(), pero tenemos que agregar como parametro el médulo de prediccion con

68 puntos de referencia faciales el nombre del modelo es
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“shape_predictor 68 face landmarks.dat”. -Es indispensable para la correcta utilizacion de

las librerias mencionadas en el capitulo primero-.

La funciéon que nos permitira identificar estructuras geométricas sobre los rostros en
imagenes digitales es FaceAligner(predictor, desiredFaceWidth=96), el cual lleva como
parametros el predictor y el ancho de cara ideal para la correcta alineaciéon del rostro basada

en la traslacion, escala y rotacion, esta funcion se albergara en la variable “fa”.

Enseguida se asignara la video captura con la funcién VideoStream(src=1).start(), teniendo
como parametro “src” que dentro de esta funcion significa la camara que estaremos usando,

para su ejecucion se realizara la llamada al método start(), en la variable “vs”.

Procedemos a inicializar una variable llamada “sampleNum” con un valor de cero (0).
Iniciamos un bucle repetitivo while que se va a ejecutar mientras la condicion sea verdadera,
en este caso la condicion esta declarada como True, que nos servira para ir capturando los
rostros uno por uno, mientras la deteccion de rostros se visualiza. Dentro del bucle repetitivo
while, capturaremos las imagenes con el método vs.read(), este se albergara en una variable
llamada “frame”, a continuacion a la imagen capturada la redimensionaremos con el siguiente
método, imutils.resize(frame, width=800), para poder redimensionar la imagen capturada
debemos especificar la imagen capturada y un ancho, y a esta la volveremos asignar a la
variable “frame”, para después convertir esta imagen a escala de grises con la ayuda de la
funcion cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY), usando como parametros la imagen ya
redimensionada y la configuracién de color deseada, para este caso utilizaremos el médulo
cv2 y la constante COLOR_BGR2GRAY.

Al detector le asignamos como parametros la imagen convertida a escala de grises en
la cual nosotros necesitamos realizar el reconocimiento facial y, el sobre muestreo que es
opcional y es el responsable de sobre muestrear la imagen entrante antes de ejecutar el

reconocimiento facial dado este caso este parametro llevara el valor de cero (0).
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Figura 18.

Continuacioén de la seccion de Codigo para la creacion de dataset.

face utils.rect_to bb(face)

face_aligned fa.align( - ay_frame, face)

samplelum+1

, frame)

destroyAllWindows()

Mediante un ciclo repetitivo “for” inmerso en el ciclo repetitivo “while”, con la condicion
de que “face” dentro de “faces”, se procedera a identificar cada rostro con un marco y este
serd asignado a la variable “face_aligned” que tiene como parametros nuestra imagen
reescalada, la imagen convertida en blanco y negro y los vectores pertenecientes a cada
rostro. Seguidamente se hace una operacién de adicion en donde el contador de etiquetado
del dataset se incrementara en uno (+1), en caso de que “face” no exista se imprimira en el
terminal un mensaje de advertencia, con la instruccion continue nos da la opcién de omitir un
segmento del bucle cuando se ingresa en una condicion externa. Se procedera a guardar

cada rostro en una ruta especifica de nuestra eleccion.



33

El bucle terminara cuando la variable “sampleNum” supere las 150 iteraciones,

ejecutandose la instruccion break, se procedera a la interrupcion del video con la funcion

vs.stop(), y también se cerraran todas las ventanas creadas con cv2, con la funcion

cv2.destroyAllWindows().

Figura 19.
Entrenamiento de datos

) Fle Edit Selecton View Go Run Terminal Help

Vv OPEN EDITORS
@i

X 41> home html

I’ view_attendance_date.html

view_attendance_home html
Vv TESIS_PROJECT

/ migrations
> I static
v [ templates recog
> add_photoshtml
/> admin_dashboard.html
> employee_dashboard html
/) homehtml
> mostrar_horarios.html
> not_authorised html
ainhtml
/> view_attendance_date.html
endance_employee.html
attendance_home htm!
figuracion_horarios html

tendance_employee_logintm|

) OUTLINE
) TIMELINE
) PROPERTIES
Pmaster & QoAU §

home.htm - tesis._project - Visual Studio Code

@ views /> homehtml X

acial ) re
J

background: url('
background-size: cover;

) TERMINAL

face_recognition data/training dataset\anderson\106. jpg
face_recogniti g \ 107.7pg
face_recognition data/training dataset\anderson\108. jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\169. jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\11.jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\110. jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\111.jpg
| data/training dataset\anderson\112. jpg

| data/training dataset\anderson\113.jpg

| data/training dataset\anderson\114.jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\115. jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\116. jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\117.jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\118. jpg
face_recognition data/trainil anderson\119. jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\12.jpg
face_recognition data/training dataset\anderson\120. jpg

Da0E -
qu0-

') no-repeat center center fixed;

Do +v D@ ~x

In34,Col156 Spaces:d UTF-8 LF Django Template &0

En la figura18 podemos observar que el algoritmo toma todos los datos de tipo imagen

en nuestro directorio, para asi mediante el modelo de entrenamiento poder aprender que

rostro lleva cada nombre de usuario.



Figura 20.

Segmento del modelo de entrenamiento de datos

@login_required
train(request):
if request.user.username != '

n redirect(

training_dir =

count = @
r person_name in os.listdir(training_dir)
curr_directory = os.path.join(training_dir, person_name)
if os.path.isdir(curr_directory):

r imagefile in image_files_in_folder(curr_directory):
count += 1

r person_name in os.listdir(training dir)
print(str(person_name))
curr_directory = os.path.join(training_dir, person_name)
0s.path.isdir(curr_directory):

r imagefile in image_files_in_folder(curr_directory):
print(str(imagefile))
image = cv2.imread(imagefile)

X.append((face_rec n.face_encodings(image)[®

.tolist

)

Aa ab, ¥ 150f86
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Figura 21.
Segmento final del modelo de entrenamiento.

y.append(person_name)
i+=1

print("“removido")
0s.remove(imagefile)

targets = np.array|(y)
encoder = LabelEncoder()
encoder.fit(y)

y = encoder.transform(y)
X1 = np.array(X)
print("shape: " +

np.save(' npy', encoder.classes_)

svc = SVC(kernel=" , probability=True)
sve. fit(X1, y)
svc_save_path = "face r
ith open(svc_save path,
pickle.dump(svc, f)

vizualize Data(X1, targets)
ges.success(request,

n render(request, "re

Para poder realizar el entrenamiento de los datos el usuario activo tiene que ser
administrador o superusuario, vamos a albergar la direccion de los datos de entrenamiento a

la variable training_dir. Inicializaremos una variable “count” en cero (0),

Realizaremos un bucle repetitivo principal “for” con la condicion de que cada
person_name exista en la direccion donde yacen los datos de entrenamiento, mediante el
método os.path.join(), uniremos los siguientes componentes: La direccion de datos de
entrenamiento y el nombre del usuario a entrenar, y este sera asignado a la variable

curr_directory.

Crearemos otro ciclo repetitivo secundario “for” perteneciente al anterior, con la
condicion de que exista una imagen dentro de la variable curr_directory, entonces el contador
se incrementara en uno (+1).

@
|

Después de esto inicializaremos dos vectores vacios (X Y) y una variable “i” en cero.
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Generaremos otro ciclo repetitivo “for” que tiene como condicién que, por cada nombre
de usuario en la direccion de datos de entrenamiento, se realizara lo explicado en el ciclo
repetitivo “for” principal anterior, a diferencia que en el ciclo repetitivo secundario se cambiara
la operacion de incremento por una lectura de imagen dada por la funcién cv2.imread(imgfile)
que sera asignado a una variable image. Definiremos un bloque try: que ejecutara en el vector
X la codificacion de cada imagen transformandola en una lista, y en el vector Y se agregaran

“i” se incrementara en uno (+1); except: que realizara

los nombres de usuario y nuestra variable
la impresién por terminar del mensaje removido y mediante la funcion os.remove(imgfile)

eliminara la imagen no etiquetada en el directorio.

Con la ayuda de la funcién np.array() podemos transformar listas y vectores en un array,
como es el caso del vector Y, a su vez asignandolo en la variable targets. Luego destinaremos
la funcion LabelEncoder(), a la variable “encoder”, para luego hacer que esta variable “encoder”
se entrene mediante la funcion fit para extraer los parametros que se usaran sobre los datos
de prueba con la funcion predict(), mediante el método encoder.tranform(), transformara a las
etiquetas del arreglo Y, a nuevas etiquetas numéricas, para que estas puedan ser

interpretadas.

Transformaremos el vector X en array, siguiendo el proceso antes realizado paray, y se
asignara la variable X1, con la funcion np.save guardaremos una matriz en un archivo tipo
NumPy de caracter binario, y como parametros tenemos el archivo .npy y como arreglo, todas

las etiquetas que contiene la variable “encoder” para cada clase.

Con SVC clasificaremos los datos con el uso de un kernel="linear', probability=True, y se
albergara en la variable svc. Con la clasificacion dispuesta procedemos a entrenar los datos
con la funcion svcfit(X1, Y). A continuacién, asignaremos la ruta de un archivo tipo sav (son

archivos genéricos de almacenamiento), a la variable svc_save_path

Mediante la sentencia with con la expresion open(svc_save_path, 'wb') as f, se realizara
con la funcion pickle.dump(svc, f) la serealizacion de los datos que contiene el objeto svc y el

archivo donde se escribira “f”.
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Figura 22.
Marcacion de asistencia, entrada, de la Directora de carrera, Lorena Conde, con el nombre de usuario

“lorena”.

Figura 23.
Marcacion de asistencia, entrada, del director de Tesis Milton Palacios, con el nombre de usuario

“milton”
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Figura 24.
Seccion de codigo marcacion de asistencia

mark_your_attendance(req

detector = dlib.get_frontal_face_detector()

l

predict ' predictor(

svc_save path =

with open(svc_save_path, ‘rb’
oad(f)
fa = FaceAligner(predictor, desiredFaceWidth=96)
encoder = LabelEncoder()
encoder.classes_ = np.load('face_re

faces_encodings = np.zeros((1, 128))

ange(no_of faces):
count[encoder.inverse_transform([i
present[encoder.inverse_transform([i

vs = VideoStream(src=1).start()

Definimos la funcion mark_your_attendance(request), que contendra el cédigo capaz de
realizar el reconocimiento facial conjunto a la marcacion de asistencia de entrada para los

docentes.

Primero, mediante la funcién get_frontal_face_detector(), de la clase dlib, se asignara a
la variable “detector”, a continuacién mediante la funcion shape_predictor(), cabe resaltar que
debemos tener en un directorio deseado el maodulo predictor
shape_predictor_68_face_landmarks.dat, que nos ayudara a marcar la imagen de entrada con
68 puntos de referencia en el rostro, para luego este ser llamado gracias a la funcion antes

mencionada, esta también perteneciente a la clase dlib, sera asignada a la variable “predictor”.

Tendremos almacenado la ubicacion del archivo tipo sav, en la variable svc_save_path.
A través de la sentencia with realizaremos la accion de abrir el archivo anteriormente
mencionado albergado en la variable svc_save_path, en modo solo lectura en formato binario,

y este podra ser llamado como “f”.
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Seguidamente, con la funcion pickle.load(f), asignandole como parametro el archivo de

tipo sav en modo de lectura en formato binario antes sefialado como “f”, en la variable “svc”.

A continuacién, en la variable “fa” dispondremos de la funcion FaceAligner(), dandole

como parametro el “

a una variable, “desiredFaceWidth=96".

predictor “, y el ancho de rostro deseado como numero entero asignado

Luego se realizara la asignacién de la funcion LabelEncoder(), en la variable “encoder”,

6

esta variable afadiéndole el atributo “encoder.classes_ “, recuperara todas las clases o

etiquetas, desde la funcién np.lead(), que contendra el archivo con las clases y es de tipo npy.

Con la funcién np.zeros((1, 128)), esta nos ayudara con la creacién y devolucién de una
referencia a un arreglo con especificadas dimensiones en la tupla dimensiones que sus

elementos son cero (0), esta se albergara en la variable faces_encodings.

Por medio de la variable “no_of_faces”, que tiene asignado la longitud de la variable svc
que con el método predict_proba(faces_encodings), asignandole como parametro la variable

face encodings.

Definiremos cuatro diccionarios: count, present, log_time y start. Proseguimos con la
creacion de un bucle repetitivo for que realizara, por medio de la siguiente condicién, por cada
‘ii!’

dentro del rango de la variable “no_of_faces”,count[encoder.inverse_transform([i])[0]]=0;

present[encoder.inverse_transform([i])[0]] = False
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Figura 25.

Seccion de Cadigo marcacion de asistencia

frame = vs.read()
frame = ir s.resize(frame, width=800)

gray_frame = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

faces = detector(gray_frame, )

r face in faces:
print("INFO : dentro del bucle ")
(x, y, w, h) = face_utils.rect_to_bb(face)

face_aligned = fa.align(frame, gray frame, face)
cv2.rectangle(frame, (x, y), (x+w, y+h), (@, 255, @), 1)

(pred, prob) = predict(face_aligned, svc)

Realizaremos el procedimiento de captura antes mencionado. En el bucle repetitivo de
la linea 625 anadiremos la prediccion y probabilidad que tendran la prediccion dada por la

funcion predic(), que tendra como parametros face_aligned, svc.

Entonces generaremos una sentencia if la cual tendra como condicion que la prediccion

no tendra que contener un indice negativo if (pred != [-1]).

Se realizard la transformacion inversa de la matriz aplanada de la variable a predecir
“pred”, mediante la utilizacion del codificador “encoder”, que se asignara como la variable

person_name, después se reasignara a “pred”, person_name.
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Figura 26.

Seccion de Cadigo marcacion de asistencia
if (pred != [-1]):

person_name = encoder.inverse_transform(np.ravel([pred]))[e]
pred = person_name
f count[pred]
start[pred] = ti

count[pred] = count.get(pred, @) + 1

if count[pred] == (time.time()-start[pred]) > 1.2:
count[pred] = @

present[pred] =
log_time[pred] = datetin
count[pred] = count.get(pred, @) + 1
print(pred, present[pred], count[pred])
2.putText(frame, str(person_name) + str(prob), (x+6,
y+h-6), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (@, 255, @), 1)

me.now()

person_name = "d cide
cv2.putText(frame, str(person_name), (x+6, y+h-6),
ONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (@, 255, @), 1)

Generara una condicion if , que realizara que el contador de predicciones tiene que ser
igual a cero(0), para asignarle tiempo a la variable start de predicciones con la biblioteca time
que llamara a su clase time(), y el contador de predicciones aumentara en uno (+1), caso
contrario si el diccionario booleano de las predicciones es verdadero asignaremos a
“log_time” de las predicciones tiempo actual y el contador de predicciones aumentara en uno
(+1), y en la ventana se procedera a mostrar la etiqueta con el nombre de usuario y la
probabilidad que este tiene con el rostro de entrada., caso contrario este desplegara como

etiqueta que es desconocido.
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Figura 27.

Seccion final de Caodigo marcacioén de asistencia

v2.imshow( "M

key = cv2.waitKey(50) & OxFF
if (key == ord("q")):

vs.stop()

2.destroyAllWindows()
print
print(present)
update_attendance_in_db_in(present)

redirect('} )

Para salir de la ventana que devuelve y nos muestra el proceso de captura de imagen
tenemos que presionar la tecla q, una vez acabado las sentencias de condicion se parara la
video captura y se destruiran las ventanas, y se procedera a cargar esos datos a la siguiente
funcion con parametro “present” de tipo booleano, update_attendance_in_db_in(present). Y nos

retornara hacia la vista de home.

Figura 28.
Marcaje de salida del usuario “milton”.
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Figura 29.

Marcaje de salida del usuario “lorena”.

Para el proceso de marcacion de salida se realiza el esquema de codigo como si fuera
una marcacion de entrada porque el “predictor” no puede devolver valores negativos de una
persona que si existe. La unica distincion es que nos llevara a una funcion diferente que
validara la salida de la persona y esta se define update_attendance_in_db_out(present).

Figura 30.

Representacion del marcaje de asistencia valido para el usuario “milton”.

Horas Dentro de Horas Fuera de
Fecha Empleado Presente Hora de Entrada Hora de salida clase clase

19 de enero de milton P 19 de enero de 2023 a las 19deenerode 2023alas 0 hrs2 mins 0 hrs 0 mins
2023 16:31 16:32

0.020 A

0.015 1

hours

0.010 |
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Figura 31.

Representacion del marcaje de asistencia valido para el usuario “lorena”.

19 de enero de lorena P 19deenerode2023alas  19deenerode2023alas  Ohrs 1 mins 0 hrs 0 mins
2023 15:44 1544

0.008 A

0.007 A

0.006

0.005 -

0.004 -

hours

0.003 A

0.002 A

Para realizar las vistas del grafico y la tabla utilizamos librerias como: matplotlib,

datetime, seaborn.

Con la libreria matplotlib podemos realizar diagrama de barras como se menciond
anteriormente en el primer capitulo y su correcta utilizacion para esta clase de diagramas esta
definida por las siguientes lineas de cadigo:

import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

ax.bar([1,2,3], [3,2,1])

plt.show()

Estas a su vez nos dan como resultado la figura que se mostrara a continuacion
Figura 32.
Grafico de barras realizado con matplotlib

Nota. Adaptado de (Aprende con ALF, 2020)
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Sprint 1: Definicion de clases de acuerdo con los requerimientos planteados. Y en

dependencia a los usos del presente sistema.

Figura 33.
Diagrama de clases (elaborado en online.visual-paradigm.com)
Materias Horario
-Nombre -Hora_Entrada
K> Hora_saiida
N
1
1
1
]
1
Persona Docente
- Nombre de usuario
5 Sistema de
LI Reconocimiento
I e e e e e .
-Apelido | ____----""7 ) Docente(Video _Captura)
== e L Marcacion_entrada
R >{ Marcacion_salida

1
<quse>>

Reconocedor

Visual {

Video
Prediccion
Entrenamiento
MostrarDatos

aradigm Online Free Editig

-

El presente diagrama de clases nos muestra el funcionamiento de manera que cada clase

tenga una accién de pertenencia, uso o agregacion con las otras.
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Figura34.

Diagrama de Arquitectura del Sistema

3

Base de [@«——» Models F---+
Navegador datos 1
1
1
1
1
|

Li Forms

urls o Views »| Templates <4|—
4
Funciones

En la presente figura, se detalla la arquitectura del sistema que se desarrolld en el

framework Django, mostrando la relacion entre las diferentes clases.

Figura35.
Diagrama de casos de uso.

Sistema

Marcacion
Asistencia

Marcacion Salida

Usuario

Reporte de asistencia

Inicio de Sesion
Entrenar datos

Administrador

Captura de Fotos
datos a entrenar),

Registro Usuarios Asignar Horario = Mostrar Horarios



47

En la Figura35, se demuestra el proceso que pueden realizar los diferentes actores, en
este caso los usuarios (docentes) y el administrador del sistema, los casos de uso de color
verde son acciones que pueden realizar todos los usuarios, en cambio, los celestes son casos

de uso que pueden ser realizados unicamente por el administrador.

Figura 36.

Clase perteneciente a la base datos.

Time (mc
user = model oy (User, on_delete=models.CASCADE)
i(default=datetime.date.today)
leField(null= , blank=True)
)

return "%s: " % (self.id, self.user, self.date, self.time, self.out)

Esta clase representa el modelo que contiene al usuario, la fecha, el tiempo y el valor

booleano de la marcacion, para salida = true y para entrada = false.

Figura 34.
Datos pertenecientes al modelo de la Figura,34.

Admi nistracion de Django BIENVENIDOS, ADMIN. VER EL SITIO / CAMBIAR CONTRASENA / CERRAR SESION

Inicio » Users » Times

) , Seleccione time a modificar ANADIRTIME 4
AUTENTICACION Y AUTORIZACION

Grupos
P v I seleccionados 0 de 4
Usuarios
DATE TIME

eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:53
USERS

eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:52
Asignacions + Afadir

. eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:51
Horarioss + Afiadir

eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:51
Presents + Afadir

Times + Afiadir 4times

Esta prueba se realiza en la direccion [view_configuracion_horarios, en donde el
superusuario puede asignarle a cada usuario su materia independiente si la materia se repite

para diferentes usuarios (Many to One).
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Sprint 2: Construcciéon en la vista principal de botones capaces de ejecutar la
verificacion facial tanto para marcar entrada, como para marcar salida.

La interfaz grafica de usuario (GUI), busca la manera mas optima en la cual el usuario final
puede interactuar con el programa de manera mas sencilla, mediante los diferentes elementos
visuales que facilitaran su comprension, tales como: palabras de accion, imagenes, entre
otros.

Para el disefio de la interfaz grafica de usuario se tomod en cuenta determinados
parametros tales como: consistencia, familiaridad del usuario, minima sorpresa, diversidad de

usuarios (Disefio de Interfaz de usuario (Ul)).

Disefio Sprint 2
Figura 358.

Disefio vista preliminar vista principal del sistema

Este disefio preliminar nos muestra la primera etapa de la interfaz principal la cual se

plante6 para que fuse una vista sencilla de entender para el usuario en cuestion.
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Implementacion sprint 2

Figura 36.

Vista principal del sistema.

La presente figura nos muestra los botones requeridos y ademas se inserté un botén
para que los usuarios puedan iniciar sesion.

El boton “Marca tu asistencia” efectua la accion de marcacion de entrada mediante el
reconocimiento facial y despliega una ventana emergente para poder visualizar la correcta
utilizacién y que las imagenes estén siendo interpretada, esta ventana al momento de ser

cerradas redije a [home.

El boton “Marca tu salida” efectiua la accion de marcacion de salida mediante el
reconocimiento facial y despliega una ventana emergente para poder visualizar la correcta
utilizacién y que las imagenes estén siendo interpretada, esta ventana al momento de ser

cerradas redije a [home.
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Figura 37.

Construccion de la vista principal en html5. (segmento)

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help © homehtml - tesis_project - Visual Studio Code

homehtml @

content=

href=

body {
background: url(" r gnit 7/bg gel.png”’}') no-repeat center center fixed;

background-

class=

class="t r tion-title" style=
Sistema de Marcacién de Asistencia

Pmaster O @0AM § In9,Col1 Spaces:4 UTF-8 LF DjangoTemplate (] & 0

de la carrera Tecnologias de la Informacidn

Figura 38.
Insercion de estilos CSS para la vista principal. (segmento)

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help o home.html - tesis_project - Visual Studio Code

® Views.py homehtm! ®

margin-bottom: 1.5em;
padding-top: 3@px;
color: #910048;

img {
border-radius:
: all 0.3s ease-in-out;
-moz-transition: all 0.3s ease-in-out;
transition: all 0.3s ease-in-out;

img:hover {

-webkit-box-shadow: 2px 2px 21px @px rgba(e, 3, 0, 0.91);
-moz-box-shadow: 2px 2px 21px @px rgba(e, 3, 0, 0.91);
box-shadow: 2px 2px 21px @px rgba(e, 3, @, 0.91);

border: 2px solid #fff;

h3 {
margin-bottom: 1.3em;
color: #910048;

{
1

color: inherit

Pmaster O Q0AM § In9,Col1 Spacesi4 UTF-8 LF Django Template
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Figura 39.
Insercién de estilos CSS para la vista principal y (segmento), Construccion de la vista principal en html5.

(segmento)

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help home html - tesis_project - Visual Studio Code

@ views.py home.html X

a:hover {
color: inherit;
text-decoration: none;
}
/%
.section-title:after {
content:* ‘;display:block;margin:@ auto;width:18@px;margin-top: 6px;border:2px solid #dedede;border-radius:4px;
-webkit-border-radius:4px;
-moz-border-radius:4px;
box-shadow:inset @ 1px 1px rgba(e, @, @, .05);
-webkit-box-shadow:inset @ 1px 1px rgba(e, @, @, .85);
-moz-box-shadow:inset @ 1px 1px rgba(e, @, @, .05);
margin-bottom: 1em

{"endfor *} {“endif"}

" style="width:3e@

Pmaster O Q0AM § In55,Col 13 Spaces:4 UTF-8 LF DjangoTemplate () & 0Q

Figura 40.

Construccion de la vista principal en html5. (segmento)

) File Edit Selecton View Go Run Terminal Help home.html - tesis_project - Visual Studio Code

¢ ) homehtml X

style=

Marca tu Asistencia

style=
“>Marca tu salida

" style= -
Inicio de Sesién
Pmaster O ®0AM § n55,Col 13 Spaces:4 UTF-8 LF DjangoTemplate () & Q
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Figura 41.
Importacién de modulos de Java Script

) File Edit Selecton View Go Run Terminal Help home.html - tesis_project - Visual Studio Code

@ view /> homehtml X

style="padding-left
Marca tu salida

style="pa
Inicio de Sesidn

Pmaster O @0A3M § Ln55,Col 13 Spaces:4 UTF-8 LF DjangoTemplate () & Q

Desde la Figura40 hasta la Figura44 se realizé el procedimiento de etiquetado con HTML
para la creacion de la interfaz principal, a estas etiquetas les aplicamos estilo mediante el

lenguaje de disefo grafico CSS.
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Sprint 3: Construccion del codigo que me permita visualizar las horas de entrada
y salida.

Disefio sprint 3
Figura 42.

Disefio preliminar de la vista de reporte de asistencia

Atras Asistencia Marcada

Usuario )
12h

Usuariol Lunes 23 de 9h00
enero de 2021

Lunes 23 de

Usuario 2 enero de 2021

ThoO

Usuario 3 Lures23de 12h00
enero de 2021

Usuario 4 Lunes 23 de
enero de 2021

Usuario 5 Lunes 23 de
enero de 2021

Este disefio preliminar construido en proto.io. Nos refleja un preambulo de lo que sera
el apartado de la tabla de registro, de horas de entrada y salida conjunto, al nombre de usuario
y la fecha de marcacion

Implementacion sprint 3.
En la Figura 30. Se visualiza mediante el uso de una tabla, las horas de entrada y salida,
ademas del nombre de usuario, fecha de ingreso en formato: dia, mes y afo.
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Figura 43.

Definicion de la funcién y codificacion del algoritmo para visualizar los datos requeridos en la vista
principal. (segmento)

) File Edit Selecton View Go Run Temminal Help views.py - tesis_project - Visual Studio Code

nto,_Facial tion > @ v
hours_vs_date_given_employee(present
register_matplotlib_converters()
df_hours = []
df_break_hours = []
qs = present_gs
for obj in gs:

print(obj.id)

date = obj.date

times_in = time_gs.filter(ti j.time).filter(
out= ).order_by("time")

print('t in)

print(times_in)

times_out = time_gs.filter(time_ gt=obj.time).filter(
out=True).order_by('time")

times_all = time_gs.filter(date=date).order_by('time')

obj.time_in =

obj.time_out =

obj.hour:

obj.break_hours = @

if (len(times_in) > @):
print (" cont ada")
obj.time_in = t .last().time

f (len(times_out) > 8):

print('controla salida‘)
obj.time_out = times_out[6].time

print("No

Figura 44.

Codificacién del algoritmo para visualizar los datos requeridos en la vista principal. (segmento)

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help views.py - tesis_project - Visual Studio Code

f (obj.time_in obj.time_out
ti = obj.time_in
to = obj.time_out
to-ti).total_seconds())/3600
hours = hours

obj.hours = @
(check, break_hourss) = check_validity times(times_all)

f check:
obj.break_hours = break_hourss

obj.break_hours

df _hours.append(obj.hours)
df_break_hours.append(obj.break_hours)

obj.hours = convert_hours_to_hours_mins(obj.hours)
obj.break_hours = convert_hours_to_hours_mins(obj.break_hours)

df = read_frame(qs)

] = df_hours

] = df_break_hours

print(df)

.barplot(data=df, x='dat
plt.xticks(rotation="verti
rcParanms. update(
plt.tight_layout()
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Figura 45.
Codificacion del algoritmo para visualizar los datos requeridos en la vista principal. (segmento)
) File Edit Selection View Go Run Terminal Help views.py - tesis_project - Visual Studio Code
@ viewsp X

if (admin):
plt.savefig(

"'.ciose()

plt.savefig(

-‘1’.ciose()

qs

Desde la Figura 46 hasta la Figura48, realizamos mediante el uso de librerias y
modulos como: matplotlib, datetime, date y seaborn, y sus respectivas funciones, la traslacion

de los datos requeridos hacia la tabla y anadiendo el grafico correspondiente a la tabla.

Sprint 4: Realizar la construccion de una vista donde se permita tanto al

administrador como al usuario poder ver los reportes de asistencias.

De acuerdo con la Figura27, se visualiza el espacio donde se muestran la tabla

estilizada, que nos permite enterarnos de los reportes de cada usuario.
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Figura 46.
Etiquetas HTML para la creacion de la vista mostrada en la figura27.

) File Edit Selection View Go Run Teminal Help view_attendance_employee.htmi - tesis_project - Visual Studio Code pEme -

@ views; {I> view_attendance_employeehtml X g0 -

DOCTYPE html

home" %}">Panel de Asistencia
data-toggle="collapse" data-target="#navbarNav" aria-controls=

">Por Nombre de usuario

“>Por Fecha:

Figura 47.
Etiquetas HTML para la creacion de la vista mostrada en la figura27.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help view_attendance_employee.html - tesis_project - Visual Studio Code pBmoe - a X

¢ fi view_attendance_employeehtml X & (I -

Panel de Admin

Selecciona nombre de usuario e intervalo de tiempo:

Enviar




Figura 48.

Etiquetas HTML para la creacion de la vista mostrada en la figura27.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help attendance_employee.html - tesis_project - Visual Studio Code oDemn - X

"] > view_attendance_employeehtml X & [0 -

{1if g5}
class="table" styl

scope="col">Fecha

scope Nonbre de usuariof
scope="col">Presente
s Hora de Entrada
">Hora de salida
Horas Dentro de clase
">Horas Fuera de clase

Figura 49.
Etiquetas HTML para la creacion de la vista mostrada en la figura27.

) Fle Edit Selection View Go Run Terminal Help ¥ employee htmi - tesis_project - Visual Studio Code pDEme - a X

¢ T view_attendance_employeehtml ® & 3 (I

" style=

">Numero de horas trabajadas al dia

class="

{"endfor "}

{“endif’}
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Mediante los requerimientos establecidos se procedio a realizar la construccion de la
vista con el uso del lenguaje de etiquetas HTML, mientras que con el uso del lenguaje de

disefio CSS se realizd el embellecimiento de la interfaz

Sprint 5: Crear una vista en donde el administrador pueda asignar horarios a las
personas registradas.

Disefio sprint 5
Figura 50.
Disefio preliminar de la seccién horarios por asignar.

Atras

Asignar Horarios

User

Materias

D Materia 1 hh:mm:ss, dd

Materia 2 hh:mm:ss, dd

Materia 3 hh:mm:ss, dd

El presente disefio realizado en proto.io. Nos refleja de manera preliminar la vista de horarios
por asignar que cuenta con un box de seleccion en el cual se podran seleccionar los usuarios a

lo que les afiadiremos un horario y un check box que detallara el horario a asignarse.



59

Implementacién sprint 5.
Figura 51.

Asignar horarios a los usuarios
w_configuracion | X | Seleccione asignacion a modificar | X

O D 127004

Agregar Horarios

User*

lorena ¥

Horas asignadas*

Lunes: [Programacion(07:00:00 - 10:00:00)]
Viernes: [Redes de Computacion(13:00:00 - 16:00:00)]
Miercoles: [Matematicas(12:00:00 - 14:00:00)]

La presente vista nos permite enviar un formulario a la base de datos con el nombre de usuario
conjunto al horario asignado.
El botén enviar, envia el formulario sin redireccionarnos a ninguna otra ruta, mientras tanto el

botdn atras nos redirige a [dashboard
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Figura 52.
Etiquetas HTML para la creacion de la Fig.54.

) File Edit Selecton View Go Run Terminal Help view_configuracion_horarios htm - tesis_project - Visual Studio Code

> view_configuracion_horarios.html X

body{
background: url(" "recognition/img mag g"}") no-repeat center center fixed;

background-size: cover;

method=

Figura 53.
Etiquetas HTML para la creacion de la Fig.54.

") Agregar Horarios

Enviar
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Las etiquetas HTML presentadas en las Figuras 55 y 56, mediante su correcta utilizacion
y conjunto a los estilos asignados con el uso de €SS, se ha podido realizar satisfactoriamente

el Sprint correspondiente.

Sprint 6: Desarrollar una vista en donde el administrador pueda visualizar los
horarios por asignar.

Disefio sprint 6.
Figura 54.
Disefio preliminar de la vista de horarios

Atras Horarios

Material

Materia 2

Matera 3

La presente Figura muestra de manera preliminar el disefio del apartado de horarios, fue
construido con la herramienta proto.io. Que nos muestra de manera sencilla y explicita como
se reflejaria la vista de los horarios disponibles, conjunto de un boton atras, para poder

regresar a la vista anterior.



62

Implementacion sprint 6.
Figura 55.
Tabla de horario vigentes por asignatura.

# | 127.0.0.1:8000/mostrar_horarios X | Seleccione asignacion a modificar| X

O D 127001

Horarios

Asignatura Dia Entrada  Salida

Programacion Lunes 07:00 0:00

Redes de Computacion  Viernes 13:00 16:00

Matematicas Miercoles  12:00 14:00

Con el uso de etiquetas HTML que nos facilitan la construccion de tablas, conjunto al
recorrido de items dentro de la clase horarios de la base de datos, se pueden integrar a la

interfaz de mostrar horarios, y con el uso de estilos se mejora la presentacion final de la misma.

La unica ruta accesible de este disefio es el botdn Atras que nos redirige hacia
/dashboard

Sprint 7: Creacion de una funcion que permita el control de horarios asignados.
Figura 56.

Clases del modelo pertenecientes a la asignacion de horarios,

1acion(model
dia_semana = [('l "Lunes‘), ('martes’, '

dia = models.
hora_inic
hora_fin
asignatura =

_ str_ (self):
return self.dia.capitalize()+':'+" ["+str(self.asignatura)+"("+str(self.hora_inicio)+" - "+str(self.hora_fin)+")"+"]"

.CASCADE)
horas_asignadas = /Fie ion, related_name="horas")

_ str_ (self):
return "%s: " % (self.id, self.user, self.horas_asignadas)
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Figura 57.

Cadigo de la funcion que valida la entrada del usuario.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help funciones.py - tesis_project - Visual Studio Code

ciones.py M X

validate_time_entry(user):

ime. ime.now()
timer_now = now.strftime( 1:%5")
print(timer_now)
schedule = Horarios.objects.all().filter(user=use
value_entry in schedule:
asignation in value_entry.horas_asignadas.all()

asignation_entry = asignation.hora_inicio.strftime(

asignation_entry_obj time.datetime.strptime(
asignation_entry,

asignation_entry_extra = (
asignation_entry_obj + timedelta(minutes=10)).strftime('%H:%1:%S")

£ (timer_now >= asignation_entry timer_now <= asignation_entry_extra)

entry =

entry

Figura 58.

Cadigo de la funcion que valida la salida del usuario.

validate_time exit(user

exit =

now = datetime.datetime.now()

timer_now = now.strftime(

print(timer_now)

schedule .objects.all().filter(user=user.id)

for value_entry in schedule
for asignation in value_entry.horas_asignadas.all()
asignation exit = asignation.hora_fin.strftine(’
asignation exit_obj = datetime.datetime.strptime(
asignation_exit, *
asignation exit_extra = (

asignation_exit obj + timedelta(minutes=10)).strftime('%H
print(asignation_exit_extra)

f (timer_now )= asignation_exit timer_now <= asignation_exit_extra):

exit =




64

Esta funcion creada nos permite mediante el user.id, utilizar la hora de entrada del

usuario para validar que se ha efectuado la marcacion de la hora correspondiente.

En la Figura61. Se realiza el mismo proceso, sin embargo, esta validara la marcacion
de la hora de salida.
Figura 59.
Agregacion de horario al usuario “eduardo”

v_configuracion_| X | Seleccione asignacion a modificar | X

oD

Agregar Horarios

User*

Horas asignadas™

Lunes: [Programacion(07:00:00 - 10:00:00)]
Viernes: [Redes de Computacion(13:00:00 - 16:00:00)]
Miercoles: [Matemati E 14:00:00)]

Martes: [Prueba(11:46:00 - 12:00:00)]

Figura 60.

Marcacion dentro del rango del horario.

cion a modificar | X

Nombre de Horas Dentro de Horas Fuera de

Fecha usuario Presente Hora de Entrada Hora de salida clase clase

24 de enero de eduardo P 24 de enerode 2023 alas 24 de enero de 2023 a 0 hrs 12 mins 0 hrs 0 mins
2023 11:48 las 12:00
20 de enero de eduardo P 20 de enero de 2023 alas 20 de enero de 2023 a 0 hrs 1 mins 0 hrs 1 mins
2023 21:51 las 21:51
20 de enero de eduardo P 20 de enerode 2023 alas 20 de enero de 2023 a 0 hrs 2 mins 0 hrs 1 mins
2023 21:52 las 21:53

BE Osuser | &
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En la Figura 62, se efectua la asignacion del horario del horario al usuario en cuestion,
el usuario, solo puede marcan dentro de esas horas.

En la Figura 63. Se ve el reporte cuando la marcacion es dentro del horario establecido,
caso contrario la marcacion no se realizard y en la vista de los reportes, no aparecera.
Figura 61.

Demostracion del almacenamiento de los registros.

view_attendance_er X | Seleccione time a modificar | Sitio < X

O D 127.00.1 B %

Administracion de Django BIENVENIDOS, ADMIN. VER EL SITIO / CAMBIAR CONTRASERA / CERRAR SESION

Inicio » Users > Times

@ Eliminado/s 1 time satisfactoriamente.
AUTENTICACION Y AUTORIZACION
Sapos fiaBfiad Seleccione time a modificar ANADIR TIME
Usuarios + Afadir

Accion: v Ir seleccionados 0 de 7

USERS USER DATE TIME

Asignacions + Afadir eduardo 24 de enero de 2023 24 de enero de 2023 a las 12:00
Horarioss + Afiadir eduardo 24 de enero de 2023 24 de enero de 2023 a las 11:48
Presents + Afadir eduardo 24 de enero de 2023 24 de enero de 2023 a las 11:47
Times + Afadir eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:53
eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:52

eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:51

eduardo 20 de enero de 2023 20 de enero de 2023 a las 21:51

Nota: Cabe mencionar que el registro con id 32 y 33 son los registros de marcacion
entrada y salida pertenecientes a la asignacion dada en la Figura 62, de acuerdo con el

horario.

Sprint 8: Desarrollo de la inteligencia artificial capaz de poder realizar la operacion

de reconocimiento facial.

En la explicacién correspondiente en las Figuras19 y 20, se detalla el proceso.



CAPITULO IV:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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4.1. Conclusiones.

En el transcurso del desarrollo del proyecto de Titulacion, segun el estado del arte en
cuestion, se ha logrado encontrar diferentes maneras para implementar la solucion del control
de asistencia con la técnica de visiona artificial, existe la disponibilidad de varias librerias para
la plataforma Python, como Tensorflow y Keras, estas brindan prestaciones similares sklearn y

las dependencias de dlib.

En el caso del presente proyecto se utilizé una camara de marca havit, con un sensor
CMOS, la camara segun especificaciones es full HD en resolucién de 720p, también se utilizd
la camara integrada al ordenador Lenovo Y520, la unica informacion existente en el manual
del dispositivo indica que la camara es HD de 720p, obteniendo que la camara externa
funciona de mejor manera en diferentes ambientes, con la cual se puede reconocer a la

persona en una distancia aproximada de un metro 1m (£50cm).

El framework Django permite desarrollar soluciones en poco tiempo, faciles de usar (UX
enriquecida) en base a la posibilidad de insertar HTML, CSS y Bootstrap. Este conjunto de
herramientas permite presentar una experiencia de usuario facil de entender y usar, con esto
se reduce la curva de aprendizaje de un nuevo sistema y se allana el camino a la adopcion

de la innovacion.

De acuerdo con la prueba realizada en una maquina Core i5 de 4ta generacion con
tarjeta grafica integrada al procesador Intel, con 4 Gb de memoria RAM, y una maquina Core
i7 de Intel de 7ma generacioén con tarjeta grafica dedicada Nvidia 1060 with Max-q designs y
16 Gb de memoria RAM, se pudo comprobar que la maquina con mejores prestaciones
obtiene una mejora en cuanto al procesamiento de imagenes.

Tabla 2.

Especificaciones

Hardware Lenovo Y520 Dell Inspiron 3442

Procesador Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-4210
2.80GHz(8CPU) 1.70Gh (4CPU)

RAM 16384MB 4096MB

Tarjeta de video Nvidia 1060 with Max Intel HD  Graphics
Q designs 6GB Family 2112 MB

Camara Camara Integrada Camara Integrada
720p 720p
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4.2. Recomendaciones

Utilizar el sistema de reconocimiento facial y el proceso de afadir fotos de los usuarios,
en lugares con la claridad suficiente en caso de usar camaras de baja calidad de resolucion.
Se recomienda que para mejor exactitud se utilice dispositivos con una resolucion suficiente,

de 720p en adelante.

Se recomienda para la aplicacién de las diferentes técnicas relacionadas a la inteligencia
artificial, se use el lenguaje de programacion Python, debido a que presenta un ndmero
significativo de librerias como: tensorflow, keras, HAAR features, Face_recognition, entre

otras, que facilitan la implementacion de este tipo de soluciones.

Se recomiendo usar un procesador AMD threadripper 2990wx, con 32Gb de Memoria

RAM y un una de video de procesamiento grafico dedicado Nvidia 2070 en adelante.

Se puede complementar el presente proyecto, manteniendo las diferentes técnicas de
programacion utilizadas durante el desarrollo, ademas, afnadir mas funcionalidades de

acuerdo con nuevos requerimientos, para versiones posteriores.
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5. Anexos

5.1. Anexo 1. Anteproyecto

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

ESCUELA DE INFORMATICA Y MULTIMEDIA

L UIDE

Powered by
Arizona State University

PRESENTACION DE ANTE - PROYECTO DE TESIS DE GRADO

TEMA

“Disefio de un prototipo para el control de asistencia de los docentes de la carrera de
Tecnologias de la informacién en la Universidad Internacional del Ecuador sede Loja

mediante el uso de visién artificial “.

PRESENTADA POR

Eduardo J. Araujo A.

Loja 17/06/2022
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A. PROBLEMATICA
1. SITUACION PROBLEMATICA

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde el afio 2020 debido a la situacion global con el virus Covid-19 y sus posteriores
mutaciones, se ha entrado a un periodo de pandemia, crisis en salud y recesién econémica.
Ante estos hechos, varios de los dispositivos tecnolégicos que el ser humano tenia que usar
para la captura de datos biométricos dactilares, se dejaron de emplear, ya que dichos
instrumentos se consideran un foco de infeccion inminente, teniendo que ser desinfectados
constantemente para que puedan ser usados, acortando su vida util.

En el caso de la Universidad Internacional del Ecuador sede Loja los docentes y el
personal administrativo, han dejado de usar el método biométrico de registro de asistencia,
por lo antes mencionado, se realiza la propuesta del desarrollo de: “Disefio de un prototipo
para el control de asistencia de los docentes de la carrera de Tecnologias de la informacion

en la Universidad Internacional del Ecuador sede Loja mediante el uso de vision artificial “.
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B. Justificacion

e ACADEMICA
Este proyecto esta enfocado a utilizar conocimientos impartidos durante la carrera como

es el uso de inteligencia artificial, reconocimiento de patrones, base de datos y programacion.

e ECONOMICA

El presente prototipo sera realizado con herramientas open source, ya que de esta
manera poder ayudar a la comunidad informatica y a la UIDE (Universidad Internacional del
Ecuador) sede Loja.

e TECNICA

Para la realizacion del presente proyecto se cuenta con la informacion recibida en clases
tales como la programacion, uso de bases de datos, uso de la l6égica y herramientas basadas
en la incorporacién de inteligencia artificial, que se usara a lo largo del desarrollo del proyecto,
para el optimo desarrollo del proposito de esta investigacion.

/I 'justificacion técnica del proyecto

e SOCIAL

Este proyecto tiene un aporte social debido a que esta dirigido a empresas y personal
que no cuentan con un sistema de asistencias touchless, para el presente plan hemos decido
disefiar un prototipo para el area de Tl de la Universidad Internacional Del Ecuador sede Loja.

Que brindara una mejor seguridad industrial y salud ocupacional ya que con esta
propuesta de proyecto se busca eludir en lo posible el contacto fisico con un artilugio para el

registro de asistencia.
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C. Objetivos

1. Objetivo General

Desarrollar el Prototipo de Sistema de asistencia para los docentes del Departamento

de Tecnologias de la Informacion en UIDE sede Loja, mediante el uso de visién artificial.

2. Objetivos Especificos

2.1.

2.2.
2.3.

24,
2.5.

Consultar el Estado del arte para la elaboracion de prototipo //tecnologias a
usarse.

Determinar las metodologia y herramientas que se adapten al proyecto
Analizar la situacion actual y levantar de requerimientos del control de
asistencia dentro de la UIDE sede Loja

Disefiar el prototipo para la asistencia docente

Realizar fase de pruebas del prototipo de asistencia
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D. Alcance

Los rangos de la visién artificial son extensos en este caso usaremos el reconocimiento
facial, en el momento que una camara detecte el rostro de una persona la/lo reconocera y
mediante el uso de una base de datos comparara y verificara a los docentes marcando la hora
de ingreso y salida.

Con los conocimientos adquiridos hemos decidido hacer un prototipo de vision artificial
para la asistencia en el que podran realizar la marcaciéon al momento que ingresen al
establecimiento, El alma mater Universidad Internacional del Ecuador sede Loja, consta de
varios departamentos, siendo de uso practico para los docentes del area de Tecnologias de
la Informacion.

El sistema de vision artificial permitira el ingreso de nuevos docentes, horarios, un
reporte de marcacion por persona y por fecha.

El sistema no controlara registro de fechas espaciales, permisos, vacaciones, fechas

recuperables, de acuerdo con la Ley de Trabajo de la Republica del Ecuador.
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E. Marco Teorico.
CAPITULO 2

2.1 Herramientas Usadas

2.1.1. OpenCV.

Open Source Computer Vision es una libreria de programacion de codigo libre hecha
para permitir aplicaciones que usan vision artificial. Esta libreria tiene muchas funciones tales
como: captura, analisis y manipulacion de datos visuales y también puede eliminar algunos
de los grandes problemas que los programadores nos enfrentamos al momento de desarrollar
aplicaciones que son dependientes de vision por computadora S. (2021, 25 julio). ;Qué es

OpenCV? Spiegato. https://spiegato.com/es/que-es-opencv.

2.2 Redes Neuronales.

Las rede neuronales nacieron para imitar el funcionamiento de las neuronas de nuestro
cerebro. Dado el caso, las redes neuronales siguen una tendencia diferente al enfoque clasico
de inteligencia artificial, que tratan de adaptar la inteligencia en forma de razonamiento

humano a un grupo de procesos.

2.3CNN

Las redes neuronales convolucionales son un algoritmo utilizado en el campo del
aprendizaje automatico el cual le da a un ordenador la capacidad de poder ver. Se puede
clasificar imagenes, detectar cualquier tipo de cosas, ensefiarle a un coche a conducir, etc.
Las CNN son una NN de aprendizaje supervisado que intenta replicar al cortex visual humano

mediante capas, para asi poder identificar caracteristicas Unicas de las entradas que tenga.

2.4HAAR Features

Los HAAR features, son filtros o también conocidos como kernels que se obtiene de la
sustraccion entre la suma de los pixeles entre rectdngulos de diverso color, por lo general

monocromatico, se usa mas en el campo de deteccion de rostros (Martinez, 2020).

2.5 Vision Artificial.

La visién Artificial la mayoria del tiempo ha caido en caminos similares. Siempre ha sido
que un par de camaras juegan el rol de los ojos, una computadora para que analice las
imagenes (Braharath & Petrov, 2008).
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Este apartado esta disefiado para tener una visién tipo perspectiva mejor a la humana,
donde nosotros podremos encontrar patrones en cuerpos minusculos. Aqui es donde
necesitamos sensores mas o igual de precisos que nuestros ojos, aunque la realidad es
distinta incluso se pueden ejecutar operacion con imagenes poco detalladas pero el resultado

no sera del deseado.

2.6 Librerias de Machine Learning

Tensorflow es una libreria de machine learning y computacion grafica lanzada por
Google. Basada en la interfaz de Python. Es el mecanismo de aprendizaje de inteligencia
artificial.

Keras es una libreria de codigo abierto desarrollada en Python, el principal
objetivo de esta libreria es mejorar el ritmo de creacion de las redes neuronales.

Pythorch es otra de las grandes librerias basadas en Python, que se enfoca en
la realizacién de calculos numéricos mediante la programacion de tensores, lo que
ayuda mucho en la aplicacion para el desarrollo de aplicaciones con Deep learning.

Theano es una biblioteca propia de Python y un compilador que nos ayuda en la
optimizacién para manipular y poder evaluar expresiones matematicas de una manera

mas sencilla, especialmente las que son matriciales.
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F. METODOLOGIA

1. Métodos

El desarrollo del proyecto requiere seguir los lineamientos de ciertos métodos, asi como
de técnicas e instrumentos que permitan la recopilacion y analisis de la informacion necesaria
para la presentacién del proyecto de tesis, tales como:

e Método Inductivo. -Con base al analisis de los problemas encontrados y con la ayuda
de este método se pudo determinar cual es el problema general de investigacion.

e Método Deductivo. -Una vez determinado el problema general de investigacion. Este
método nos ayudd a definir los objetivos especificos a obtenerse para dar solucién a los
problemas encontrados en el desarrollo del prototipo

e Método Analitico. -Al momento de obtener informacién de la situacion actual de los
docentes que se abstienen al momento de marcar su registro/asistencia en el biométrico, este
meétodo nos ayudo a determinar cudles son las posibles soluciones para dicho problema y

decantarnos por la mas optima.

2. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del proyecto se utilizara:

La Metodologia ICONIX

Iconix deriva directamente del RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) y su fundamento
es el hecho de que un 80% de los casos pueden ser resueltos tan solo con un uso del 20%
del UML (lenguaje de modelado unificado), con lo cual se simplifica muchisimo el proceso sin
perder documentacion al dejar solo aquello que es necesario. Esto implica un uso dinamico
del UML de tal forma que siempre se pueden utilizar otros diagramas ademas de los ya
estipulados si se cree conveniente. Iconix se guia a través de casos de uso y sigue un ciclo
de vida iterativo e incremental. El objetivo es que a partir de los casos de uso se obtenga el
sistema final.

Caracteristicas:

Iterativo e incremental: Suceden iteraciones entre el desarrollo de modelo del dominio
y la identificacion de los casos de uso. El modelo estatico es incrementalmente refinado por
los modelos dinamicos.

Trazabilidad: Cada paso esta referenciado por algun requisito. Se debe considerar a la
trazabilidad como la capacidad de seguir una relacién entre los diferentes artefactos
producidos.

Dinamica del UML: Uso dinamico de UML en los diagramas de caso de uso, diagramas

de secuencia y de colaboracién.
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Tareas:
e Analisis de requisitos
1)  Modelo de dominio
2)  Prototipacion rapida

3) Modelo de casos de uso

e Anadlisis y diseio preliminar
1)  Descripcidn de casos de uso
2) Diagrama de robustez

e Diseiio

1)  Diagrama de secuencia

2)  Completar el modelo estatico

e Implementacion
1)  Utilizar un diagrama de componentes
2)  Escribir / Generar codigo

3) Realizacion de pruebas

En conclusion, ICONIX es un proceso intermedio entre XP y RUP, siendo el primero
muy util para softwares pequenos y, el segundo, muy util para softwares industriales; por tanto,
ICONIX es una mezcla entre la agilidad de XP y la robustez de RUP.



G. Cronograma

Tabla 3. Cronograma de actividades
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Agosto Septiembre octubre

Noviembre

Responsable

Actividades/Semana BRI R

4 11]12]3]|4

Cap. 1: Andlisis de la propuesta

. Levantamiento de informacién sobre el
sistema de registro actual
1 . Andlisis de la informacidn provista post al

levantamiento

Cap. 2: Estado del arte sobre la solucién propuesta
. Lectura sobre los mecanismos usados para
la creacién de la propuesta
. Andlisis de los mecanismos a usarse

Cap. 3: Disefiar el modelo del prototipo en cuanto a los
requerimientos.

3 . Disefio del modelo
. Maquetacion del prototipo
Cap. 4: Realizacion del prototipo
. Construccién del prototipo
4 . Etapa de pruebas
. Discusion acerca del sistema antes

empleado y el prototipo
Cap. 5: Conclusiones
. Conclusién y Recomendaciones

Documentacion del proyecto de tesis.

H. Presupuesto

El presupuesto es totalmente cubierto por el estudiante a cargo del proyecto a

presentarse, para lo cual se procede a detallar el presupuesto aproximado de los implementos

a usarse para la elaboracion del presente proyecto

CAMAra. ..o $300
Computadora..........ccccovviiiiiiiiianne. $1600
Internet........ccooviiiiii $120
Software. ........covviiiii $0
Celular........ooiiiiiiiiiii $400
COPIaS. ..ot $100
Transporte........oovviiiiiii i $100
OfrOS. .. $100

Total, aproximado al culmine del presente proyecto:

norteamericanos.

$2720 USD

dolares
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5.2. Cuestionario

Cuestionario Tesis de Grado Eduardo Araujo

3 04:14 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

1. :A gué departamento pertenece? (0 punto)

i Coectores de Carer 1
@ Docenda 2

@ Adrministrative 0

2. jComo realiza el proceso el registro de asistencia del personal gue esta a su (0
Cargo? pumto)

Respuestas mas recientes
3 “Manual, por registno de morcociones de clases en el sistema,..

et "Mediante el Portal Docente (Seguimientn de Syllabus)”

“Hio regict it



3. ;Como calificana el proceso antes mencionado? 1: es malo: 5: Muy bueno (0 punta)

|
2.00
Clasificacion pramedio
i
i i 3 ]

4, :Que personas estan involucradas en el proceso de asistencia? (0 punto)

Respuestas mas recientes

3 “Talento Humaro, directores , prorector”
Respuestas "Descanozce, hasta chone me he necesitose asistencia.”™
"Deparigmento de persomal”

5. :0ué Tecnologias estan disponibles en la Universidad? (0 punto)

Respuestas mas recientes

3 "Sisterna 5Adwl ®
Respuestas “Computador, Internet, Prayector”
“desconozco”

. :Cual es la apertura de implementacion de nuevas herramientas tecnolggicas (0
dentro de la Institucion? punta)

Respuestas mas recientes
3 “Abierta parg implementacion de nuevas herromientas gue ..
Respuest Un poco burocngtice pero es necesario.
"My ablerta”

85



		2023-03-03T12:38:33-0500




