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RESUMEN

El presente trabajo investigativo propone la implementacion de un detector de rostros
utilizando el médulo face recognition para controlar el acceso de usuarios a un laboratorio
de informatica de una institucion educativa de nivel superior. Se evallo la efectividad
para la clasificacion y deteccion de rostros a través de un data set que contiene ocho clases
diferentes y cada una posee un total de 35 fotografias distintitas. Se utilizara la
metodologia de investigacion de tipo exploratoria, para el levantamiento de informacion
ademas de la busqueda de trabajos relacionados con el reconocimiento facial a través de
distintos modelos que son utilizados en la actualidad para que asi sirvan de apoyo en la

elaboracion del modelo a realizarse en este proyecto.

El proyecto propuesto se divide en tres capitulos: el capitulo uno contiene informacion de
los antecedentes donde se habla acerca de la problematica que llevaron a efectuar la
elaboracion de este proyecto, la descripcion, el planteamiento de los objetivos, la
justificacion y alcance que tendré la realizacion de este trabajo. El capitulo dos consta del
marco tedrico, marco conceptual y de la metodologia del proyecto y por ultimo se
encuentra la tercera seccidn en donde se presenta la ejecucion del modelo y con base a

los resultados obtenidos evaluar el porcentaje de efectividad de la deteccion de rostros.

Palabras claves: reconocimiento facial, porcentaje de efectividad, control de acceso.
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ABSTRACT

This research work proposes the implementation of a face detector using the face
recognition module to control the access of users to a computer laboratory of a higher
education institution. The effectiveness for the classification and detection of faces was
evaluated through a data set that contains eight different classes and each one has a total
of 35 different photographs. An exploratory research methodology will be used to gather
information and search for works related to face recognition through different models that

are currently used to support the development of the model to be carried out in this project.

The proposed project is divided into three chapters: chapter one contains background
information about the problems that led to the development of this project, the description,
the objectives, justification and scope of this work. Chapter two consists of the theoretical
framework, conceptual framework and the methodology of the project and finally there
is the third section where the execution of the model is presented and based on the results
obtained to evaluate the percentage of effectiveness of face detection.

Keywords: face recognition, percentage of effectiveness, access control.
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INTRODUCCION

Un analizador facial es un software que reconoce o confirma la identidad de una persona
en funcion de su rostro. Funciona identificando y midiendo rasgos faciales en imagenes.
El reconocimiento facial puede identificar rostros en imagenes o videos, determinar si los
rostros en dos iméagenes pertenecen a la misma persona o buscar rostros en una gran
cantidad de imagenes existentes.

Con el reconocimiento facial se garantiza que solo el personal autenticado pueda ingresar
aciertas areas, y asi mismo, cualquier intruso puede ser facilmente detectado y localizado,
por lo que se pueden activar los mecanismos pertinentes en tiempo real: alarmas,
notificaciones a personal de seguridad o autoridades, policia, etc. A diferencia de los
métodos de autenticacion fisica que pueden perderse, usarse indebidamente o ser robados,
el reconocimiento facial ofrece una seguridad y comodidad 6ptimas para el usuario.

La elaboracion de esta propuesta se trabaja en tres capitulos: con respecto al primer
capitulo se sustenta lo siguiente: los antecedentes, descripcion del proyecto, objetivos,
justificacion y alcance, cuya finalidad es dar a conocer las multiples problematicas que
solventan la elaboracion de este proyecto, ademas de explicar detalladamente las fases
que se ejecutan en la propuesta. ElI segundo capitulo se encuentra enfocado en tres
secciones diferentes: el primero se refiere al marco conceptual en donde se presentan
terminologias necesarias para entender el uso y funcionamiento de las herramientas
necesarias a utilizarse dentro del proyecto; la segunda seccion consta del marco teérico
en la que se explican teorias que avaluan la finalidad con la que se esté llevando a cabo
la propuesta y que beneficios trae su implementacion para las empresas y como tercera
seccion se encuentra la metodologia del proyecto, aqui se detalla que procesos se
realizaron para ejecutar el levantamiento de informacién para determinar las
problematicas que existen dentro la organizacion y por ende darles una solucion factible
que ayude a la empresa a mejorar y seguir creciendo dentro del mercado. Por ultimo en
el capitulo tres se enfatiza el desarrollo de la propuesta en las que se va ejecutando cada
una de las fases que fueron especificadas en la descripcion del proyecto, cabe destacar
que en este apartado se buscan obtener los resultados a los objetivos que se plantearon en
la elaboracion de la propuesta iniciando por el levantamiento de informacion, la
instalacion del entorno de trabajo, el entrenamiento del modelo, la implementacion, las
pruebas de funcionamiento y por ultimo determinar la eficacia del modelo a través del
reconocimiento facial para asi finalizar la elaboracion y ejecucion de esta propuesta
tecnologica.

XV



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION
1.1 ANTECEDENTES

Actualmente se vive en una era de maquinas inteligentes donde la inteligencia artificial
cada vez mas se convierte en parte de la vida de los seres humanos de una forma muy
sutil. Con respecto a esta tecnologia emergente se abre debates y controversias dado su
desarrollo y usos puesto que se proyecta como una alternativa al desarrollo econémico y

social [1].

Una de las principales problematicas que se presentan al no haber una inversion en la
infraestructura de instituciones educativas sobre todo en las de educacién superior como
son las universidades, es que muchas veces los estudiantes son victimas de la delincuencia
tanto dentro y fuera de las inmediaciones del plantel, es por ello que las autoridades de
los planteles de formacion académica se han planteado que para hacerle frente a esta
problematica deben implementar politicas que ayuden a precautelar y salvaguardar la

integridad fisica y emocional de todos los alumnos [2].

La seguridad en los centros universitarios muchas veces poseen ciertas caracteristicas que
van variando segun su infraestructura lo que resulta muchas veces perjudicial al entorno
académico, es por ello por lo que se deben adoptar medidas que se encuentren acopladas
a las ultimas tecnologias para asi garantizar que tanto docentes, alumnos, personal
administrativo, trabajadores, personas externas a la institucion, etc. tengan un gozo pleno

de proteccién apropiada de cualquier lugar dentro o fuera de la instalacion universitaria
[3].

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, es una institucion de educacion superior
que fue creada el 22 de julio de 1998 en la peninsula de Santa Elena ante la necesidad de
tener un alma mater que le permita forjar profesionales dentro y fuera de la provincia [4].
Dado su infraestructura la universidad tiene alrededor de 7 facultades entre las que se
puede mencionar la facultad de sistemas y telecomunicaciones, facultad de ciencias de la

ingenieria, facultad de ciencias agrarias entre otras.

La Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones (FACSISTEL) tuvo su creacion en el afio
2010 y cuenta hoy en dia con tres carreras vigentes. En la actualidad la facultad dispone
de cinco laboratorios disponibles para el aprendizaje y ensefianza de los estudiantes, sin

embargo, se ha podido observar que existe un grave problema en la seguridad de estos

1



(Ver anexo 1) dado que no hay un control adecuado de quienes pueden y quienes no
acceder a los laboratorios ya sea con fin de dar clases en caso de los docentes como recibir
la catedra por parte de los estudiantes.

El tiempo transcurre y se sigue constatando a medida que empieza un nuevo periodo
academico que esta problematica no se resuelve mas aun trayendo consigo una serie de
situaciones (Ver anexo 2) que se agranda notoriamente por el hecho de que el crecimiento
de los cursos en cuanto a la cantidad de estudiantes se complica por su enorme exceso
por ende son mas personas gque necesitan o deben ingresar a los laboratorios para asi poder

recibir sus clases o cumplir con sus labores academicas.

Una de las situaciones que se ha suscitado a raiz de este problema es que no existe un
control de quienes son las personas que tienen realmente autorizacién de poder ingresar
al laboratorio ya sea en horario de clases o en cualquier otra hora del dia (sea docente o
estudiante), dando cabida a que personas externas a la universidad también puedan
ingresar a la instalacion sin que se les realice un reclamo. Ademas, se puede decir que en
reiteradas ocasiones se ha observado que las puertas del laboratorio permanecen abiertas
y dado que no existe dicho control han ingresado estudiantes para coger partes de un
equipo informatico para llevarselo a otro laboratorio para poder utilizarlo, pero no
obstante al final del dia no se devuelve dicho componente haciendo asi que termine dando

por perdido dicho material.

Otro de los problemas que se ven frecuentemente en las instalaciones de los laboratorios
por la falta del control de ingreso a estos lo cual ha sido confirmado mediante la
observacion, es que los estudiantes ingresan entre 10 a 25 minutos tarde de lo que el
docente ha iniciado su clase tornandose muchas veces en algo tedioso para el maestro
puesto que pierde el hilo de la clase obligandolo muchas veces a repetir o dar desde cero
todo lo que estaba explicando en ese momento que fue interrumpido abruptamente por el
o los estudiantes que ingresan en dicho instante. En muchas ocasiones este tipo de
situaciones no es de agrado por el resto de los estudiantes ya que piensan que es una falta
de respeto hacia el docente y hacia ellos mismos como alumnos que suceda

frecuentemente este tipo de acciones.

Sin embargo, estas no son las Unicas situaciones que se ven a diario en los laboratorios
de la facultad, es decir, también se presenta el hecho de que al estar las puertas abiertas

frecuentemente del centro de computo sin ningun tipo de control muchos estudiantes



ingresan con productos alimenticios aun asi sabiendo que esta prohibido, generando asi
malestar hacia los encargados de los laboratorios dado que al dejar los desperdicios
alimenticios estos provocan muchas veces que salgan afectados los equipos de computo
causando asi pérdidas materiales y econdémicas lo que resulta perjudicial para el personal
administrativo de la carrera, la facultad pero sobre todo de las maximas autoridades

universitarias.

Revisando otros proyectos a nivel mundial con base al tema de estudio de este proyecto
se puede identificar que en la ciudad de Sevilla, Espafia, Francisco Morcillo Vizuete en
su trabajo de titulacion: “Desarrollo de un sistema de reconocimiento facial utilizando
Deep Learning con OpenCV” menciona que su aplicativo permitird la administracion de
los usuarios, es decir, que se puedan afiadir o eliminar usuarios del sistema mediante la
persistencia de la informacion de los mismos para que asi el equipo se encuentre en la
capacidad de determinar si esta interactuando con una persona fisicamente presente o

simplemente esta interaccionando con un artefacto inanimado [5].

Por otra parte, en sus trabajo de titulacion Angel Beto Mamani Aquino y Rhoan Christian
Canahuire Quispe en la ciudad de Puno, Peru, elaboraron un “prototipo de sistema de
reconocimiento facial para el control biométrico en el colegio Aplicacion de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno — 2019” usando la herramienta open source
Python para asi poder tener el control biométrico de esta institucion educativa y por ende
controlar el acceso de ingreso que se da a dicho plantel consiguiendo asi un registro tipo
base de datos para posteriormente sirva de ayuda poder identificar con certeza mediante
el reconocimiento facial de quienes son las personas que ingresan al plantel educativo y

asi no se suscite ningun problema dentro de la misma [6].

Byron Gonzalo Arias Melendres en su trabajo de titulacion: “Desarrollo de un sistema
prototipo de control de acceso al Laboratorio de Comunicaciones Unificadas de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la EPN empleando
reconocimiento facial” describe la elaboracion de un sistema que mediante
reconocimiento facial y con la ayuda de un raspberry pi, se pueda mejorar la seguridad
de ingreso al laboratorio de sus carrera en donde solo puedan tener acceso 0 puedan
ingresar las personas que realmente estén autorizadas ademas de asi poder salvaguardar
la integridad de sus estudiantes pero sobre todo de los equipos informaticos que se

encuentran dentro del mismo [7].



Luego de la revision de trabajos e investigaciones realizadas y mencionadas
anteriormente, se determina que realmente el problema presentado en los laboratorios de
informatica de la facultad de sistemas y telecomunicaciones de la UPSE es agravante ya
que es importante tener un buen control de acceso para que de esta forma solo realmente
las personas autorizadas puedan ingresar en todo momento a los laboratorios sin que se
suscite algun tipo de problema, es por ello que se plantea implementar un detector de
rostros mediante el modulo face recognition el cual permita mejorar el control de acceso
a los laboratorios de informatica de la facultad de sistemas y telecomunicaciones,
especificamente de la carrera de tecnologias de la informacion y comunicacion logrando
asi que posteriormente de ser implementada esta propuesta se pueda ayudar a tomar

buenas decisiones en el manejo administrativo de los mismos centros de computo.
1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se propone implementar un detector de rostros utilizando el modulo face recognition el
cual permita mejorar el control de ingreso a los laboratorio de informatica de una
institucion educativa de nivel superior, beneficiando en este caso particularmente a los
docentes, estudiantes y personal administrativo de la facultad de sistemas vy
telecomunicaciones, en especifico a la carrera de tecnologias de la informacién
permitiendo llevar un monitoreo de las personas que ingresan a los laboratorios, pero
sobre todo tener un control de forma correcta de quienes son los que puedan tener acceso
a esta area de computo. En el desarrollo de este proyecto se ejecutaran las siguientes
etapas adaptados a la metodologia experimental:

e Levantamiento de informacion: En esta etapa se realizard la investigacion de los
componentes requeridos para la implementacién del modelo, caracteristicas y la
compatibilidad que tienen cada uno de los programas a instalar con el ordenador a
utilizar.

e Instalacion del entorno de trabajo: Se realiza la descarga de los componentes
necesarios para la ejecucion del entorno de trabajo virtual y librerias necesarias del
modelo para ser ejecutado.

e Entrenamiento: Se creard el data set con imagenes de rostros especificos como base
de datos local.

e Implementacion: Se realiza la implementacion del médulo face recognition para la

deteccién de rostros en el entorno virtual.



e Pruebas: Realizar pruebas de rostros de una determinada cantidad de estudiantes,

probando la camara de un ordenador demostrando la efectividad de face recognition.

Para complementar la parte préctica del entrenamiento para realizar las pruebas se usaran

las siguientes herramientas:

e Python

e Entorno virtual

e Visual Studio Code
e OpenCV

e Face Recognition

La realizacion de este proyecto se encuentra enmarcado en la linea de investigacion de

desarrollo de software, en la subcategoria de desarrollo de algoritmo y vision artificial
[8].

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un modelo de reconocimiento facial utilizando el médulo face recognition

para mejorar el control de acceso a un laboratorio de TICS.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar herramientas open source que permitan el correcto funcionamiento del
modelo de deteccion de rostros en un entorno virtual.

e Disefiar un data set con imagenes de rostros parametrizados para el analisis de
reconocimiento facial.

e Evaluar el porcentaje de efectividad de la deteccion de rostros a traves de las pruebas
de funcionamiento del médulo face recognition.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El reconocimiento facial en la actualidad es una realidad donde sus posibilidades de
aplicacion y uso cada vez va ganando mas relevancia y espacio en diferentes areas del
mercado tecnolégico. Muchas empresas a nivel mundial con frecuencia van buscando
soluciones eficaces que les ayuden a brindar mayor confianza y privacidad para sus
clientes y empleados, lo cual conlleva a que su uso le permite vincular un control de

acceso, autenticacion de identidad, vigilancia automatizada entre otras acciones que



faciliten la ayuda de toma de decisiones de la empresa con respecto a los protocolos de
seguridad [9].

Actualmente los sistemas de deteccion de rostros son de gran utilidad para la sociedad
especialmente en temas de seguridad, siendo asi una de sus aplicativos mas valiosos la
localizacion de personas desaparecidas [10]. Ademas, este tipo de tecnologia es usado por
fuerzas del orden para buscar sospechosos o delincuentes, es decir, la técnica
implementada ayuda a buscar personas que han cometido delitos o actos vandalicos para
asi llevarlos ante la justicia conduciendo asi a una sociedad mas segura y libre de
delincuencia. Sin embargo, muchas veces este tipo de métodos no son infalibles dado que
puede causar una cantidad seria de problemas, es por ello que se debe realizar una
importante y cuidadosa seleccion de soluciones con respecto al algoritmo a utilizar para

el reconocimiento facial, sobre todo si es aplicado en entornos gubernamentales [11].

Un punto importante a destacar es que para las empresas este tipo de herramientas
(sistemas de reconocimiento facial) estan siendo cada vez mas preferidas puesto que
requieren un alto nivel de seguridad, lo cual se debe a que no solo es altamente
complicado suplir la identidad de una persona a traves de la camara o cualquier otro
dispositivo, sino que también es por su forma sencilla de uso al no darse el contacto con
el artefacto ademas de que se prueba la rapidez de identificacion de la persona;
demostrando asi que la implementacion de este tipo de sistemas suelen ser sencillos,

comodos y en gran medida muy confiables [12].

La realizacion de la implementacion de un modelo de reconocimiento facial utilizando el
maodulo face recognition servird de ayuda para futuras investigaciones o propuestas de
trabajo que deseen realizar la ejecucion del componente mediante un sistema de deteccion
de rostros aplicado en los laboratorios de informatica de la carrera de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion de la UPSE beneficiando asi a todo el personal
administrativo encargado de los laboratorios, a los docentes y estudiantes que hacen uso

dia a dia de estas instalaciones.

Por consiguiente, de llevarse a cabo la implementacion del modelo de reconocimiento
facial como aplicativo fisico en los laboratorios de la carrera de TI en un futuro, el sistema
permitird que exista un mejor control de acceso e ingreso a cada laboratorio, es decir, solo
el personal administrativo podra entrar a cualquier hora y cualquier momento por los

motivos que sean necesarios, ademas de que los estudiantes solo podran ingresar cuando



el docente respectivo requiera usar la instalacion para llevar a cabo sus clases, lo cual
ayudarad también a que los alumnos empiecen a ser mas responsables con la hora de
ingreso y por ende no estén a cada instante interrumpiendo dado su entrada minutos

después de haber iniciado la catedra por parte del maestro.

El tema propuesto esta vinculado hacia los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo del
siguiente eje:

PLAN DE CREACION DE OPORTUNIDADES - EJE 3

EJE DE SEGURIDAD INTEGRAL

Objetivo 9. — Garantizar la seguridad ciudadana, orden publico y gestion de riesgos.

Politica 9.1. - Fortalecer la proteccion interna, el mantenimiento y control del orden
publico, que permita prevenir y erradicar los delitos conexos y la violencia en todas sus
formas, en convivencia con la ciudadania en el territorio nacional y areas jurisdiccionales
[13].

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

La universidad con el paso de los afios se ha mantenido como la Unica institucion de nivel
superior que brinda la oportunidad a miles de jovenes dentro de la provincia de Santa
Elena a tener seguir estudiando y por ende formarse como futuros profesionales que luego

ejerceran no solo dentro de la provincia sino también fuera de la misma.

Este proyecto tiene como objetivo ayudar a tomar buenas decisiones entorno a los
laboratorios para asi tener un mejor manejo de seguridad, especificamente a los
laboratorios de informaética de la facultad de sistemas y telecomunicaciones, cuyos
beneficiarios con la realizacion de este designio serén los docentes, estudiantes y personal

administrativo del area o carrera de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

Llevar a cabo la implementacién de un modelo de reconocimiento facial para la deteccion
de rostros mediante el mddulo face recognition, servira de gran utilidad para obtener un
mayor nivel de control de seguridad en los laboratorios de informética de la universidad.
El desempefio de la indagacion de este trabajo consta de las siguientes fases adaptados a

la metodologia experimental:

1. Levantamiento de informacién



1.1 Determinar como es el funcionamiento y que pardmetros son necesarios para realizar
un reconocimiento facial mediante el modelo face recognition.

1.2 Analisis de las respectivas librerias necesarias para la ejecucion del modelo de
deteccion de rostros.

1.3 Levantar informacion de los recursos necesarios del ordenador a utilizar.

2. Instalacion del entorno de trabajo

2.1 Crear el entorno virtual para asi poder instalar las instancias necesarias sin que
afecten a otros programas del sistema operativo.

2.2 Descargar las herramientas necesarias para la ejecucion del entorno de trabajo.

3. Entrenamiento

3.1 Recopilar las imégenes de rostros de usuarios de la carrera de TI.

3.2 Crear el data set que sirva como base de datos local para el entorno virtual.

4. Implementacion

4.1 Ejecutar el modelo de reconocimiento facial.

5. Pruebas

5.1 Realizar pruebas con rostros de usuarios.

5.2 Comprobar el correcto funcionamiento del modelo.

Para la realizacion de este proyecto cabe recalcar que se va a efectuar el desarrollo de un
sistema prototipo de reconocimiento facial, no obstante, no se procedera a ejecutar la
implementacién en fisico del designio, es decir, no existira ningun tipo de gasto en
adquisicién de equipos, muchos menos para la instalacion y posteriormente

funcionamiento de dicho modelo en el area mencionada.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL PROYECTO
2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Python

Es un potente lenguaje de programacion el cual es muy facil de interpretar ya que tiene
estructuras de datos de gran nivel, es por ello por lo que lo hace mas eficiente y un tanto
simple pero que a su vez lo vuelve mas efectivo con respecto a los temas de programacion
que son orientados a objetos. Gracias a su elegante sintaxis y tipado dindmico, convierten
a Python en un lenguaje idéneo para el scripting, pero sobre todo al desarrollo rapido de

aplicaciones en muchas areas [14].
2.1.2 Visual Studio Code

Es un tipo de editor de codigo (perteneciente a la linea de visual studio) de tipo fuente
ligero pero que a su vez es muy potente, el mismo que se puede ejecutar en escritorio
mediante su version gratis disponible para Windows, macOS y Linux. Una de sus
principales caracteristicas es que tiene soporte incorporado para lenguajes de
programacion como JavaScript, Node.js, TypeScript, ademas de poseer un rico
ecosistema de extensiones para otros tipos de lenguaje como C++, Java, Python, entre
otros [15].

2.1.3 OpenCV

Es una biblioteca de software de aprendizaje automatico y de visién artificial de cddigo
abierto, el cual posee una infraestructura comun que proporciona aplicaciones de vision
por computadoras, acelerando asi la percepcion de uso de la maquina (computador)
referente a productos comerciales. Esta libreria posee alrededor de 2500 algoritmos
altamente optimizados que cuentan con un completo conjunto de notaciones de vision por
computadora y aprendizaje automatico clasicos y de Ultima generacion, los cuales son de
gran utilidad en el uso de identificacion de objetos, deteccidn y reconocimiento de rostros,

extraccion 3D de modelos de objetos, etc.[16]
2.1.4 Face Recognition

Es una biblioteca de codigo abierto el cual fue creado por Adan Geitgey en el afio 2016.
Este estante esta hecho a base de la libreria dlib, la misma que sirve para realizar

reconocimiento facial de Gltima generacidn con base al aprendizaje profundo que realiza
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este tipo de tecnologia. Una de las caracteristicas esenciales que posee este modulo de
reconocimiento facial es que tiene una precision del 99,38% en el punto de referencia de
etiquetado de rostros, ademas, posee una sencilla herramienta que permite realizar la
deteccidn de caras que se encuentran guardadas en una carpeta del computador a través

de lineas de comandos [17].
2.1.5 Entorno Virtual

Es un tipo de entorno donde se interpreta Python, todas las bibliotecas o librerias y los
scripts que se encuentran instalados dentro de otros entornos virtuales que se encuentran
instalados por defecto al momento de realizarse la instalacion de Python en el sistema
operativo sea cual sea éste (Windows o Linux) [18]. Las librerias que seran utilizadas

dentro del entorno virtual son las siguientes:

Cmake

Es una parentela de herramientas multiplataforma de cddigo abierto la cual fue disefiada
para probar, crear y empaquetar programas informaticos. Uno de los usos mas
importantes de este aparejo es que sirve para controlar los procesos de compilacion de
software a través de una plataforma muy simple, ademas de archivos del compilador
independientemente de sus indices de configuracion; no obstante, se generan archivos
MAKE de forma nativa con espacios de trabajo los cuales pueden ser utilizados en
cualquier entorno de coleccién. Es importante destacar que este conjunto de pertrechos
fue creado por Kitware -es una empresa de desarrollo y consultoria de software- como
respuesta que surgia al necesitar un ambiente de recopilaciéon muy eficaz y de varias

plataformas que sean Utiles para proyectos open source tales como ITKy VTK [19].

Generalmente CMake fue disefiado para ser un generador de distintos dialectos de tipo
Makefile, sin embargo, en la actualidad esta herramienta ayuda a generar un sin nimero
de sistemas de compilacién modernos, uno de ellos es Ninja; asi como también proyectos
de archivos para IDE’s de programacioén como Xcode y Visual Studio. Por otra parte, este
tipo de instrumento es ampliamente utilizado en lenguajes como C y C++, pero, no
obstante, se puede emplear para construir el codigo fuente de otros lenguajes de
programacion [20].

Dlib

Es una biblioteca de computacion informatica open source multiplataforma, el cual tiene

un proposito general en el lenguaje de programacion de C++. Su disefio esta altamente
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basado en ideas por contrato e influenciado por componentes de la ingenieria de software.
Esto quiere decir que dlib es una coleccion de varios mecanismos de rutinas las cuales
cada una de ellas estad acompariada de una documentacion extensa y exhaustivos métodos

de depuracién [21].

Numpy

Es un paquete fundamental en la computacion cientifica de Python dado que es una
biblioteca que proporciona un objeto de tipo matriz multidimensional, ademas de cierta
cantidad de derivados de objetos tales como arreglos y matrices enmascarados y por otra
parte, una inmensa variedad de rutinas que sirven para operaciones rapidas en las
matrices, las mismas que incluyen operaciones légicas, matematicas, de clasificacion,
manipulacion de formas, E/S, algebra lineal basica, seleccion, operaciones estadisticas

basicas, transformadas de Fourier y simulacion aleatoria [22].

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 (Como ayuda el uso de la inteligencia artificial a las empresas?

En la actualidad se puede encontrar un mundo altamente globalizado donde la evolucion
tecnoldgica avanza con gran rapidez incorporandose de forma estratégica dentro de las
organizaciones, tal es el caso de la inteligencia artificial que tiene como papel
fundamental superar los procesamiento de funciones mecénicas ademas de retener
informacion de un computador que resulta indispensable para simular la experiencia de
un ser humano al momento de cumplir tareas que se pueden denominar como inteligentes.
Pero ¢por qué hoy en dia las empresas aplican dentro de su sistema organizacional el uso
de la inteligencia artificial? La respuesta es sencilla dado que la 1A se puede aplicar en
distintos campos dentro de la organizacion tales como aplicaciones basadas en el uso de
esta, sistemas inteligentes, herramientas que se han implementado y se usan en base a la
misma que al ser ejecutadas ayudan a la toma de decisiones, facilitan diferentes
procedimientos que anteriormente se ejecutaban de forma manual, facilitan tramites o
problemas de razonamiento ldgico que se realizan en la empresa, disminuye el tiempo de
ejecucioén en los procesos importantes que maneja la empresa, etc. Es por ello que las
grandes empresas a nivel mundial optan por utilizar este tipo de tecnologia dado que al
ser implementadas logran observar que se ven los resultados de forma répida
permitiéndoles crecer en cuanto a competitividad en el mercado, pero sobre todo a darle

mayor realce a escala mundial respecto al uso de avances tecnolégicos [23].
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2.2.2 ¢En qué aporta el uso de reconocimiento facial en una empresa?

En muchas empresas se utiliza el reconocimiento facial como una segunda forma de
autenticacion ya sea para poder acceder a una aplicacion movil, iniciar sesion dentro de
una plataforma o sitio web, hacer login como usuario dentro del sistema de la
organizacion o sin lugar a duda una de las contribuciones més relevantes es aumentar el
nivel de seguridad dentro de la compafiia. Otros aportes que se pueden destacar del uso
de esta tecnologia es la identificacion precisa, es decir, que no existe margen de error para
que las caracteristicas fisicas de un rostro puedan ser falsificadas; no requerir llaves de
acceso es otra de las aportaciones dado que el usuario no necesitaria dispositivos, ni
tarjetas, mucho menos contrasefias sino que al contrario solo con detectar su rostro tendra
que esperar unos segundos para ser detectado por el sistema y asi posteriormente tener

acceso a la empresa [24].

2.2.3 ¢Cual es el impacto del procesamiento de imagenes en la efectividad de la

verificacion facial empleado por vision computacional?

El impacto es muy determinante ya que cada proceso se encuentra conectado entre si
teniendo asi una gran afluencia de forma directa en lo que se genera la efectividad del
reconocimiento facial ejecutado por el sistema. Por lo tanto, si no se realiza un
preprocesamiento de imagenes de forma correcta, esto afectara inminentemente al resto
de ejecuciones tales como la extraccion de caracteristicas del rostro, la adquisicion de las
imagenes una vez realizado el proceso de desarraigo, luego la deteccion de rostros para
asi finalmente terminar con la verificacion facial, provocando de esta forma que el
procedimiento tenga errores y por ende el aplicativo no este apto para funcionar dentro
de la empresa u organizacion donde se encuentre implementada [25].

2.3 METODOLOGIA DEL PROYECTO
2.3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Dado que existe poca informacion acerca de sistemas de reconocimiento facial
implementados para lograr un mayor control de acceso a laboratorios informaticos dentro
de universidades u otros establecimientos educativos, se utilizard la metodologia de tipo
exploratoria [26], donde se ha buscado informacion de proyectos o investigaciones
similares que se han realizado a nivel nacional, latinoamericano y a nivel mundial con la

finalidad de comparar situaciones y estructuras similares que se presentan en dichos casos
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sirviendo de ayuda para poder esclarecer semejanzas y diferencias que permitan ser de

utilidad en el desarrollo de este trabajo propuesto.

Con el fin de conocer como se realiza el manejo administrativo dentro de las instalaciones
del centro de computo de informatica de la universidad y determinar si existe 0 no un
control de acceso adecuado a sus inmediaciones, se ha procedido a utilizar la metodologia
de investigacion de tipo de diagndstica, la cual ha sido ejecutada mediante la técnica de
observacion lo que ha permitido conocer los problemas que existen dentro del area, pero
no obstante poder tomar decisiones que intervengan en la mejora de estos inconvenientes

tal y como lo menciona esta estrategia de trabajo [27].

Con la propuesta sugerida para la implementacion de un modelo de reconocimiento facial
por medio del modulo face recognition a través de un entorno de trabajo virtual, como
variable se busca mejorar el tiempo de control de acceso hacia los laboratorios de
informatica solo a personal autorizado (docentes y personal administrativo) por medio de
la deteccion de rostros a través de una camara, logrando asi que se disminuya el ingreso
inapropiado de estudiantes en horarios que no son académicos, manteniendo ademas la

integridad de los equipos de computo que se encuentran dentro de las instalaciones.
2.3.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la elaboracion de este proyecto como estudio investigativo, se procedio a utilizar la
técnica de recoleccidn de tipo observatorio (ver Anexol), el cual permite realizar el
levantamiento de informacién de todo lo que sucede en la zona de investigacion
permitiendo asi conocer todos los problemas (ver Anexo 2) que surgen al no existir un
adecuado control de ingreso a los centros de cdmputo, especialmente cuando no son

horarios académicos.
2.3.3 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para realizar la implementacion de un modelo a través del médulo face recognition con
el fin de que ejecute el reconocimiento facial de usuarios en los laboratorios de
informatica de la facultad de sistemas y telecomunicaciones, se llevaran a cabo las

siguientes etapas adaptadas a la metodologia experimental [28].

Fase de levantamiento de informacion: Se realizara la investigacion de los componentes
requeridos para la implementacion del modelo, caracteristicas y la compatibilidad que

tienen cada uno de los programas a instalar con el ordenador a utilizar.
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Fase de instalacién del entorno de trabajo: Se realiza la descarga de los componentes
necesarios para la ejecucion del entorno de trabajo virtual y librerias necesarias del
modelo para ser ejecutado.

Fase de entrenamiento: Se creara el data set con imagenes de rostros especificos como
base de datos local.

Fase de implementacion: Se realiza la implementacion del médulo face recognition para

la deteccion de rostros en el entorno virtual.

Fase de pruebas: Realizar pruebas de rostros de una determinada cantidad de estudiantes,

probando la cdmara de un ordenador demostrando la efectividad de face recognition.

Instalacion
entorno de
trabajo

Levantamiento
de informacion

Implement
acion

Pruebas

Figura 1: Adaptacion metodologia experimental

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11l

3.PROPUESTA
3.1 Requerimientos

CODIGO

REQUERIMIENTO

RQO1

En la investigacion se realizard la
exploracion acerca de qué es y como

funciona el reconocimiento facial.

RQ02

En la investigacion se realizara el analisis
de las herramientas y librerias compatibles

con el modulo face recognition.

RQO3

Se realizard en la investigacion un analisis
de los componentes o requerimientos
necesarios de hardware para implementar

un sistema de reconocimiento facial.

RQO4

En la investigacion se realizard la
implementacion del entorno de trabajo
virtual para el funcionamiento del modelo

de reconocimiento facial.

RQO5

En la investigacion se procederd a realizar
la descarga e instalacion de las librerias

dentro del entorno virtual.

RQ06

En la fase numero dos de la investigacion
se realizard la verificacion de las versiones
de las librerias descargas e instaladas
dentro del entorno virtual para comprobar

que no haya errores de compatibilidad.

RQO7

En la investigacion en la fase tres, se
procedera a recopilar las imagenes de
cierta cantidad de personas para Su

posterior uso.

RQO8

En la investigacion se procedera a crear el
data set con las imagenes recopiladas

anteriormente.
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RQO09

En la investigacion se realizard la primera
parte de la fase de implementacion que
consiste en efectuar la programacioén del

modelo.

RQ10

Se realizard& la implementacion vy
ejecucion del modelo para posteriormente

Ilevar a cabo la siguiente y Gltima fase.

RQ11

En la investigacion se procedera a realizar
las pruebas de funcionamiento del
modelo.

RQ12

Se procederd a realizar los cambios
respectivos en caso de ser necesario con
base a los resultados obtenidos en las

pruebas de funcionamiento.

RQ13

Se procedera a realizar la evaluacion del
andlisis de efectividad del modelo una vez

realizada su ejecucion.

RQ14

Se llevara acabo la evaluacion de
confiabilidad del

determinar si es apto para llevarlo a

modelo para asi

produccion si es necesario.

RQ15

En la investigacion se procedera a realizar
una indagacion con respecto a un modelo
comercial de reconocimiento facial para
asi determinar que futuras

implementaciones se pueden adaptar al

modelo creado dentro de este proyecto.

Tabla 1: Requerimientos de la investigacion

Fuente: Elaboracidn propia

3.2 Componentes de la propuesta

A continuacion, se detalla las fases mencionadas realizadas en esta investigacion:

3.2.1 Levantamiento de informacion
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En esta etapa se procede a realizar el levantamiento de informacion acerca de las librerias
que son necesarias para el correcto funcionamiento del médulo face recognition ademas
de analizar que versiones de dichas bibliotecas son compatibles con el entorno virtual de

python para su uso previo.

3.2.2 Creacion del entorno de trabajo

e Se crea un entorno virtual mediante comando desde el cmd.

pip install virtualenv

ER Simbolo del sistema — Od x

{c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reserwvados.

C:\Users\Heriberto>pip install virtualenv

Figura 2: Instalacion del entorno virtual

Fuente: Elaboracidn propia

e Se crea la carpeta destino para el entorno virtual por medio de comando a través del
cmd.

| Bl Simbolo del sistema — O >
[

C:\Users\Heriberto\Desktop>mkdir Face Recognitiong |

Figura 3: Creacion de la carpeta de trabajo
Fuente: Elaboracidn propia

e Dentro de la carpeta destino, se crea el entorno virtual de trabajo para el
funcionamiento del modelo de reconocimiento facial.

ER Simbolo del sisterna — O >

C:\Users\Heriberto\Desktop>cd Face Recognition

C:\Users\Heriberto\Desktop\Face_Recognition»virtualenv fr_env

Figura 4: Creacion del entorno virtual de trabajo

Fuente: Elaboracidn propia

e Se activa el entorno virtual mediante el siguiente comando:

AMr_env\Scripts\activate

17



activators Bashactivator,BatchActivator,Fishactivator,NushellActivato
r,PowerShellActivator,PythonActivator

C:\Users\Heriberto\Desktop\Face Recognition>.\fr_enviScriptsiactivate

Figura 5: Activacidn del entorno virtual
Fuente: Elaboracidn propia
o Instalacion de librerias

pip install cmake

BEX Simbolo del sistema - O >

{fr_env) C:\Users\Heriberto\Desktop\Face_Recognition:pip install cmake,

Figura 6: Instalacidn libreria cmake

Fuente: Elaboracion propia

pip install dlib

Bl Simbolo del sisterna — | X

Figura 7: Instalacién de la libreria dlib

Fuente: Elaboracion propia

pip install face-recognition

[EX Simbolo del sistema - pip install face-recognition - [m] X
Successfully installed dlib-19.24.0

(fr_env) C:\Users\Heriberto\Desktop\Face_Recognition»pip install face-recognition

Figura 8: Instalacion de la libreria face recognition

Fuente: Elaboracidn propia

pip install opencv-contrib-python

BER Simbolo del sistema - ] X

Figura 9: Instalacidn de la libreria de opencv

Fuente: Elaboracidn propia
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3.2.3 Entrenamiento

e Se crea la carpeta “images”.

Z3 Face_Recognition = ] s
& Muevo ~ _‘" |_|;| fﬁ ED = '_E Tl Ordenar ~ aan
< - - T e Y Face_Recogni... - [&} A2 Buscar en Face_Recognition
-~
Mombre Fecha de muodificacidn
~ o Acceso rdpido
T froenw 17/7/2022 17:07

Bl Escritorio >
T images 18/7/2022 15:43
J Descargas =+

Figura 10: Creacion carpeta images

Fuente: Elaboracion propia

e Dentro del directorio principal se crea la carpeta “faces”. En esta carpeta se almacenara
el data set.
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“ = I = Face_Recogni.. v G 2 Buscar en Face_Recegnition
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Mambre Fecha de modificacidn
w . Accesorapido
__ faces 23/7/2022 17:13
B Escritorio
T frenv 17/7/2022 17:07
i Descargas A&
t images 18/7/2022 16:59

E Nacumento &

Figura 11: Carpeta destino del data set

Fuente: Elaboracion propia

e Se genera el data set con las diferentes clases de rostros que formaran parte de la

realizacion del proyecto.
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Figura 12: Creacion del data set

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Implementacion

e Se crea un archivo .py con el nombre “f recognition.py” dentro de la carpeta raiz.
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Figura 13: Creacidn archivo f_recognition.py
Fuente: Elaboracidn propia
e Se abre el archivo y se empieza a codificar iniciando por las importaciones de las

librerias a utilizar.

~
m o s

m o s
mport face recognition

Figura 14: Importacion de librerias
Fuente: Elaboracidn propia
e Se crea una variable la cual tendra el path o la ruta de la carpeta donde se encuentran

los rostros extraidos.

imageFacesPath =

Figura 15: Variable que contiene la url de la carpeta face

Fuente: Elaboracion propia

e Se crean variables de tipo array que seran utilizadas luego para la deteccién de rostros.

facesEncodings

facesNam

Figura 16: Creacidn variables tipo array

Fuente: Elaboracidn propia

¢ Se realiza la codificacion para la parte de la lectura de los rostros guardados dentro del

data set, posteriormente se crea una variable para cambiar el formato de color a las

imagenes al momento de realizar el reconocimiento facial y posteriormente se realiza

la parte de la programacion para ejecutar la sistematizacion de los rostros a través del
detector facial por defecto de opencv.
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for file_name s.listdir(imageFacesPath):
Path + "/" + file name)
) .COLOR_BGR2RGB )

f_coding = gnition.face encodings(image, known_face_locations=[(@, 158,
facesE d{ g2)
facesMNames . append(file name.split(”.")[

cv? VideoCapture(@, c CAP_DSHOW)

faceClassif = cv2.CascadeClassifier(cv2.data.haarcascades + "haa

Figura 17: Programacion de la codificacién de rostros

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.5 Pruebas

En esta ultima fase se realiza la utilizacion de un aplicativo comercial llamado teachable
machine, el cual permite realizar y entrenar modelos de reconocimiento facial a traves de
machine learning conviertiendolo asi en una herramienta para crear ejemplares de
aprendizaje automatico de forma fécil y sencilla pero sobre todo accesible para cualquier

desarrollador de software.

La finalidad del uso de este servicio es conocer como es el funcionamiento de un
algoritmo de deteccion de rostros llevando a cabo los tres pasos esenciales como es la
recopilacion de datos, el entrenamiento o preparacion del modelo: esta parte es importante
dado que aqui se establecen todos los parametros que requerira el modelado para efectuar
la toma de los rostros tal y como se muestra en la figura (ver figura 18) y el ultimo paso
que es la exportacion del ejecutable para su posterior implementacion. No obstante al
finalizar todo este procedimiento, los resultados obtenidos seran de gran utilidad para
poner en marcha las mejoras al prototipo que se esta disefiando en este proyecto y por

ende sea un sistema mas confiable en la localizacion de aspectos faciales.

Preparacion

Preparar modelo

Avanzado ”~
Epocas: 50 B @

Tamano del lote:

b - | @

Tasa de aprendizaje:

oot B @

Figura 18: Parametros del modelo a entrenar

Fuente: Elaboracidn propia
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En primer lugar antes de usar este aplicativo se procede a descargar desde una plataforma
web que brinda data science, una base de datos de rostros -0 més conocido como dataset
en inglés- (ver figura 19) el cual contiene un total de 7219 imagenes de fisionomias

masculinas y femeninas con mayor esmero en el conjunto de datos de adultos mayores y

una pequefia cantidad en archivos de aspectos falsos creados por una red GAN.

kaggle {

rostros humanos
|‘!9 vvvvvvvvvvv D¢

=+ crear

Tarjetade |

-ﬁ.’;w) YG'J %&! n@‘

f@ conjuntos de datos 101 u

escargar (268) SN~ B
Casa

Competiciones

623,
Cédigo

0 a

Discusiones ol - y
> 37 % W

Aprender ! L s

Holnq 14600579 11100)ipg 1(100) g
v Mis n89K8 1295K8 ng3ks 21306 k8

fl'il@!

um)l pa e

Tu trabajo

& NNDL-ab-8-2

5289 K5 -
- Y v rosumen

T Ver eventos activos [ 0 s (NS ol g | 21d et

Figura 19: Data set de rostros

Fuente: kaggle.com [29]

Una vez descargado y descomprimido el dataset, se procede a tomar una muestra de 200
imagenes las cuales estaran divididas en dos carpetas con 100 archivos respectivamente
cada una: la primera pertenecera a la clase numero uno en donde las fotografias tienen
como cardcterisiticas que son de alta calidad, son a color, los rostros son de diferentes
personas con rasgos distintivos cada unay la segunda carpeta pertencera a la clase nUmero

2 (ver figura 20) donde se encuentran diferentes repertorios con caracterisitcas como

indices a blanco y negro, a color, rasgos de personas asiaticas, gente de tes blanca y
oscuras, fotografias con mala resolucion, poca iluminacion, etc . Posteriormente en la web
del servicio comercial se procede a cargar las clases con sus respectivas imagenes para

empezar a realizar el siguiente paso en base a los parametros anteriormente mencionados

(figura 18).

3 CURRICULA #

= Gestiony e #

. Comunicaci #

Figura 20: Clases respetivas para entrenar el modelo

Fuente: Elaboracidn propia
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Se procede a realizar la preparacion del modelo (ver figura 21) y acorde a la

parametrizacion que se le haya asignado (épocas, tamafio de lote y tasa de aprendizaje)

mas la cantidad de archivos que contenga cada clase, por ende el entreanamiento puede

tardar varios minutos, no obstante una vez finalizado se ejecuta las respectivas pruebas

de funcionamiento en el mismo sitio web del software comercial. Cabe destacar que para

el cumplimiento de las pruebas se utilizara otro dataset diferente (ver figura 22) obtenido

desde el sitio web Caltech Vision Lab, el cual contiene alrededor de 7100 imaganes de

rostros con diferentes caracteristicas, motivo por el cual se procedio a utilizar esta base

de datos.

Class1 Z

100 muestras de imagenes

e

Webcam

- B BAEe

Class2 7

100 muestras de imagenes

: QY ESER

Cx

Webcam

P
o

Figura 21: Proceso de entrenamiento del modelo

Caltech Vision Lab

Description

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 22: Data set Caltech

Fuente: Elaboracidn propia

Preparacion

Preparando...

00:04 -19/50

Avanzado

Datacets  Teaching  Openings

Una vez realizada la descarga del dataset se procede a tomar una cantidad de 75 archvivos

(ver figura 23) que serviran como muestra para la ejecucién de las pruebas de este modelo.
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Es importante mencionar que se utiliza esta base de datos por lo que las imagenes poseen
varias caracteristicas (iluminacion, calidad de la imagen, resolusion, diferentes rasgos de
las personas, fotos a color, en blanco y negro,etc) lo cual puede resultar determinante al
momento de afectuarse la deteccion de rostros para comprobar si se obtienen resultados
favorables que puedan servir después para mejorar el modelo que se esta disefiando como
parte de este proyecto investigativo acorde a las instancias de las fotografias y de los
parametros aplicados en el proceso de entrenamiento del algoritmo.

7 pruebas = a X |

@ Nuevo ~ (] ] =D = 0] N Ordenar v

« > v A | TI> dat. > prueb.. v C 0 Buscar en pruebas

v ¢ Acceso ripido
EM Escritorio #
*_ Descargas  #
& Documento #

DA Imigenes  #

= Respaldo (D: #
=7 Curricular  # T g (14)
=7 CURRICULA #
7 Gestiony Le #

7 Comunicaci #

| 75 elementos

Figura 23: Muestra para pruebas de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia

En vista a la realizacion de las pruebas de funcionamiento utilizando las iméagenes del

segundo dataset con total de 75 archivos se obtuvo el siguiente resultado:

Resultado Positivo Negativo
Clase
Clase #1 21 16
Clase #2 24 14

Tabla 2: Tabla de resultados pruebas teachable machine

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los resultados utilizando el software teachable machine se puede videnciar
que utilizando la clase uno cuyas imagenes contienen caracteristicas como personas con
diferentes rasgos faciales, buena calidad de imagen con alta resolucién (a color) y
utilizando la clase dos que sus particularidades son archivos de diferentes tipos, es decir,
fotografias en alta y mala resolucién, en blanco y negro, individuos con desemenjates

tonalidades de piel y aspecto fisionomico; se resuelve que existe un favorable porcentaje
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postivo respecto a la categoria numero dos (ver figura 24) y un evidente acierto de efectos

negativos en consideracion de la especie namero dos (ver figura 25).

Resultados Positivos

m Clase 1 = Clase 2

Figura 24: Resultados positivos pruebas teachable machine

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Negativos

HClase 1 mClase 2

Figura 25: Resultados negativos pruebas teachable machine

Fuente: Elaboracidn propia

Obervando los resultados obtenidos después de utilizar el aplicativo comercial, se puede
evidenciar entre los resultados positivos y negativos de las pruebas realizadas que
utilizando iméagenes con diferentes caracteristicas -anteriormente ya mencionadas- tal y
como se usaron en la clase numero dos, permite que el entreanmiento del modelo sea méas
eficaz pero sobre todo que los efectos de reconocimiento facial al ejecutar el exploratorio
sea mas efectivo permitiendo de esta forma que el aplicativo sea apto para su

implemntacion.
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Resultados post mejoras del aplicativo en base a las pruebas realizadas con

teachable machine.

Se muestran los resultados generados en la ejecucion del modelo.

Resultado

Imagen

Positivo

Negativo
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Mariela Orralo (1)

Tabla 3: Tabla de resultados pruebas de funcionamiento
Fuente: Elaboracion propia
Se realizaron las pruebas de funcionamiento una vez efectuados los cambios sugeridos
anteriormente para mejorar el funcionamiento de reconocimiento facial y con base a los

experimentos efectuados se obtuvieron los siguientes resultados (ver tabla 4).

Resultados positivos Resultados negativos Total

6 4 10

Tabla 4: Tabla estadistica de resultados

Fuente: Elaboracion propia

Resultado de las pruebas

M Resultados positivos

M Resultados negativos

Figura 26: Grafico estadistico de resultados de las pruebas

Fuente: Elaboracidn propia
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CONCLUSIONES

e Luego de realizar las pruebas de funcionamiento del modelo face recognition se
determind que el tiempo de ejecucidn de entrenamiento utilizando un procesador CPU
de 4 ndcleos de una Intel Core i5-8250u es cerca de 12 minutos manipulando alrededor
del 70% de capacidad de la memoria RAM.

e Utilizando un data set con una poblacion de 5000 personas y tomando una muestra de
10 fotografias aleatorias de dicho poblado, se determiné que realizando una cantidad
de 30 veces las pruebas de funcionamiento se obtuvo como resultado un indice de

respuesta positiva del 60% de confiabilidad en la deteccién facial.

e Se concluye gue trabajando con una camara web IR 20p que contiene un sensor de 32
colores se obtuvieron resultados que bordean el 60% de derivaciones positivas en el

reconocimiento facial
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RECOMENDACIONES

e En las pruebas realizadas dentro del aula de clases se determind que el bajo
rendimiento en los tiempos de entrenamiento de la red neuronal empleada se debia a
la utilizacidn de procesadores de ndcleo Unico, por lo que se recomienda utilizar GPUs
en la ejecucion de procedimientos en paralelo con la CPU permitiendo de esta manera
la optimizacion de los lapsos de respuesta en la deteccion facial logrando de esta forma

un indice de un 50% a un 75% de confiabilidad.

e Para mejorar la confiabilidad de la deteccion de rostros se recomienda utilizar técnicas
de reconocimiento facial (holisticas, geométricas, entre otras) o métodos de
optimizacion basados en la difusion de algoritmos y segmentacion con base a las

caracteristicas de las imagenes utilizadas en el data set.

e Se recomienda que para futuros proyectos relacionados con reconocimiento facial se
utilicen sensores de 64 colores debido a que estos podrian mejorar la capacidad de

afirmacion en un 10% en la deteccion de rostros.
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ANEXOS



Anexo 1: Ficha de Observacion

Objetivo: Determinar mediante la técnica de observacion cuéles son las problematicas

que se dan al no existir un adecuado control de acceso a los laboratorios de informatica

de FACSISTEL.

f*"’%,% NIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
iﬁ‘;ﬁ; Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones

w==Carrera de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
2022-1
L Laboratorios de informatica de la facultad de sistemas y
ugar:
: telecomunicaciones de la UPSE
Responsable: Heriberto Orlando Pluas Soriano
Fecha: 25/05/2022

Hechos observados:

No existe un control adecuado para el acceso a los laboratorios ya que cualquier tipo
de persona puede ingresar en todo momento, sean estos docentes, estudiantes, personal
administrativo, empleados, personas externas a la universidad entre otros, lo que puede
resultar perjudicial para la institucion en caso de que llegue a pasar un problema grave
y por falta de control no se tendria conocimiento de quien es el responsable.

Recomendaciones: Se recomienda realizar un estudio de forma detalla sobre las
diferentes metodologias de reconocimiento facial para luego realizar un sistema que
permita tener un control de acceso e ingreso a los laboratorios mediante la deteccion

de rostros.

Responsable Observacion Encargado T.I.
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Anexo 2: Arbol de problemas

Objetivo: Conocer cuales son las posibles causas y problemas que surgen a raiz de la

problematica planteada en este trabajo.

CALSA

Mo  existe un
control de quién
pueda entrar o no

al laboratorio

EFECTOC

-~

Ingresan estudiantes
minutos después que
el docente  haya

iniciado su clase.

A

Los estudiantes
ingresan solo a comer
cuando el laboratorio

se encuentra vacio.

)

Y

Inadecuado control de
acceso al laboratorio

A

h 4
Se pierden o se
dafian los|
materiales que se
encuentren dentro
del laboratorio

r
El docente pierde
tiempo y tiene que
volver a explicar su
clase desde cero..

L 4

Se encuentran
desperdicios de
comida afectando|
asi a los equipos|
informaticos.
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