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RESUMEN

Gran importancia ha cobrado el uso de sistemas de reconocimiento biométrico, para la
identificaciébn de personas en accesos restringidos, comparados con los métodos

comunmente utilizados, como las llaves o claves.

En este trabajo de investigacién se tiene como idea principal usar biometria facial para
obtener los rasgos de una persona determinada en ambientes no controlados y al mismo
tiempo nos permita saber que usuario esta intentando acceder al sistema implementado, es
por ello mediante las técnicas de reconocimiento facial nos ayudaran al que el sistema sea

capaz de determinar si el usuario esta registrado o no.

Después de comparar las caracteristicas de tres técnicas de reconocimiento facial, se
decidié utilizar las técnicas de Local Binary Pattern Histograms (LBPH); Para la
recoleccion de datos se utilizaron técnicas como la observacion y el analisis documental.
Después de realizar las pruebas se obtuvieron resultados con nivel de precision de 77.13%

en el reconocimiento de rostros.

La poblacion estd comprendida por las técnicas biométricas de reconocimiento facial y la
muestra estd formada las técnicas PCA, LDA y LBPH, aplicaremos estos modelos a las
imagenes obtenidas anteriormente y observaremos los resultados para posteriormente

plasmarlos en una hoja de verificacion.

Con base en el resultado del analisis comparativo de las tres técnicas de reconocimiento
facial, se ha considerado que la implementacion para el registro y control del personal de
la Unidad Local de Gestion Educativa de la Provincia de Ferrefiafe a traves del uso de
dispositivos que permitan el reconocimiento facial mejora la optimizacion de recursos y,
por lo tanto, la informacion es confiable para la institucidn, generando que los datos tengan

un buen uso diario

Palabras Claves: Técnicas biométricas, reconocimiento facial, registro de personal.
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ABSTRACT

Great importance has gained the use of biometric recognition systems, for the identification
of people in restricted accesses, compared to commonly used methods, such as keys or
keys.

The objective will be to obtain, from a facial biometric feature, a representation of each
person that is discriminatory with respect to those of the other users of the system; so that,
through facial recognition techniques, the system is able to determine the identity of the
user who is trying to access the system or if the user is registered or not, depending on the
type of application for which it is used.

After comparing the characteristics of three facial recognition techniques, it was decided to
use the Local Binary Pattern Histograms (LBPH) techniques; For data collection
techniques such as observation and documentary analysis were used. After performing the

tests, results were obtained with a level of accuracy of 77.13% in face recognition.

The population is comprised of biometric facial recognition techniques and the sample is
formed by PCA, LDA and LBPH techniques, we will apply these models to the images
obtained previously and we will observe the results and then translate them into a

verification sheet.

Based on the result of the comparative analysis of the three facial recognition techniques,
the implementation for the registration and control of the staff of the Local Educational
Management Unit of the Province of Ferrefiafe through the use of a facial recognition
device has been considered, allowing to improve the optimization of resources and reliable
information, thus achieving a good use of the data generated daily benefiting the institution

in this way.

Keywords: Biometric techniques, facial recognition, personnel registration.
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I. INTRODUCCION
1.1.Realidad Problematica
En la actualidad se ha implementado técnicas de seguridad en base a la tecnologia
biométrica, mediante huella dactilar, reconocimiento de rostros, iris, voz, etc., esta

tecnologia ha dado resultados sorprendentes

Los sistemas de reconocimiento facial es una de las areas ampliamente investigada y es
“aquella que como entrada se tienen imagenes de rostros obtenidas a partir de capturas con
dispositivos fotogréaficos, dichas investigaciones han servido de base para realizar otras
investigaciones que permiten el reconocimiento de rostros a través de videos, imagenes 3D,

imagenes infrarrojas, imagenes obtenidas por sensores, etc.” (Freire Lopez, 2016)

A pesar de los grandes avances obtenidos, estudios recientes han demostrado que adn
existen muchas limitaciones en este campo, sobre todo cuando se tiene que aplicar sobre
iméagenes obtenidas en ambientes y condiciones de iluminacion, expresion facial, posicion
del rostro, siendo necesario realizar pruebas con diferentes tecnologias para lograr un alto

porcentaje de confiabilidad.

En el trabajo de Garcia & Hidalgo (2017) afirma que teniendo en cuenta del avance
tecnologico, las grandes empresas, cada vez mas, buscan proteger tanto a sus trabajadores
como a su informacidn, a través de los sistemas convencionales llamese tarjeta de control
de asistencia o firma (que dejan mucho que decir al momento de la seguridad ya que se
podria copiar la firma o pedir prestado la tarjeta de control), es alli donde entra en juego la
importancia de la biometria, ya que es un factor anico que no pueden ser copiado por otra

persona y garantizan una confiabilidad del 100%.

Asi mismo “la deteccion de reconocimiento facial de un ser humano es muy confiable y
segura cuando se emplea la identificacion de personas mediante mecanismos donde se logra

mostrar estados emocionales.”(Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012).

Esta realidad también se puede observar en las organizaciones publicas; por ejemplo, la
UGEL Ferrefiafe que es una unidad ejecutora de educacion, los trabajadores registran sus
ingresos y salidas mediante un reloj marcador, no obstante, la efectividad de estos controles
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se observan algunas debilidades que permiten la facil suplantacion del trabajador siendo
indispensable verificar la identidad del mismo para garantizar un eficiente registro y control

de los horarios de ingreso, salida y tardanzas del personal.

Los informes mensuales elaborados por la coordinacion de personal y dirigidos a la
Direccidon de la UGEL — Ferrefiafe muestran un promedio de 28.33 de ocurrencias

mensuales de suplantacion, lo cual se considera elevado.

Tabla 1.Resumen de Casos de Suplantaciones desde Junio 2017 hasta Mayo 2018

Asistencias Casos de
Mes

Registradas Suplantacion
Junio 1320 20
Julio 1200 20
Agosto 1380 19
Setiembre 1140 25
Octubre 1320 28
Noviembre 1260 31
Diciembre 1260 32
Enero 1320 45
Febrero 1260 33
Marzo 1320 41
Abril 1260 21
Mayo 1140 25
Promedio 28.33

Fuente: Area de Recursos Humanos Ugel Ferrefiafe

Al presentarse esta problematica es que circula la noticia de la implementacion de un
sistema biométrico para el control de los registros de asistencia; y es en estos meses que el
grado de incidencias disminuye por dos meses, sin embargo, al no concretarse la

implementacion es que los valores regresan a ser como en los meses anteriores.
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Tabla 2. Resumen de Casos de Suplantaciones desde Junio 2018 hasta Diciembre 2018

Asistenci
as Casos de
Mes . .,
Registrad Suplantacion
as
Junio 1260 14
Julio 1260 16
Agosto 1320 25
Setiembr 1260 28
Octubre 1320 30
Noviemb 1260 23
Diciemb 1140 30

Fuente: Area de Recursos Humanos Ugel Ferrefafe

El célculo de planilla se convierte en uno de los procesos mas tediosos mes a mes debido a
que se debe determinar la cantidad de tardanzas, la suma de los minutos y los montos a
descontar por cada trabajador. Ademas, sefialar que la falta de personal impide realizar un
control diario de la marcacién de entrada y salida, debido a que en su mayoria el personal

del area es personal de apoyo siendo varios de ellos dependientes jerarquicamente.

1.2.Antecedentes de Estudio

Espinoza & Jorquera (2015) en su investigacion denominada “Reconocimiento Facial”
realizada en junio del 2015 en Valparaiso (Chile), expuso que uno de los problemas de
reconocimiento facial es el recurso del software, asi como el precio de implementacion y
su funcionalidad de una manera segura, 6ptimay confiable. Para paises desarrollados como
Estados Unidos o Rusia no hay dificultad en implementar esta herramienta en sus empresas
ya que invierten millones de ddlares para obtener una mejor identificacion de los usuarios
y esta sea de manera segura para que mas adelante no genere inconvenientes. Asi mismo,
en Chile la huella dactilar es el sistema que tiene un bajo costo al ser implementada y al
mismo tiempo es la méas utilizada. Un software de reconocimiento facial tiene un elevado

costo lo cual limita implementarlo.
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Debido a esos inconvenientes es que se decidié implementar un software de deteccion de
rostro, este al iniciar cumplira una funcion de identificar el rostro del individuo y comprobar
la similitud dentro de una base de datos para luego confirmar la identidad del individuo.
Este sistema se usa cuando la identidad de la persona es desconocida, y es necesario
identificarla. Se efectla una busqueda dentro de la base de datos en donde si se logra

identificar una coincidencia entonces la persona es identificada.

La investigacion muestra dos tipos de técnicas de reconocimiento facial: técnicas basadas
en modelos y en apariencia. En este trabajo, se utilizaran métodos basados en apariencia
lineales, cuyos principales algoritmos son: Eigenfaces (basado en PCA), Fisherfaces
(basado en FLD) y basadas en modelos el Local Binary Patterns. Se efectuaron tres pruebas
para la evaluacion del rendimiento de los métodos utilizados, con caracteristicas diferentes
para lograr entender a los algoritmos y al mismo tiempo saber su funcionamiento. Los
resultados del estudio mostraron que el algoritmo local Binary Pattern es el que brindé un
mejor funcionamiento en el reconocimiento facial durante las tres pruebas ejecutadas,

obteniendo un acierto de aproximadamente mayor a 80%.

En esta investigacion se concluye que: “al estudiar las técnicas para identificar un rostro se
observa que cada una posee complejidad debido a las formulas matematicas combinadas
con matrices de acuerdo al rostro de la persona. Cada una tiene sus pros y sus contas, asi
también tienen su margen de error, es por ellos que se investigd exhaustivamente para
utilizar la técnica adecuada en relacion con lo estudiado y tener mejor resultados de ella.
Al mismo tiempo se realiz6 una comparacion de cada una con imagenes ya entrenadas en
bases de datos que fueron obtenidas desde la Web lo cual permitié conseguir resultados
muy exactos, por lo que estas imagenes son utilizadas por todos.”(Espinoza & Jorquera,

2015)

Paredes, Alvaron, Vega, Valle, & Gutierrez(2016) en su trabajo de investigacion
denominada “Sistema de Vigilancia Biométrico Facial para el Control Delincuencial en la

Division Policial Chimbote”, realizada en Chimbote en el 2016.
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La investigacion, abordo que en la actualidad el crimen y la delincuencia en el Perd, son un
problema social muy concurrente y tienen que ser reducidas con medidas concretas, asi
como la delincuencia. En la Region Ancash, principalmente la Provincia del Santa, y el
Distrito Capital - Chimbote, ha sufrido actos delincuenciales, por consiguiente, esto genera

la muerte de autoridades y personajes de su poblacién.

El autor en su investigacion ha planteado el desarrollo de un sistema de deteccion facial
que va a apoyar en la vigilancia y al mismo tiempo identifique a un requisitoriado. Se
analizo los distintos algoritmos de reconocimiento facial y se opto por la técnica de Anélisis
por Componentes Principales. Los resultados van a depender de las caracteristicas que se
extrajeron para que puedan ser representadas por el patron del rostro y de los métodos para

reconocer las caras.

El autor concluye en que “se logrd un buen sistema de vigilancia biométrico facial en donde
se va a tener un mejor el control de la delincuencia, en la policial judicial de Chimbote. El
cual permitio la seguridad de la cuidad a dos instituciones principales como son: la
Municipalidad Provincial del Santa con la Policia Judicial de Chimbote”(Paredes, Alvaron,
Vega, Valle, & Gutierrez, 2016).

Pedroza (2019) en su investigacion titulada “Disefio e Implementacion de un Sistema De
Biometria Facial para la Bulsqueda e Identificacion de personas desaparecidas en

Colombia”, realizada en Colombia en el 2019, demostr6 que:

El Registro Nacional de Desaparecidos es uno de los principales equipos para la busqueda
de personas desparecidas en los distintos &ambitos, debido a que a este tienen acceso todas
las entidades que pueden contribuir a la busqueda y localizacion de personas desaparecidas.
ElI RND tiene disponible seis aplicativos tecnoldgicos, se puede concluir que estos facilitan
la busqueda y gestion de informacion relevante acerca de una persona desaparecida, para
fomentar su blsqueda, pero a pesar de todos los esfuerzos realizados, estos aplicativos se
ven limitados al momento de identificar personas desaparecidas,
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Se determind desarrollar un sistema el cual se basa en la biometria facial, donde este
permita realizar busquedas y al mismo tiempo se pueda localizar personas desaparecidas,

implementando y utilizando los recursos que se encuentran en la nube de

la plataforma Amazon Web Services, tecnologias web y tecnologias de escritorio ya que
ofrecen solucidn a la problematica planteada. Se establecié una metodologia agil aplicada,
en donde se realizd el proceso mediante los lineamientos del proceso unificado de
desarrollo de software (RUP). Permitiendo mas adelante la interpretacion de modelo del
negocio el cual mostrd un proceso de busqueda. Se continu6 con una Especificaciéon de
Requisitos de Software (ERS) bajo el estandar IEEE 830-1998 que se utiliz6 como guia
para luego generar un mejor disefio de la arquitectura del sistema. Posterior al disefio de la
arquitectura, se realizo el proceso de desarrollo en donde genera el cédigo fuente del
proyecto. En consecuencia, se disefiaron y establecieron una serie de pruebas para
comprobar que los requisitos cumplan con lo establecido. Por ellos se dice que el sistema
implementado tiene un funcionamiento aprobado, lo que quiere decir que las
funcionalidades generales estan elaboradas de forma correcta, para realizar la busqueda y

localizacion de personas desaparecidas en Colombia.

Al finalizar la investigacion el autor concluye que “en base a las pruebas aplicadas que, el
sistema planteado tiene viabilidad y credibilidad si se despliega en entornos controlados,
ambientes donde se tenga el control del sistema como de la persona a analizar”(Pedroza,
2019).

1.3.Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Labiometria

“La biometria es un sistema de reconocimiento humano basandose en tipologias fisicas y
de conducta, este tiene como objetivo la identificacion de personas para poder impedir
estafas, robo de informacion, restriccion de acceso a redes como también comprobar la
identidad de un delincuente”(Martin Méndez, 2006).

“Cada persona tiene rasgos tinicos que nos diferencian del resto de personas, estos pueden

ser de la cara, y ciertas partes del cuerpo humano, asi como algunas fisonomias que
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diferencian a las demas personas. La biométrica ha sido estudiada desde afios atras y
hoy.”(Homini, 2015).

| cora | | vanoz | [ cice | | Euenadscuiar | | iea ] HIEZ

— L -
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Estatica Dinamica

Figura 1. Clasificacion de los sistemas
Fuente: Martin Méndez (2006)

Historia

La biometria fue usada en China a mediados del siglo XIV en China, y en Occidente en el
siglo X1IX. Los chinos estampaban con tinta las huellas de las manos de los nifios en papel,
para hacer diferencia de los jovenes.

Posteriormente se utilizd6 como método de deteccion la huella dactilar por parte de la

policia, teniendo similitud al sistema que utilizaban los chinos en el siglo XIV.

“Actualmente la biométrica no solo se basa en la identificacion mediante la huella dactilar,
sino utiliza las técnicas de reconocimiento de rostro donde se tiene en cuenta el aspecto

fisico y de comportamiento”. (Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012)

1.3.2. Patrones Faciales
En la cara de una persona se puede diferenciar algunos rasgos que conforman los rasgos
faciales de un individuo como: las cejas, los 0jos, orejas, boca, nariz. Estos elementos del

rostro son medidos y la informacion que se obtenga es asociada a una persona.

(Universidad Nacional del Centro, 2013).
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1.3.3. Sistemas Biométricos
Son sistemas computarizados que permiten extraer caracteristicas fisicas o de cada ser

humano para poder realizar su reconocimiento.
Un sistema de reconocimiento se fundamenta en tres etapas:

La primera se basa en obtener datos digitales para conseguir una representacion de un
objeto al cual se le denomina patrén.

La segunda extrae caracteristicas para que sean almacenadas en una base de datos.
La tercera etapa es la de clasificacién donde al patrén se le establece una clase especifica.

(Martin Méndez, 2006)

OB | evson EXTRACCION  DF cuskoacoy | eosen
— ™| CARACTERISTICAS 5 " b
! |
Representacion Caracteristicas

Figura 2. Sistema de reconocimiento de patrones
Fuente: Martin Méndez (2006)

Un sistema biométrico se puede esquematizar de la siguiente manera:
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DE PATRONES

ALMACENAMIENTO

Figura 3. Esquema sistema biométrico

Fuente: Homini (2015)

1.3.4. Funcionamiento de un Sistema Biométrico

Cada individuo tiene rasgos Unicos e irrepetibles que lo hacen diferente de otros individuos,
es por eso que el objetivo de la biometria es identificar a los individuos a través de sus
rasgos sin la necesidad de acudir a contrasefias y/o claves u otros tipos de identificacion los

cuales pueden ser falsificados o descifrados.

La identificacion biométrica se utiliza para la verificacion de la identidad de un individuo
mediante procesos digitales de determinados rasgos fisicos y comparandola con aquéllas
que han sido almacenadas en una base de datos. Las caracteristicas fisicas que son mas

usadas son: huellas, voz, geometria de la mano y en la retina del ojo, etc.

1.3.5. Aplicaciones
En una aplicacion que cambian desde el acceso seguro a computadoras, proteccion de
ficheros electronicos, redes, hasta el control fisico y el control horario en sitios de acceso

restringido.

1.3.6. Modos de Operacion

Entre los mas importantes que utiliza un sistema biométrico son:
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Verificacion: compara los datos obtenidos de la persona con los que se encuentran alojados
en la base de datos.

Identificacion: el sistema busca una caracteristica en la base de datos de la persona, para
después decidir qué identidad posee.

(Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012)

Otros tipos de modos de operacion en los realiza su actividad un sistema biométrico son

los siguientes:

a) On-line: es cuando el sistema realiza su actividad en tiempo real.

b) Off-line: el sistema realiza su actividad en tiempo real.

¢) Reconocimiento positivo: Es saber si el individuo es quien dice ser.
d) Reconocimiento negativo: Es saber si el individuo es quien niega ser.
(Martin Méndez, 2006)

1.3.7. Reconocimiento Facial

Para Galvan, Huerta, & Mancilla (2015) en su investigacion “Sistema Biométrico Aplicado
a la Gestion de Accesos mediante Vision Artificial” enuncian que es la técnica de
identificar a las personas por sus rasgos faciales. Utilizan el algoritmo de Eigenfaces, que
reconoce las caracteristicas del rostro de un individuo en un espacio multidimensional. Los
sistemas informaticos realizan busquedas en bases de datos que fueron creadas para los
datos faciales, ejecutando verificaciones uno-a-uno o uno-a-muchos, con una exactitud y

procesamiento altos.
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Imagen de entrada

IdentificacionVerificacion

Figura 4. Diagrama de bloques representativo de reconocimiento
automatico de caras.
Fuente: Cheng (2005)

Figura 5. Puntos clave de la estructura de tejidos duros del rostro
Fuente: Gonzales Soto (2013)
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Historia

El concepto de deteccion facial se inicio en los afios 60°s. Entre los afios 1964 y 1965
Woodrow Wilson, Helen Chan y Charles Bisson desarrollaron el primer sistema
semiautomatico de reconocimiento facial mediante el uso del computador. En los afios 70
Goldstein, Harmon, & Lesk, utilizaron 21 caracteristicas fisicas entre ellas estan el tono del
cabello, el espesor de labios, etc. para mejorar la deteccion facial, pero para identificar estas

caracteristicas se debia seguir una secuencia manual.

A principios de los 90 Turk y Pentland utilizando las “técnicas de eigenfaces”, (método

descubierto por Kirby y Sirovich) demostraron que:

“el error fue utilizado en la identificacion de rostros en iméagenes, esto fue un hallazgo que
permitio realizar sistemas de deteccion de rostros en tiempo real. Es por ello que la similitud
era forzada por factores ambientales, sin embargo, esto ocasiono un interés significativo en

posteriores desarrollos de estos sistemas”.(Turk & Pentland, 1991)

En el afio 2001, se utilizaron camaras de vigilancia en un partido de Super Bowl en donde
el procedimiento fue la recoleccion de imagenes a través de las camaras para después ser
comparadas con imagenes digitalizadas de delincuentes que se encontraban en una base de

datos que almacenaban dicha informacion”(Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012)
Aplicaciones

La técnica del reconocimiento facial presenta un nuevo uso en los gobiernos para poder
complacer las necesidades. Esta tecnologia, se utiliza en sitios donde se quiere llevar un
control de acceso y en lugares que solicitan identificacion todas las personas como por
ejemplo en los terminales de transporte y aeropuertos. Asi mismo puede ser utilizada para

poder encontrar personas desaparecida y en la suplantacién de personas(fraude).

(Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012)
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1.3.8. Deteccion de Rostros
El algoritmo debe tener en cuenta aspectos como:

a) Conjunto desconocido de rostros en la imagen.
b) Condiciones de la imagen.

c) Dificultades de iluminacion.

d) Expresion de la cara.

e) Existencia de lentes, barba, gorros, etc.

f) Tamafio del rostro.

g) Pose y orientacion del rostro.

h) Cambio de &nimo de la persona.

(Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012)

A continuacion, se presenta una imagen en un ambiente no controlado con las dificultades

que hay al localizar rostros.

[ ’

Bk A

= - ¢ o O
Figura 6. Ejemplo de las dificultades que se deben tener en cuenta al localizar
rostros en un ambiente no controlado

Fuente: Martin Méndez (2006)
Hay dificultades cuando se realiza la identificacion de rostros como son:
a) ldentificacion de rasgos fisicos (0jos, boca, cejas, menton, orejas, etc.).

b) Localizacion de expresiones: triste, alegre, enojado, etc.
c) Evaluacion de la pose y seguimiento.
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d) Existen distintos algoritmos para la identificacion de rostros las cuales se consideran
dependiendo el escenario.

Dentro de la clasificacion de los algoritmos de deteccién de caras existen las

siguientes:

1. Métodos Basados en Rasgos Faciales

A principios de los afios setenta. Las primeras formas investigaban solucionar la dificultad
de localizar los rasgos de una cara en ambiente controlado que presenten fondo blanco,
expresion neutra y cara de frente, se centraban en investigar graficos entre puntos
principales encontrados por medio la heuristica. Al pasar los afios, el interés por resolver
este problema fue cada vez mayor.

Se presentan tres ramas dentro del conjunto de técnicas las cuales se basan en deteccion de

rasgos:

a) Analisis de bajo nivel: son métodos que usan principalmente los pixeles, estos se

clasifican en dos tipos:

Basados en bordes: principalmente analizan bordes, los sintetizan y etiquetan para

finalmente utilizar formas similares a las de una cara.

Basados en regiones: Donde Analizan la imagen de la cara en regiones para poder

comparar la division de estas partes con la distribucion de regiones de una cara.

b) Analisis de rasgos faciales: Estas analizan las formas geométricas que se presentan en
rostros con diferentes rasgos en un rostro. Hay dos aproximaciones al respecto:

Busqueda de rasgos: Aqui se realiza una busqueda de manera ordenada de todos los rasgos
fisicos de un rostro. Se basan en hipotesis sobre la pose y orientacion de la cara y utilizan

heuristica.

Analisis de Constelaciones: Se basan en analizar probabilisticamente donde se encuentra

algunos puntos ciertos puntos caracteristicos de un rostro.
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c) Anélisis mediante modelos de contornos activos: Se busca adecuar un modelo de
rasgos en la imagen. Para esto, repiten deformando el modelo hasta ajustar al rasgo

buscado. Hay tres métodos:
Snakes o contornos activos: Se utiliza para hallar los bordes del rostro.
Patrones deformables: Buscan acomodar modelos paramétricos de cada rasgo.

Modelos de puntos distribuidos (PDM): Busca presentar de forma paramétrica los puntos
buscados. De acuerdo con estos modelos estos buscan dividir el contorno PDM en distintos
puntos. Los posibles cambios de estos puntos se almacenan en un modelo estadistico

elaborado a partir de un conjunto de entrenamiento.
(Aguerrebere, Capdehourat, Delbracio, & Mateu, 2006)
d) Andlisis probabilistico

“Este método permite realizar distribuciones por medio de histogramas para luego ser
comparado con histogramas aprendidos de imagenes con rostros.” (Aguerrebere,

Capdehourat, Delbracio, & Mateu, 2006)

2. METODOS BASADOS EN LA IMAGEN
“Se basa en patrones los cuales se pueden comprobar si una imagen contiene un rostro.
Esto se consigue entrenando los métodos de redes neuronales con iméagenes que contienen

rostros y otras que no muestran imagenes”.(Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012)

3. RECONOCIMIENTO DE ROSTROS
El reconocimiento de rostros fue investigado por distintos autores que los dividen en dos

métodos:

a) Métodos Holisticos

La imagen del rostro es una informacion de entrada y se usa como la unidad bésica de
proceso. Entre los métodos holisticos tenemos: Analisis de componentes Principales (PCA),
Analisis de componentes Independientes (ICA), Analisis Discriminante Lineal (LDA),

Analisis de Kernel, Persecucion Evolutiva (EP) y Maquina de Vectores de Soporte (SVM).
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PCA (Principal Component Analysis)

Esta técnica convierte variables corraladas en un pequefio nimero de variables incorreladas
a las cuales se les denomina componentes principales, es decir, es una técnica

que permite reducir la dimensional en donde se hallan los vectores que mejor presentan la
distribucion de un conjunto de imagenes. Es por ello que PCA permite representar una
imagen de un rostro utilizando una base donde se ha logrado muchas investigaciones de
diferentes caras. Este método tiene como objetivo principal representar una imagen en
términos de un sistema de coordenadas éptimo disminuyendo el nUmero de componentes
finales de la imagen.

ICA (Independent Component Analysis)

“Este método permite localizar una mezcla lineal de datos no-gaussianos, dado que sus
mecanismos sean estadisticamente autosuficientes. Su funcion se basa en un modelo
generativo donde explican como las fuentes son mezcladas para crear las sefiales observadas

asumiendo un modelo lineal de mezcla”(Fernandez H. , y otros, 2014).
LDA (Linear Discriminant Analysis)

El método LDA convierte un problema de alta dimensionalidad en una que tiene baja
dimensionalidad. Para esto LDA programa un espacio vectorial que contenga de baja
dimensionalidad de manera que la radio entre la distancia entre clases y la distancia dentro
de la clase se maximiza. De esta manera se tiene una diferencia maxima entre las clases. A
diferente de PCA, que es un proceso de minimizacion dimensional sin inspeccién, LDA si

que usa informacién de los datos y es supervisado.
Metodo basado en funciones de kernel (Kernels)

Las “funciones de kernel, principalmente forman una funcion discriminante lineal excelente
dentro en un espacio, en la cual se acumulan los datos para entrenar. Hay muchas de
funciones de kernel. Las mas tradicionales son el kernel el polinomial, lineal y el kernel de
funcion RBF (Radial Basis Function)”(Escalera, 2001).
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EP (EvolutionaryPursuit)

Este método utiliza principios al igual que la PCA la disimilitud es que esta utiliza
algoritmos genéticos utilizados para la simbolizacion en los rostros en un ambiente no
controlado tomando en cuenta sus desigualadas. La grandeza del inconveniente se ve
minimizada por el PCA, el subespacio sobrante es movido para agigantar las disimilitudes
entre las proyecciones de cada figura. Este método tiene mas ventaja que la PCA teniendo
en cuenta que al entrenar las imagenes estas se hagan de forma equitativa. (Santos Araujo &
Manso Correa, 2011).

Maquina de Vectores de Soporte (SVM)

“La técnica SVM aborda a grandes rasgos la solucion de inconvenientes de regresion y
clasificacion. Por ello se debe en convertir el grupo de vectores de entrada X={xi | xi=( xil,
xi2,..., xin) } (patrones n-dimensionales) en otro grupo de vectores y medidas mas elevadas
(incluso de dimension infinita) donde al inconveniente se le pueda dar solucién
linealmente”(Escalera, 2001).

b) Meétodos basados en caracteristicas locales
Se localizan particularidades del rostro y son extraidas ya que sus posiciones forman la

entrada al sistema de reconocimiento.

Entre las técnicas basadas en caracteristicas locales tenemos: Modelos de Apariencia Activa
(AAM); 3-D Modelo Morphable; Correspondencia entre Agrupaciones de Grafos Elasticos
(EBGM); Modelos Ocultos de Markov (HMM) y Patrén Binario Local (LBP). (Lopez Perez
& Toro Agudelo, 2012)

En la Figura 7 se visualiza la clasificacion de técnicas de reconocimiento de rostros.
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Figura 7. Clasificacion de técnicas de Reconocimiento de Rostros

Fuente: Martin Mendez (2006)
Métodos para el Reconocimiento de Rostros

Se ha implementado un conjunto de métodos que permiten la carnetizacién de personas.
Cuando se va a elegir un método para desarrollar un sistema de deteccion de rostro se toma

en cuenta las caracteristicas del clasificador que elijamos para saber su nivel de éxito.
AAM (Active AppearanceModel).

Un método estadistico para realizar ajustes en las planillas es el modelo AAM, que utiliza
la informacion completa disponible del rostro, es decir, no solamente los puntos ubicados
en los bordes que representan la forma de la cara, sino también los puntos interiores que
definen laapariencia. La problematica con este algoritmo es el elevado coste computacional

a la hora de deformar imagenes para ajustarlas al modelo (Castel Baixauli, 2017).
3-D MorphableModel

Las propiedades exclusivas de los rostros 3D que posee este modelo, son perfectas para ser
utilizadas en el analisis facial, ya que muestran una apreciacion exenta a los cambios

intrapersonales como la iluminacion y la postura.
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Se tiene una figura facial de entrada individual, el 3-D MorphableModel es capaz de
obtener en forma y textura el rostro en tercera dimension y caracteristicas como la
iluminacion y la postura de la escena mediante un procedimiento adaptativo. El
procedimiento para el reconocimiento es realizado a través de una comparacion de
propiedades con el modelo 3D colocado en igual posicion que la figura que se va a
identificar”.(Huang, Heisele, & Blanz, 2003).

EBGM (Elastic Bunch Grapfh Matching)

Este método se escogio6 debido a la robusta informacion que tiene para la rotacion del plano
y por las habilidades que posee al momento de la clasificacion de rostros, sefialando zonas
de gran importancia en la imagen facial. En estas distintas zonas fueron tomadas una cifra
superior de 80 propiedades que son las nos dejan la localizacion de las notables similitudes
y también las disparidades ubicadas en las imagenes utilizadas en el proceso de entrenar.
Estas regiones estdn conformadas por 6 sub regiones més relevantes de la faz humana.
Estan subdivididas en 2 secciones, tantas secciones para las cejas, fosas nasales, 0jos, y

secciones las regiones que rodean la boca. (Zeeshan Pervaiz, 2010)
HMM (Hidden Markov Models)

Es un grupo de modelos estadisticos empleados para la caracterizacion de las propiedades
estadisticas de una sefial. En este modelo se deduce que este método a tallar es un
procedimiento de Markov de extrafio valores de la serie, partiendo de los parametros que
se conocen. Es uno de los métodos menos utilizados debido a que su estudio no esta
demasiado elaborado. La informacion acerca del método es muy escasa por lo que llevarlo

a cabo habria resultado muy complejo”. ( Basafiez De La Rica, 2018)
LBP (Local Binary Partten)

El patrén binario local, es un operario encargado de describir las texturas, en el que la
textura de un dibujo puede brindar datos de los bordes encontrados en la imagen tanto como
personas y objetos, entre otras cosas. Lo que lo hace diferente a lo que se puede captar por

el ojo humano, donde se puede apreciar los colores y los contornos de los objetos
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directamente. Este algoritmo es capaz de repetir varias veces un patrén igual, obteniendo
asi, el grupo de parametros con diminutas variancias. La textura nos brinda muchos datos

acerca de los contornos de los objetos de la (Calderon Lopez, 2016).

3.1.Técnicas utilizadas en el Reconocimiento de Rostros
Las técnicas que forman parte de la solucion planteada y que son utilizados como

clasificadores independientes son los siguientes:

a) Eigenfaces (PCA)
Eigenfaces actua con el principio de definir una cara como un vector denotada en la figura

.9, esto es obtenido de las mediciones de la imagen (ancho y alto).

las filas de las figuras se encuentran ubicadas en un grupo de pixeles, al igual que todos los
semblantes tienen una nariz, boca, y dos ojos, por lo que hay mucho parecido, son

representadas en el terreno vectorial tal cual se representa en la figura 9.

Luego que se realizo la exhibicion del vector X, se fija la extension del vector X como u=
E X, a continuacion, se define la matriz por medio del método de Principal Components
Analysis (PCA) o Andlisis de Componentes Principales, con la finalidad de disminuir la

cantidad de dimensiones requeridas para simbolizar la figura como un grupo de vectores.

SHENE VAN RNESE

/ ’

Figura 8. Representacion del rostro como un vector.

Campus Universitario Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo - Perui

Tesis publicada con autorizacion del autor

5f: (+51)( ) 620 - Fax: 2038
Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis LAl AR LR R

www.uss.edu.pe




SENOR DE SIPAN

ST S A S TY

e < e .
Y=E{X-o)x-0)}=72 " . T|x=xflyida (1)

mTll ocnz ocnn

La matriz de covarianza simboliza la mezcla lineal del nimero J y el elemento i del vector
X, donde el vector A son los vectores caracteristico de la matriz de covarianza, dicha matriz
presenta un problema en el momento del procesamiento de imagenes cuya dimension es
igual o superior a 128 *128 por lo que la matriz de covarianza fue de 1284 esto incluye que
el procesamiento por memoria de la computadora sea muy pesada, por lo que es obligatorio
utilizar la separacion en valor singular o singulares valores de composicion (SVD).
(Galindo Gomez & Gamboa Sanchez, 2016).

Etapas

1. Pre- procesado o normalizacion. En la presente etapa se ubican los elementos que

permitieron definir las semejanzas entre dos caras: contraste, rotacion y tamafio.

2. para la segunda etapa se calculd las Eigenfaces: Se realiz6 el método PCA para la

extraccion de Eigenfaces.

3. Lanzamiento de las Eigenfaces: estas dan aspecto de un grupo ortogonal, por ello, para
encontrar la proyeccion de una figura es necesario hacer el resultado progresivo de la figura

sobre cada Eigenfaces.

4. Decision y comparacion: se determind que un grupo de imagenes para entrenar es simil

en demasia a la imagen del test, que parte de la presentacion resultante del Eigenfaces.

5. Entrenamiento y tes: Se prepard en esta etapa el sistema para que pueda efectuar la
equiparacion, para esto se requirio al inicio hacer una fase para entrenar y asi rescatar las

caracteristicas de las figuras.

La etapa de entrenamiento radica en colocar las primeras 2 etapas mencionadas con
anterioridad a las figuras del grupo para entrenar, luego de realizado ello, fue esencial

utilizar las caracteristicas de las imagenes para entrenar para efectuar el cotejo.
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Dicha metodologia es perceptiva a las variancias en la iluminacion, escala, expresion facial,
oclusiény la postura. Para que esto resulte correctamente, el rostro tiene que estar en escala
adecuada, en posicion frontal, en circunstancias de iluminacion similes. (Galindo Gomez
& Gamboa Sanchez, 2016)

b) Fisherfaces (LDA)

Fisherfaces emplea el método de Andlisis Discriminante Lineal (LDA), que propuso el
estadistico y bidlogo inglés Sir Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) en 1936. Este método
cuyo objetivo es detallar las desemejanzas entre conjunto de elementos donde se pueden
encontrar p variables, es decir, una vez realizado la deteccion del rostro den una persona,
las figuras fueron asociadas por persona, dicho grupo se le conoce como clase, partiendo
esto se rebusca dos matrices de covarianza, una inter-clase correspondiente a las distintas
figuras del mismo sujeto, y una clase correspondiendo a las figuras de personas diferentes,
de la misma forma que Eigenfaces es muy indispensable la etapa para entrenar, donde es
necesario tomar multiples figuras del sujeto que se analizara, pero con diferentes perfiles y
variancias luminosas, el punto es usar figuras que muestren la gran parte de las
disposiciones que puede adquirir el sujeto cuando se use la deteccion de rostros. (Galindo
GOmez & Gamboa Sanchez, 2016).

Figura 9. Histograma por cada region de la imagen.

Calculo de Fisherfaces

Par el célculo de los Fisherfaces se definid: La matriz de dispersion interclases:
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S, donde xi—,xj i es la instancia nimero i de la clase j,u j es la media de la clase j, c es el

namero de clases y |Tj| el numero de ejemplo de la clase j:

c |TJ'|
Sw= ) > (=)l = my) e (2)

j=11=1

La matriz de dispersion extra clase, es la que simboliza la longitud las clases

Cc

Sw = Z(u,- ) —w)' 3)

j=1

El incremento de la matriz extra-clase y la disminucidn de la matriz inter clase se alcanzan

de la razon de los determinantes de las dos matrices

det(Sb)

det(S,) )

(Galindo Gomez & Gamboa Sanchez, 2016)

La zona de exhibicidn resulta al solucionar la ecuacién, donde W es la matriz de vectores
asociados propiamente, que es la matriz diagonal con los propios valores. Estas matrices
estan limitadas a la orden c-1 donde c es la cantidad de clases, cuya limitacidn se debe al

cotejamiento de dos diferentes clases.
S,W =S, W (5

Para el reconocimiento de imagenes, esta se proyecta y se coteja con las figuras en la etapa
de entrenar que de igual forma estan proyectadas, el cotejamiento de estas imagenes se
realiza a través de los clasificadores anteriormente precisados y la identidad se hace con la

simbolizacién de la figura para entrenar la semejanza a la figura de prueba.

Para restringir el acceso a carpetas y archivos se desarroll6 un prototipo para dispositivos
moviles, fue basado en la libreria OpenCV, donde se usara el algoritmo Fisherfaces, ya que

reduce la problematica que ocasionan cambios de luz, deformaciones en la cara y cambios

Campus Universitario Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo - Perui

Tesis publicada con autorizacion del autor

5f: (+51)( ) 620 - Fax: 2038
Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis LAl AR LR R

www.uss.edu.pe




O TESIS USS [SS UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

de postura, cuyo comportamiento supera a Eigenfaces siempre y cuando la cantidad de

posiciones del perfil es una cantidad menor. (Galindo Gomez & Gamboa Sanchez, 2016)

c) Local Binary Pattern Histogram (LBPH)

La técnica LBPH est4 basada en la extraer las caracteristicas fotométricas o geométricas
(intensidad, brillo, contraste, etc.) de cada imagen colocandole un tono de gris definido que
luego es simbolizado en el histograma, el histograma es una funcién discreta de la
frecuencia de ocurrencia de los pixeles en la labor de los niveles de luminosidad o
intensidad ...”. (Galindo Gémez & Gamboa Sanchez, 2016)

El histograma se representa como un esquema donde se puede observar la distribucion de
las variables de intensidad de cada uno de los pixeles de la figura, cuya finalidad es conocer

datos sobre la intensidad, el contraste, brillo, etc.

La representacion matematica de un histograma es: n como la cantidad de pixeles de una
figura con un determinado grado de gris, donde rkl es el k-ésimo grado de gris dentro del
rango [0;L[11], es definido que nk es correspondiente a las variables del histograma, de

esto se determind la posibilidad de ocurrencia de todos los grados de gris:
Ny
= —_— 6
(1) n (6)

La técnica LBPH fue desarrollado para la describir la textura del area de las figuras segunda
dimensidn, estas se pudieron explicar a través de 2 medidas complementarias: De contraste
de escala de grises y patrones espaciales locales. Este algoritmo basicamente modela la
estructura local de una imagen a través del cotejo de cada uno de los pixeles con su pixel

proximo, al inicio el vecindario fue de 3*3 pixeles.

Se tomd un pixel para que sea umbral y nicleo de los pixeles préximos. Si la magnitud del
pixel ubicado en el centro es igual o mayor a su pixel préximo, se da un valor en binario,
en esta casuistica 1 y 0 en opuesto caso. Cuando termina el procedimiento, el pixel céntrico
que esta rodeado de 8 pixeles culmina con un valor numérico binario por pixel proximo, en
otras palabras, un valor numérico de 8 bits con 28 combinaciones posibles que sefialan la

reparticion de magnitud de los pixeles proximos, como se muestra en la figura 3[8], en
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valor modalidad de ejemplo se presenta el cotejamiento entre el pixel del centro con fuerza
5 y la transformacion a binario tomando en consideracion sus pixeles proximos. (Galindo
Gbomez & Gamboa Sanchez, 2016)

Si bien este accionamiento es eficaz para estudio de iméagenes fueran desarrolladas
variaciones o extensiones en contraste a la diferenciacion luminaria que estan presentes en

las imagenes. La técnica basada en la sustraccion de la textura.

4

1]2]2 ofofo]™
i Binary: 00010011
513]1 1lofo]y
4
Figura 10. LPB.
Spot Spot/Flat  Line Edge Corner
1 11 1 | 11 | |

Figura 11. Regidn circular alrededor del pixel.

Esto lo propusieron Heikkil“a y Pietik"ainen en 2006, donde se moldea todo los pixeles
como conjunto de histogramas de modelos que se adaptan localmente y son binarios cuyo
calculo es referente una zona de forma circular cerca del pixel”, esta zona con forma
circular cercal del pixel ‘vecindario del pixel central’, no obstante en dicha varianza del
algoritmo se pone una cantidad de pixeles proximos de manera arbitraria tal como lo denota
la figura 4 y basandose en la eleccidn de pixeles proximos requeridos se realiza el estudio

respectivo.

El lugar del vecino de un pixel determinado.
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(2mp)
Xp =X+ RCOST )

(2mp)
Yp =Y. + Ryin

(8)

(Galindo Gomez & Gamboa Sanchez, 2016)

Donde R es el radio del circulo y P es la cantidad de muestra de puntos. Si las coordenadas
de una zona en el circulo no concuerdan con las coordenadas de la imagen, el punto
conseguido se intercala. En esta casuistica OpenCV hace una intercalacion bilineal que se
define por:

[ Goy) ~ [1 - xa] [f 00) <0,1)] [1)]1

J@o0 [ ®)

Como ultimo punto, para realizar la deteccion de rostros se dividio la figura que se proceso
con LBP en X zonas locales para la extraccion de un histograma de cada zona,

observandose en la figura 5.

El vector de caracteristicas primordiales en la deteccion de rostros, esto se obtuvo
concatenando los histogramas locales, por ende, es que a esta variancia en la técnica LBP
se le llama tambien LBPH (Local Binary Pattern Histogram).

Esta activacion obtuvo como resultado ser tolerable a la variancia iluminaria, por esto se
usa primordialmente en la deteccion de rostros, aunque ha incursionado también em
distintitos enfoques como por ejemplo la deteccion del iris, clasificacion de edad facial,
huellas dactilares ”.(Galindo Gémez & Gamboa Sanchez, 2016)

1.3.9. Herramientas Para El Desarrollo Del Software OpenCV

El Open Source Computer Vision Library (OpenCV) que fue desarrollado por la marca
Intel, tiene funciones de programacion dirigidos primordialmente a la deteccién por
computadora en tiempo real, estd disponible para multiples plataformas y también

lenguajes de programacion como Python Android, Java, C+y C. lo que lo es atrayente.
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OpenCV ha sido liberado con una licencia BSD y es de uso comercial y académico. Es
utilizado en cada lugar de la tierra y es aplicada en la robdtica avanzada, juegos y hasta en

el arte.

Estd escrita en C / C ++ supera 500 algoritmos en su contenido, contenido dentro un
elemento que detecta. La identificacion del rostro se realiza empleando un Haar-

clasificador.

1.3.10. Lenguaje de programacion

Se le da este nombre a un programa cuyo objetico es construir otros programas
informéticos. Debe su nombre a que es conformado por un lenguaje formal que esta
planeado para la organizacion de procesos l6gicos y de algoritmos para que después sean
realizados por un sistema informéatico o una computadora, lo que permite su control y su
comportamiento légico, fisico y su comunicacién con el usuario. Su implementacion
permitio el trabajo coordinado y conjunto, mediante posibles instrucciones, de diferentes
programadores, estos lenguajes imitan, el pensamiento humano o el comportamiento

natural.

Sin embargo, esto no debe ser mezclado, con los multiples leguajes de programacion. Los
ultimos son representantes una clase muy extensa donde se encuentran los lenguajes de

programacion y otros protocolos informaticos. (Raffino, 2018)

1.3.11. Lenguaje de programacion JAVA

Lenguaje de programacion orientado a objetos fue creado por James Gosling en 1990. Su
cédigo es simil a C y C++ que tiene un modelo de objetos mucho mas simple. La
desigualdad entre los lenguajes C, C++ y Java este Ultimo es un lenguaje dedicadamente al

100% a la programacién orientado a objetos.

1.3.12. Base de Datos
Este término fue enunciado por vez primera en 1963, cuando se celebraba un simposio en
California, USA. Se puede dar definicion como un grupo de datos relacionados que estan

estructurada o agrupada.

Campus Universitario Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo - Perui

Tesis publicada con autorizacion del autor

5f: (+51)( ) 620 - Fax: 2038
Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis LAl AR LR R

www.uss.edu.pe




O TESIS USS [SS UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

Las bases de datos estdn conformadas por varias tablas que en su interior contienen un
conjunto de datos. Estas tablas estan confirmadas por varias filas y columnas. Las columnas
contienen parte de informacidn de cada uno de sus elementos se guardan en la tabla, cada

una de las filas de una tabla es un registro.

dentro los principales atributos de las bases de datos se pueden comentar: autonomia fisica
y logica de los datos, minima repeticion, concurrente ingreso de parte de usuarios multiples,
datos integros, complejas optimizaciones de consultas, acceso seguro y auditoria,
recuperacion y respaldo y la facil conexion con lenguajes de programacion estandar.

1.3.13. Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD)

Es una especie de software muy caracteristico, que se dedica a conectar la interfaz con la
base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Estd compuesta de un lenguaje
gue define los datos de un lenguaje que manipula los datos y de un lenguaje de consulta.

Existen varios motores de bases de datos:

MySql: Licenciada con GPL, se basa en un servidor. Es caracterizado principalmente por

su rapida respuesta. Aungue no esta recomendado para usarla en grandes datos.

Oracle y PostgreSql: son motores de bases de datos robustos. Precisos para ser utilizados

en grandes cantidades de datos.
Access: Desarrollada por Microsoft, es programa que crea u documento con extension mdb.

Microsoft SQL Server: también hecha po Microsoft es utilizada para manejar cantidades

enormes de datos.

1.3.14. Modelo entidad-relacion
Es una herramienta que se utiliza para modelamiento de datos. Estos modelos tienen

entidades importantes para un sistema de informacion, sus inter-relaciones y propiedades.

Entra las tablas de las bases de datos existen 3 tipos de relaciones:
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a) De uno a uno: sélo una instancia de la entidad X se relaciona con unay s6lo una de la
entidad Y.

b) De uno a muchos: cada instancia de la entidad A se relaciona con varias instancias de
la entidad B.

¢) De muchos a muchos: cualquier instancia de la entidad A se relaciona con cualquier
instancia de la entidad B.

1.3.15. Lenguaje SQL

Es el lenguaje més universal y mas conocido los sistemas de base de datos. nos deja hacer

consultas a nuestra base de datos para mostrar, insertar, actualizar y borrar datos.

1.3.16. MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de codigo abierto basado en el
modelo de cliente-servidor. Es un servicio o software que se utiliza para administrar y crear
bases de datos que tienen base el modelo relacional. Veamos mas detenidamente cada

término:
Codigo abierto

Esto significa que esta libre al usuario para ser modificado y usado. Cualquier persona es
capaz de instalar el software. De la misma forma se puede personalizar y aprender el cddigo
fuente y se adapta facilmente a lo que necesites. Por otro lado, la GPL (licencia publica de

GNU) define lo que se puede realizar segln sus condiciones.
Modelo cliente-servidor

Las maquinas computacionales que ejecutan el software RDBMS se le conoce como

cliente. Cada que quieran ingresar a los datos, se conectan al servidor RDBMS.

MySQL es una de las varias alternativas de software RDBMS. Se estila tener el
pensamiento que RDBMS y MySQL son lo mismo debido a la popularidad de MySQL.
Para mencionar unas aplicaciones web gigantes como Twitter, Facebook, YouTube,
Yahoo! y Google todas usan MySQL para el almacenamiento de datos. Pese a que

primeramente se estaba destinado para un uso limitado, hoy en dia tiene compatibilidad
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con muchas de las plataformas computacionales importantes como macQOS, Linux, Ubuntu
y Microsoft Windows.

XAMPP

Servidor multiplataforma e independiente, de software libre, que estd formado
esencialmente en el servidor web Apache, la base de datos MySQL y los intérpretes para
lenguajes de script: Perl y PHP. Es Ilamado asi por el acronimo X (que es utilizado para los

distintos sistemas operativos), MySQL, PHP, Apache, Perl.

1.3.17. Metodologia XP (Extreme Programming XP)

Bustamante & Rodriguez (2014) en su libro “Metodologia Actual, Metodologia XP”
sefialan que la metodologia XP inicialmente creada para el desarrollo de sistemas de plazo
corto por Kent Beck en 1999; debe su éxito a que emplea comunicacion excelente, el

permitir interaccionar con el cliente y su sencillez.

Cambia completamente todo en software. Si las condiciones cambian El disefio también
cambia. Si El cambia el negocio. Cambia también la tecnologia. Si el cambia el equipo.
Cambian los miembros del equipo. cambio en si mismo no es el principal problema, ya que
conocemos que el cambio va a suceder; la principal problematica que no somos capaces de

acostumbrarnos a dicho cambio cuando éste se da.(Beck, 1999)
La metodologia XP tiene importantes caracteristicas como:

a) Se utilizada para el desarrollo de sistemas a corto plazo.

b) Cuando se desarrollan sus proyectos no da no importa a la documentacion.

¢) Las pruebas y codificacion se dan en de manera simultanea y no progresiva, asi mismo
admite la comunicacién y participacion directa de los clientes, dando rapidas respuestas
ante cualquier modificacion.

d) Tiene herramientas no informaticas e informaticas para el desarrollo de un proyecto de
desarrollo Web completo.

e) El desarrollo de los proyectos funciona mediante prototipos, se producen si son

necesarios realmente.
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Conceptos Bésicos

El método XP se basa en los valores y entes permitiendo simplificar la labor al momento

de implementar el sistema.

a) COMUNICACION: Existe un intercambio de informacion entre los programadores y
el cliente durante la codificacion del sistema.

b) SIMPLICIDAD: La aplicacion debe ser unificada, agil y de comprensiéon facil asi las
actualizaciones, cuando las haya, no necesariamente se comience nuevamente.

¢) RETROALIMENTACION: Verifica si en el desarrollo del sistema se encuentra en
orden o si tal vez deban realizar algunas modificaciones; dependiendo de lo que el
cliente necesite.

d) TENACIDAD: con esto se es capaz de cumplir los 3 valores mencionados
anteriormente.

Este método tiene 4 puntos importantes:

a) COSTE: el tiempo de entrega no se debe ver afectado por los cambios.

b) TIEMPO: debera ser el minimo posible, teniendo en cuenta que cada uno los
requisitos deben cumplirse en el proceso.

c) CALIDAD: Tiene que haber en el menor tiempo posible mayor calidad.

d) AMBITO: mediante los programadores debe ser especificado.

Ventajas De La Metodologia XP

Son las siguientes:

a) Durante el desarrollo de la aplicacion, potenciar el trabajo en grupo.

b) Periddicamente informar el progreso del sistema.

c) Hacer pruebas seguidamente hasta el final de la aplicacion.

d) Las modificaciones no deben aumentar el tiempo en el que se desarrolla la aplicacion.

e) Eldesarrollo de laaplicacion serd eficiente, sencillay clara; para facilitar el rendimiento
y su actualizacion.

f) La programacion debe ser sumamente organizada.

g) Eficiencia en el proceso de pruebas y planificacion.
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h) Minima tasa de errores.

i) Satisfaccion del programador.

j) Buen dialogo entre los desarrolladores y clientes.

k) Los cambios deben ser facilitados.

I) Ahorra mucho dinero y tiempo.

m) Es aplicable a todos los lenguajes de programacion.

n) Las prioridades del proyecto con controladas completamente por el cliente.
0) Las evaluaciones son constantes durante el proyecto.

p) La XP es mejor utilizada en la implementacion de nuevas tecnologias.

Principios Basicos

XP usa 12 fundamentos basicos que se dividen en cuatro categorias: Retroalimentacion a

escala fina, Proceso continuo Bienestar del programador y Entendimiento compartido.
Retroalimentacién a Escala Fina

a.1. Principio de Pruebas: En primer lugar, debe es establecerse un tiempo de evaluaciones
y de aceptaciones de la aplicacion, donde seran definidas las salidas y entradas del sistema.
A los que se refiere es que se establece lo que el software desarrollo debe hacer. Como si

esta fuera una caja negra.

a.2. Planificacion: El cliente presentara sus necesidades para precisar las actividades que el
sistema debe ejecutar. Se creara un documento que contendra historias de usuario que

define los tiempos de entrega de la aplicacion para recibir la aprobacion del cliente.

a.3 Cliente en el sitio: El cliente integrard el equipo de desarrollo para determinar los
requisitos de la aplicacion, para precisar la funcionalidad y dar prioridad a determinadas

Cosas.

a.4. Programacion en parejas: Consiste en escribir codigo en parejas compartiendo una sola

méaquina. donde producen mejores aplicaciones a igual 0 menor costo.
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B. Proceso Continuo

b.1 Integracion Continua: Busca implementar en forma progresiva las nuevas
caracteristicas del software, los programadores utilizan su codigo y reconstruyen la

aplicacion, si hiciera falta, varias veces al dia.

b.2 Refactorizacion: Con la continua evaluacion del cddigo, se realizara una eliminacion
de codigo duplicado y/o ineficiente, por lo que los programadores mejoran el disefio del

sistema.

b.3 Entregas Pequefas: El sistema es evaluado en un ambiente real, el cual se actualizara

rapidamente, es decir, cada dos a tres semanas el software sera evaluado.
C. Entendimiento Compartido

c.1 Disefio Simple: Es importante facilitar un software que abarque las necesidades del

cliente.
c.2 Metafora: Mediante una historia expresa el progreso y define los objetivos del sistema.

c.3 Posesion combinada del Codigo: Los programadores son "duefios” de todo el cddigo,

donde mientras mas programadores hayan trabajado, menos errores tendra el codigo.

c.4 Estandar de Programacion: Lo correcto es que parezca que el cédigo ha sido escrito por

un unico programador.

D. Bienestar del Programador
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d.1 Semana de 40 horas: Lo importante es reducir el tiempo de trabajo para mantener a los
desarrolladores frescos y descansados. “Si se realizan horas extras, es porque el proyecto

esta mal planificado”. (Bustamante & Rodriguez, 2014)

Equipo

Completo

ol Estdndares

Propiedad
Colectiva Desarrollo  ¢¢!codigo

Dirigido
/ por pruebas \

Pruebas Programacion
del Cliente en pares

nti‘g'a(or\\ Disefio simple /

. Paso
Continva X
Sostenible

\ Metéfora /

Entregas

Jjueqo de

Refactorizacion Planeacién

Pequefias

Fuente: Altamirano Fernandez (2017)
Figura 12. Principios de la Metodologia XP.

Roles de la Metodologia Xp

Cada rol que tiene este método XP permiten ordenar y repartir la labor de modo equitativa

y eficaz.
Los siguientes roles se pueden resumir de la siguiente manera:

a) Programador: Construye, analiza, programa, toma decisiones y realiza pruebas del

sistema.

b) Jefe de Proyecto: Coordina, gestiona y administra las reuniones para revisar
avances del proyecto.

c) Cliente: Debe especificar qué software se debe construir.
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d) Encargado de Pruebas: debe ayudar y guiar al cliente para que las pruebas sean
realizadas con éxito.

e) Rastreador: Encargados de observar y revisar el desarrollo del sistema.

f) Entrenador: Responsable del desarrollo y proceso del sistema, desde un segundo
plano.

Artefacto de la Metodologia Xp

Altamirano Fernandez (2017) en su trabajo de investigacion“Desarrollo de un Sistema de
Informacion haciendo uso de la Metodologia Xp para la Gestion De Ventas, Compras y
Almacén de la Empresa Agro Market Pera S.A.C.”, menciona que los artefactos de la

metodologia XP son: Historias de usuario, iteracion, tarjeta CRC.
a) Historia de Usuario:

Las historias de usuario explican los requerimientos que la institucion desea ya que estos

son escritos por los clientes utilizando un lenguaje coman.

Se utilizan una computadora, donde se escribe los requisitos que el usuario desees para que
el desarrollador pueda visualizar el ambito y generar estimaciones, consecuencias y definir
procesos a ser realizados. Del mismo modo se puede formalizar de manera casi exacta la

estimacion del tiempo que llevara el desarrollo de la aplicacion.

“Al inicio es frecuente que las historias de usuario no se especifiquen, aunque aumentaran
durante la ejecucion de las iteraciones donde debemos tomar en cuenta que para cada

historia de usuario debe existir una prueba de aceptacion”. (Altamirano Fernandez, 2017)

En la Tabla 3 se observa el modelo de ficha para realizar las historias de usuario.
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Tabla 3.Modelo de Historia de Usuario

Historia de Usuario

NuUmero Usuario:

Nombre Historia de Usuario:

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta/Media/Baja Alta/Media/Baja
Puntos estimados: Iteracion asignada:

Historia de Usuario
Descripcion:

Observacion:

Fuente: Investigacion del autor
b) Iteracién

Las iteraciones permiten ejecutar una historia de usuario; el cliente y el desarrollador
realizaran las fichas de tareas y lograr mejorar los datos para un buen desarrollo. “Dentro

de cualquier progreso se establece como minimo tres interacciones”. (Altamirano

Fernandez, 2017)

En la Tabla 4 modelo de ficha para realizar las tareas.
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Tabla 4. Ficha para realizar diferentes tipos de tareas

Tarea
Nombre de
Numero de Tarea: o
Historia
Programador Responsable:
Tipo de Tarea: Puntos
Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra Estimados:

Descripcion:

Fuente: Investigacion del autor
c) Tarjetas CRC (Tarjetas, Responsabilidades Y Colaboracién)

Una tarjeta CRC son utilizadas para modelar el sistema unificando todas las funciones para

gue permitan establecer actividades durante el disefio del sistema.
En la tabla 5 podemos apreciar la representacion de una tarjeta CRC

Tabla 5. Modelo Tarjeta CRC

Modelo Nombre de la Clase

. Colaboradores (Clases que
Responsabilidades ] o
) . tiene comunicacion entre ellos
(Métodos o atributos de la )
para realizar las
clase) N
responsabilidades)

Fuente: Investigacion del autor
Las ventajas para disefiar las tarjetas CRC:

a) Contribuye al bosquejo de todo el equipo del proyecto.

b) Reduce el procedimiento y valora la tecnologia de objetos.
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c) Son faciles de comprender y flexibles de realizarlas.
d) Resumen todo el funcionamiento de una clase.

Fases de la Metodologia Xp

En la siguiente figura podemos observar las fases de la metodologia XP para la creacion de

la aplicacion.

| Extreme Prlogramming |
| Planiflicacién | I. Dilseﬁo | n. Deslarrollo | IV. Pr:.lebas |
| 1_Historias|de Usuario | | 1.Metéfora|del Sistena | |1_Dispunibi|id|ad delcl]entel | I_Impk!m:acién |
| 2.Pan uel Entegas | | 2.Tarjet|as CRC | | 2 Unidad de Pruevas | [ 2. Pruebas de Aceptacion |
| 3.Velocidad de Proyecto | [ 3. So[ucionls Puntuales | |3. Programaciin por parejas |
| a lteralciones | s Funciona|lida minma| | 4. integracion |

5. Reciclaje

Figura 13. Fases de la Metodologia XP.

Fuente: Altamirano Fernandez (2017)
1) PLANIFICACION

Obtiene y recolecta la informacion necesaria para conocer lo que el cliente requiere; con

los objetivos y tiempo para desarrollar el proyecto.
Esta fase lo componen las siguientes etapas:
a) Historias de Usuario

Es definir las historias de usuario con el cliente en un lenguaje no técnico sin hacer mucho
hincapié en los detalles estas son usadas para estimar tiempos de desarrollo de la parte de

la aplicacion que describen.
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b) Plan de entregas

Se realiza un cronograma para obtener resultados de la informacién de las historias de
usuario, lo cual muestra el tiempo determinado para la implementacién de las historias de
usuario, prioridad de desarrollo de cada una y explicar la presentacion de pequefias
versiones del proyecto.

c) Velocidad del Proyecto

Aqui se detalla que tan rapido se desarrolla el proyecto, donde solo con contar el nimero
de historias de usuario se pueden implementar interacciones y asi de esta forma, saber el

cupo de historias que se pueden desarrollar en las distintas iteraciones.
d) Iteraciones

Al iniciar los clientes deben seleccionar las historias de usuario definidas en el "Plan de
entregas” que seran implementadas. Esto permite seleccionar las historias de usuario que

no fueron aceptas en el test realizado en la anterior iteracion.

e) Rotaciones
Permite a una persona que cumpla las diferentes funciones durante la implementacion del
sistema, ya que se crean patrones de programacion a todas las personas involucrados que

son aptos de entender el funcionamiento del mismo.
f) Reuniones

“Es preciso que el grupo de trabajo se reunan diariamente y expongan sus problemas,

soluciones ¢ ideas de forma conjunta”.(Altamirano Fernandez, 2017)
I1) DISENO

En este modelo se crean estandares para ejecutar la codificacion; y asi poder obtener un
cddigo maés eficaz, con disposicién y comprension para todos los involucrados en el

desarrollo. Esta fase lo determinan los siguientes componentes:
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a) Metéafora del Sistema

La metafora consiste en referir como funcionaria el sistema al finalizar la aplicacion. es

utilizada como una guia para desarrollar el sistema.

“Una metafora para el sistema es una historia que todo el mundo puede contar acerca de

coémo el sistema funciona”. (Beck, 1999)

Las ventajas de crear una metéfora son las siguientes:
Conoce la mayoria o todo lo que se va a implementar.
Entiende de forma sencilla el objetivo del sistema.

El cliente puede opinar sobre el trabajo del sistema.

Los desarrolladores conocen el mismo lenguaje de programacién y si hay nuevos

desarrolladores les permite adaptarse rapidamente.
Se implementa los patrones de disefio que serén utilizados durante el desarrollo del sistema.
b) Tarjetas CRC

Las tarjetas Clase — Responsabilidad - Colaboracion su técnica consiste en dibujar una

tarjeta por cada clase u objeto, y dividirla en tres zonas:
En la parte superior, el nombre de la clase.

Debajo, en la parte izquierda, las responsabilidades de dicha clase. Son sus objetivos, a alto

nivel.

A la derecha de las responsabilidades, los colaboradores, que son otras clases que ayudan

a conseguir cumplir a esta con sus responsabilidades.
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¢) Soluciones Puntuales

La metodologia XP usa las soluciones denominadas Spike. Estos son programas utilizados
para probar y evaluar soluciones donde una vez usados los resultados obtenidos de su
ejecucion son descartados.

d) Funcionalidad minima

La funcionalidad consume recursos y representa una pérdida de tiempo, por eso debe ser
primordial una programacion eficiente, y enfocandose en una persona que realice una tarea
programada, creando el codigo necesario y verificando su correcto trabajo. Por lo tanto,
nunca se debe afiadir funcionalidad extra al programa, ya que implica que el desarrollo de
funcionalidad extra es un desperdicio de tiempo y recursos.

e) Reciclaje

Consiste en eliminar codigo repetido, simplificar y crear un orden para que sea facil de

comprender y poder modificar cambios a futuro.
111) DESARROLLO

La metodologia XP explica que el codigo expresa la interpretacion del problema a
solucionar y asi este permite la comunicacién para lograr hacer mias las ideas de los demas,

para mejorar y aprender.
a) Disponibilidad del cliente

Es necesario crear una buena comunicacion entre el cliente y el grupo que desarrolla el
trabajo durante todas las etapas del proyecto; para lograr la reduccion de tiempo y malos

entendido en el grupo de trabajo.
Las actividades a realizar por el cliente:
Elaborar el planeamiento de las entregas y las historias de los usuarios.

Cuando las pruebas funcionales cumplan su objetivo, el sistema debera ser aprobado
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Tomar la decisidn correcta sobre la funcionalidad que el sistema hace.
Responder dudas, prioridades, mejorar y solucionar inconvenientes.
Trabajar en equipo

Cuando las historias de usuario sean planificadas, se debera estar presente par la

explicacion pausada de su funcion.
Establecer la fecha de funcionamiento del sistema.
b) Unidad de pruebas

Es recomendable iniciar las pruebas de unidad y la ejecucidon del software, para un

conocimiento general.

Dicha comprobacion se ejecutara cuando haya alguna actualizacién en el software. Para
que asi genero un cédigo simple y conciso que permita implementar solamente los
requerimientos el sistema requiere.

Las pruebas unitarias se caracterizan por:
Son creadas en el trascurso del desarrollo del proyecto.
Comprueban el correcto funcionamiento del sistema evadiendo la repeticion.

Inicialmente se genera una funcién y prueba simple donde se agregan para implementar

requerimientos nuevos dependiendo de cada etapa.
Su funcion finaliza cuando las pruebas se aceptan de manera correcta.
¢) Programacion por parejas

La programacion en parejas incrementa la calidad y productividad del software que se
desarrolla. Cuando uno codifica resaltando la calidad del método, el otro verifica si dicho

procedimiento esta bien disefiado y es adecuado.

d) Integracion
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El objetivo de la metodologia XP se realiza de a dos, para realizar la codificacion de manera
constante, escribir y rotar funciones con los estandares mismo, para que los desarrolladores

no se cansen.
En lo cuales la metodologia XP cuanto con 2 variedades de integracion:

Integracién continua: basado en la unién del cdédigo fuente cuando los desarrolladores lo

hayan finalizado y ser aceptado;

Integracidn secuencial: Se aconseja hacer la unién en sélo una computadora para evadir
redundancia o inconsistencias en el codigo; debido a que los programadores laboran el
codigo para poder escoger solamente a 2 programadores que realicen, prueben e integren

modificaciones en el cddigo.

1V) PRUEBAS

La metodologia XP test para la comprobacién y funcién de la implementacién de cédigo.
Los test en XP se usan de manera siguiente:

a) Implantacion

Desarrollar aplicaciones que haran las pruebas en un contexto especifico para las pruebas.

Someter a pruebas de varias clases de la aplicacion dejando de lado los métodos menos

importantes.
Desarrollar pruebas antes de implementar los codigos.
Crear test que no dependan del cédigo que se usaré en el futuro.

Las diferentes pruebas deben ser guardadas en un repositorio junto al codigo de

verificacion.
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Las pruebas comentadas con anterioridad permiten probar las diferentes actividades en las

que se dividieron las historias de usuario.
b) Prueba de aceptacion

Las pruebas comentadas con anterioridad permiten probar las diferentes actividades en las

que se dividieron las historias de usuario (Altamirano Fernandez, 2017)
Mejores préacticas utilizando la Metodologia XP

Se reutiliza el codigo para el desarrollo de un sistema unido y comprensible para los

desarrolladores, para colocar la informacion y evadir redundancias e inconsistencias

Usada para realizar pequefias aplicaciones para ser actualizada constantemente, pero en un

sistema de gran tamafio se vuelve un problema.

Especificamente se deben hacer test constantemente para constatar que todas sus
funcionalidades requeridas estén siendo realizadas de manera correcta por el usuario y asi

reducir los riesgos de fallas que pueden se pueden presentar. (Altamirano Fernandez, 2017).

1.4. Formulacion del Problema
¢Qué técnica de reconocimiento facial sera mas eficiente para optimizar el proceso de

registro de personal en la UGEL Ferrefiafe?

1.5.Justificacion e importancia del estudio

a) Justificacion Cientifica:

La comparacién de técnicas de reconocimiento facial en ambientes no controlados, en la
realidad de una entidad publica es de suma importancia porque los resultados tienen
significado en un contexto de la realidad peruana donde es posible corroborar los resultados

de esta investigacion en contraste con los resultados de la literatura cientifica.

b) Justificacion Institucional:
Permitira realizar el andlisis comparativo de las técnicas biométricas y esta sea usada

facilmente por otros investigadores y las aplicaciones en diferentes ciudades, entidades y
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otros &mbitos. Esto permite que las instituciones y/o empresas o cualquier persona utilicen

estas técnicas e introducirlas en sus &mbitos para los fines que les convengan.

c) Justificacion Social:
La necesidad de utilizar el reconocimiento biométrico hacia la solucion de problemas
diversos, hace que la institucion se interese por su implementacion debido a que el ingreso

puntual de los trabajadores mejorara la atencién de los usuarios.

d) Justificacién Académica:
En el rubro estudiantil este trabajo de investigacion sera usado como un molde para futuros
trabajos de investigacion, quienes pueden tomar como referencia la investigacion realizada,

asi como sus conclusiones.

1.6.Hipdtesis
La Técnica de reconocimiento facial LBPH es mas eficiente para optimizar el proceso de

registro de personal en la UGEL Ferrefiafe.

1.7.0bjetivos
Objetivo General:

Comparar las técnicas de reconocimiento facial para optimizar el proceso de registro de
personal en la UGEL Ferrefiafe.

Objetivos Especificos

a) Seleccionar técnicas de reconocimiento facial.
b) Codificar las técnicas de reconocimiento seleccionadas con datos del caso de estudio.
c) Implementar la técnica de reconocimiento facial de mayor eficiencia en el proceso de

control de asistencia de personal en la Ugel Ferrefiafe.
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1. MATERIAL Y METODO

2.1.Tipoy Disefio de la Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion:

En vista de que el tema de investigacion es una propuesta de un sistema de registro de
personal a través de la comparacién analitica de técnicas de deteccion de rostros en la
UGEL Ferrefafe, el autor ha decidido que para su disefio va a recurrir a una investigacion
de tipo Tecnoldgica-Aplicada, esto requerido a que se utilizan los conocimientos en la

practica, para demostrar mejoras notables para una aplicacion.

“La finalidad de la investigacién es lograr un conocimiento tecnoldgico que permita
transformar la realidad. mediante un proceso el cual se interviene en una realidad particular
para modificar el estado de las cosas o las circunstancias hasta alcanzar lo deseado”.(Garcia
Cordoba, 2007).

2.1.2. Disefio de la investigacion:

El disefio para esta Investigacion es Cuasi-Experimental, debido que no se utiliza ningdn
tipo de seleccidn aleatoria, para seleccionar los grupos en que se prueba una variable. En
nuestro caso se buscard dar explicacion como la variable independiente (Técnicas

Biométricas) influird en la variable dependiente (registro de personal).

2.2.Poblacién y muestra:

2.2.1. Poblacion

En esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por el nimero de técnicas utilizados
por los métodos holisticos y basados en caracteristicas locales para el Reconocimiento

Facial.

2.2.2. Muestra

Para determinar la muestra se utilizo el Muestreo No Probabilistico: por Conveniencia. Con
ayuda del andlisis documental hecho previamente se escogié las tres técnicas mas
importantes utilizados en el reconocimiento facial, en este caso serd Eigenfaces, Fisherfaces
y LBPH.
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2.3.Variables y Operacionalizacion

2.3.1. Variables

a) Variables Independiente:

Las Tecnicas seleccionadas: Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH

b) Variables Dependiente:

Optimizacion del proceso de registro

2.3.2. Operacionalizacion.

Variable Dimension ) Técnicas e instrumentos
) Indicadores .,
Independiente es de recoleccion de datos
Eigenfaces Tiempo de Observacion: Ficha de
Las Técnicas Fisherfaces Procesamiento. Registro de Observacion
LBPH
Variable Dimension ) Tecnicas e instrumentos
_ Indicadores y
Dependiente es de recoleccion de datos
Optimizacion Eficiencia Exactitud Observacion: Ficha de
del proceso de Registro de Observacion
registro Precision
Exhaustividad
F- Score

2.4.Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
2.4.1. Métodos de investigacion:
El presente Proyecto de Investigacion es de método:
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a) Método Deductivo: “Es aquella orientacion que va de lo general a lo especifico; es
decir que se parte de un enunciado general del que se va desentrenando parte o elementos
especificos”.(Caballero Romero, 2014)

En nuestra investigacion se considera deductivo porque los resultados obtenidos en la

muestra serian los mismos resultados obtenidos en la poblacion.

b) Método Inductivo: “Es aquella orientacion que va de los casos particulares o a lo
general; es decir que se parte de los datos o elementos individuales, y por sus semejanzas
se sintetiza en un enunciado general que explica y comprende a esos €asos
particulares”.(Caballero Romero, 2014)

En nuestra investigacién se dice que es inductivo, porque se induce que los datos a utilizar

en la muestra seran representativos de la poblacion:

2.4.2. Técnicas de recoleccion de datos
Para obtener la mejor informacion, existen herramientas para la recopilacion de dicha
informacion razén por la cual hemos empleado las siguientes como: el analisis documental

y la observacion directa.

a) Analisis documental: Extraer la informacion de los documentos consultados, donde
presentan teorias, formulas, técnicas, métodos para dar solucion al problema planteado.
Esto servira para determinar las técnicas requeridas y asi analizar los resultados obtenidos

después de su implementacion.

b) Observacion Directa. Es el registro visual de lo que se da en una situacion real,
clasificando y consignando los datos de acuerdo con algin esquema previsto. En nuestro
caso la aplicacion de las tres técnicas biométricas de reconocimiento facial a los

trabajadores de la Ugel Ferrefiafe.

2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion: Es un instrumento de recoleccion de datos, que su aplicacion requiere
el uso de la técnica de observacion. Recopila y anota la informacion que complementara la
Observacion de los hechos. En esta investigacion los resultados de la aplicacion de las

técnicas de reconocimiento facial.
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2.4.4. Procedimiento para la recoleccion de datos.
El Proceso realizado ha sido el siguiente:

Para la captura digital de las imagenes de cada trabajador, se ha implementado un
mecanismo basado en una cdmara web y una PC, donde en forma simultanea se hara la
captura de las 25 fotos en diferentes posiciones e iluminacion, estas imagenes seran

registradas en una base de datos.

Con ayuda del andlisis documental hecho previamente escogeremos tres técnicas mas
importantes utilizados en reconocimiento facial, en este caso sera PCA, LDA y LBPH,
aplicaremos las técnicas a las imagenes obtenidas anteriormente y observaremos los
resultados para posteriormente plasmarlos en una ficha de observacion, que contendré el
registro de todos los verdaderos positivos, falsos positivos, verdaderos negativos y falsos

negativos que obtengamos del reconocimiento de las imagenes. (ver en Anexo 01)
2.4.5. Procedimientos de andlisis de datos

Para evaluar cada técnica a desarrollar en la presente investigacion, se tomara como

referencia la matriz de confusion.
A) Matriz de Confusion:

Marin Gonzales (2014) en su investigacion “Deteccion de Emociones del Usuario” expresa

que:

“las matrices de confusion son la forma estandar que permite estudiar el comportamiento
de un algoritmo de clasificacion, donde no solo muestra el porcentaje de clasificaciones
correctas, sino que también permite ver las incorrectas, y dénde ocurrieron dichas
clasificaciones. Esto es importante ya que permite establecer los niveles de confusion del

clasificador entre dos clases”.

La informacion obtenida mediante la observacion, sera plasmada en la ficha de

observacién, la informacion de esta hoja sera organizada en una matriz de confusion
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RESULTADO DE
CLASIFICACION

POSITIVO NEGATIVO

n Verdadero Falso

o POSITIVO . )
<DE Positivo Negativo
50

o Falso Verdadero
o < NEGATIVO N _
@ o Positivo Negativo

Fuente: Investigacion del autor

VP-Verdadero Positivo: Es un resultado en el que el modelo predice correctamente la

clase positiva

VN-Verdadero negativo: El modelo predice correctamente la clase negativa
FP-Falso Positivo: EI modelo predice incorrectamente la clase positiva
FN-Falso Negativo: EI modelo predice incorrectamente la clase negativa
(Marin Gonzales, 2014)

B) Indicadores de Eficiencia
Para encontrar el valor de cada uno de nuestros indicadores usaremos las siguientes

formulas:

Exactitud: Es la fraccion de predicciones que el modelo realiz6 correctamente. La

exactitud responde a la pregunta ¢Cudl es la proporcion de predicciones correctas?

VP+VN

Exactitud(E) = VPIVNLFPLEN

(11)

Precision: Intenta responder a la siguiente pregunta ;Qué proporcion de predicciones

positivas es correcta?
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vp
VP+FP

Precision(P) = (12)

Sensibilidad: Responde a la pregunta ;Qué proporcion de positivos reales se han predicho
correctamente?

vp
VP+FN

Exhaustividad o Sensibilidad(S) = (13)

F-score (puntuacién F): Es la media armdnica de la precision (p) y sensibilidad (S), se

aplica cuando los valores son tasas. Resumiendo, la formula:

Precisiéon*Sensibilidad
F —Score=2x (14)

Precision+Sensibilidad

Funcién Promedio: Representa la suma de valores dividido entre la cantidad de estos, se

calcula de la siguiente manera.
_Lix
p== (15)

Funcion Porcentaje: Es un valor numérico que se le asocia a una cantidad determinada
como una fraccién en 100 partes. Denominada como tanto por ciento, También se usa para
definir relaciones entre dos cantidades, de forma que el “tanto” por ciento de una cantidad,
donde “tanto” es un numero, se refiere a la parte proporcional a ese nimero de unidades de
cada cien de esa cantidad, se calcula de la siguiente manera utilizando regla de tres simple:

100% — 150 _150-25%

AR — :1:——100% = 37,9

La presentacion de los resultados se mostrara mediante tablas y gréficos estadisticos y se
busca dar conclusiones a los datos extraidos o recogidos por medio de los instrumentos

utilizados en lo que corresponde a las técnicas biométricas.

2.5. Criterios éticos
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Para hacer la presente investigacion esta investigacion, se usaron tres principios éticos

sobre los que se basan las normas de conducta ética en la investigacion.

a) Principio de Beneficencia

Teniendo en consideracion este principio se logré implementar esta investigacion sin verse
comprometida la sociedad, la economia y la psicologia al estudiante, por el contrario, el
estudiante fue beneficiado con nuevos recursos tecnoldgicos para incrementar sus

conocimientos acerca de métodos y técnicas de reconocimiento de imagenes.

b) Principio de respeto a la Dignidad Humana
En esta investigacion, los estudiantes fueron informados de los objetivos de la investigacion
en la que pudieron participar de manera voluntaria, con el suficiente conocimiento y

comprensién para tomar una adecuada decision.

¢) Principio de Justicia

Este principio incluye el Derecho del Sujeto a un trato justo y a la privacidad. Es por lo
indicado en este principio, que hubo una seleccién justa y no discriminatoria de los
estudiantes, quienes tuvieron un trato justo y equitativo, antes, durante y después de su

participacion. Criterio de Rigor Cientificos

Los criterios de rigor cientifico que se tomardn en cuenta en esta investigacion son los

siguientes:

a) Validez: la adecuada operacionalizacion de las preguntas de investigacion, de forma
que las variables que se estudian sean relevantes y abarquen todas las dimensiones que
incorporan las preguntas de la investigacion.

b) Generalizabilidad: también llamada validez externa, consiste en que la muestra sea
representativa de la poblacién. Para ello debe evitar sesgos a través de marcos muéstrales
adecuados y muestreos aleatorios.

c) Fiabilidad: la medicién ha de tener la precision suficiente. Se relaciona con la
minimizacion del error aleatorio y requiere de un tamafio de muestra suficiente.

d) Replicabilidad: Es la posibilidad de que se pueda repetir la investigacion y que los
resultados no se contradigan.

Campus Universitario Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo - Perui

Tesis publicada con autorizacion del autor

5f: (+51)( ) 620 - Fax: 2038
Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis LAl AR LR R

www.uss.edu.pe




O TESIS USS [SS UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

I11.  RESULTADOS

3.1. Resultados en Tablas y Figuras

3.1.1. Desempefio de las Técnicas de Reconocimiento Facial

En esta investigacion se analizo el desempefio de las técnicas Eigenfaces, Fisherfaces y
LBPH en términos de tiempo de procesamiento. La base de datos contiene 1100 imagenes
de rostros de 44 trabajadores. Para cada trabajador en la base de datos existen 25 imagenes,
cada imagen con una expresion facial diferente. Se utilizaron 220 imégenes para prueba y
880 iméagenes para entrenamiento. La tabla muestra el tiempo promedio utilizado por las

tres técnicas en procesar una imagen.

Tabla 6. Tiempo Promedio de procesamiento (en segundos) de las técnicas Eigenfaces,

Fisherfaces y LBPH
o Tiempo Promedio de
Técnica _
procesamiento
Eigenfaces 0.960
Fisherfaces 0.988
LBPH 0.799

Fuente: Investigacion del autor

Como era de esperarse, el tiempo de ejecucion y la precision del proceso total dependen de
las técnicas seleccionadas para realizar la deteccion y el reconocimiento. A pesar de ello,
se puede observar que el promedio del tiempo del proceso de reconocimiento, sin importar

las técnicas seleccionadas, no toma un tiempo mayor a un segundo.
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Tiempo promedio que tarda en reconocer a las
personas

segundos
o
(o))
o
o

Eingenfaces Fisherfaces LBPH

Técnicas

Figura 14. Tiempo promedio que tarda en reconocer las técnicas Eigenfaces, Fisherfaces
y LBPH

Fuente: Investigacion del autor

Los resultados obtenidos en la Figura 14 en que se realizo las pruebas se obtuvo el tiempo
promedio de 0.799 segundos (s) para la técnica LBPH, superando a las técnicas Eigenfaces

y Fisherfaces.

3.1.2. Eficiencia de las Técnicas de Reconocimiento Facial
Para la eficiencia en el reconocimiento de rostros se ha construido la matriz de confusion
tomando como referencia los datos del Anexo Il, utilizando la base de imagenes en

ambientes no controlados que se encuentra en la carpeta C:/FOTOS

Una vez ejecutadas las técnicas se obtuvieron del total de 1100 imagenes de los rostros de

los trabajadores, donde se clasificé de la siguiente forma:
IC: IMAGEN CORRECTA
II: IMAGEN INCORRECTA

IND: IMAGEN NO DETECTADA
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Tabla 7. Matriz de confusién para Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH

IMAGEN

CORRECTA INCORRECTA

CORRECTA VP FP

IMAGEN

INCORRECTA VN FN

Fuente: Elaboracion del autor
Donde:
IC: IMAGEN CORRECTA =VP (Verdadero Positivo) = Imagenes con rostro reconocidas

Il: IMAGEN INCORRECTA=VN (Verdadero Negativo) = Iméagenes con rostro no

reconocidas

IND: IMAGEN NO DETECTADA=FP (Falso Positivo) = Imagenes sin rostro

reconocidas.
FN (Falso Negativo) = Imagenes sin rostro no reconocidas

Teniendo como resultado los datos expuestos en las tablas9, 10 y 11; que a continuacion se

muestra:

Tabla 8. Matriz de Confusion para la Técnica Eigenfaces

IC I
IC 723 23
I 356 0

Fuente: Investigacion del autor
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Tabla 9. Matriz de Confusion para la Técnica Fisherfaces

IC I
IC 739 21
I 340 0

Fuente: Investigacion del autor

Tabla 10. Matriz de Confusion para la Técnica LBPH

IC I
IC 840 11
I 249 0

Fuente: Investigacion del autor

A partir de las matrices construidas, se calcula la exactitud, precision, sensibilidad y F-

Score; teniendo en cuenta las formulas estadisticas.

Calculamos estas medidas para la técnica Eigenfaces con los datos de la Tabla 7:

721+ 0

B =TT 07356523 06°>°
p=— "2 _ 6695
7214356
s=— "2 _ 9691
T 721+4+23
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g ,, 0669509691 _
—_ = * = 0.
core 0.6695 + 0.9691

Calculamos estas medidas para la técnica Fisherfaces con los datos de la jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia.:

5 739 + 0
73940 + 340 + 621

= 0.6718

P = 739 = 0.6849
T 739 +340

S = 739 = 0.9724
T 739421

. ,,06849+09724
— = * = U.
core 0.6849 + 0.9724

Calculamos estas medidas para la técnica LBPH con los datos de la jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia.

E = 840 + 0 =0.7636
T840 +0+340+11
P = 840 _ 0.7713
T840+ 340
S = 810 _ 0.9871
T840 +11
0.7713 % 0.9871
F — Score =2 = 0.8660

*0.7713 + 0.9871
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Medidas de evaluacion para las técnicas Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH.

78.00%
76.00%
74.00%
72.00%
70.00%
68.00%
66.00%
64.00%
62.00%
60.00%

. . 76.36%
Nivel de Exactitud (%)
67.18%
65.55%
EINGENF FISHERF LBPH
TECNICA

Figura 15. Medida de Evaluacion: Exactitud

Fuente: Elaborado por el autor

De la Figura 15 se puede observar que la técnica LBPH, tiene una exactitud de 76.36% en

comparacion con las técnicas Eigenfaces y Fisherfaces. Por lo tanto, se concluye que la

mejor técnica para la deteccion de rostros en ambientes no controlados es LBPH.

Tesis publicada con autorizacion del autor

78.00%
76.00%
74.00%
72.00%
70.00%
68.00%
66.00%
64.00%
62.00%
60.00%

Nivel de Precisién (%)

77.13%
68.49%
66.95%
EINGENF FISHERF LBPH
TECNICA

Figura 16. Medida de Evaluacion Precision
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Fuente: Elaborado por el autor

De la Figura 16 se puede observar que la técnica LBPH tiene una precision de 77.13% en
comparacién con la técnica Eigenfaces que presenta una precision de 67.01% vy la técnica
Fisherfaces con una precision de 68.49%. Por lo tanto, se concluye que la mejor técnica, en

cuanto a la Precisidn, para la deteccion de rostros en ambientes no controlados es la LBPH.

Nivel de Sensibilidad (%)

98.71%
97.24%
96.91%
EINGENF FISHERF LBPH
TECNICA

Figura 17. Medida de Evaluacion
Fuente: Elaborado por el autor

De la Figura 17 se puede observar que la técnica LBPH tiene una sensibilidad de 98.71%
en comparacion con la técnica Eigenfaces que presenta una sensibilidad de 96.91% y la
técnica Fisherfaces con una sensibilidad de 97.24%. Por lo tanto, se concluye que la mejor
técnica, en cuanto a Sensibilidad, para la deteccidn de rostros en ambientes no controlados

es la LBPH.

Campus Universitario Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo - Perui

Tesis pu-inF.ada con afufor'lzaci-c'm del a‘utor . _ ) Teléf: (+51)(74) 481610 / 481620 - Fax: 861
Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis Www.uss.edu.




UNIVERSIDAD
O TESIS USS [53 SENOR DE SIPAN

F - SCORE

F-score para la tecnica Eigenfaces (%)

96.91%

. .
1

B PRECISION  m SENSIBILIDAD  ® F-SCORE

66.95%

Figura 18. F-Score para la Técnica Eigenfaces
Fuente: Elaborado por el autor

De la F-score para la técnica Eigenfaces cumple con la premisa que se encuentra entre la

precision y la sensibilidad.

F-score para la tecnica Fisherfaces

97.24%

80.37%
68.49%

H PRECISION  ® SENSIBILIDAD ® F-SCORE

Figura 19. F-Score para la Técnica Fisherfaces
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Fuente: Elaborado por el autor

De la F-score para la técnica Fisherfaces cumple con la premisa que se encuentra entre la

precision y la sensibilidad.

F-score para la tecnica LBPH

98.71%
86.60%

B PRECISION = SENSIBILIDAD = F-SCORE

77.13%

Figura 20. F-Score para la Técnica LBPH

Fuente: Elaborado por el autor

De la Figura 20 la F-score para la técnica LBPH cumple con la premisa que se encuentra

entre la precision y la sensibilidad.

3.2.Discusidn de resultados

Después de haber obtenido los resultados de cada técnica de reconocimiento facial en
cuanto a su rendimiento (tiempo de procesamiento de los datos) y su eficacia
(exhaustividad, precision, sensibilidad), se lleg6 a la conclusién que la mejor técnica es la
LPBH la cual se trabajara en la presente investigacion, debido a que la técnica LBPH
mostro resultados Optimos en cuanto al tiempo de procesamiento de las iméagenes y a la

eficacia para el reconocimiento de cada una de ellos.

3.3.Aporte Préctico
3.3.1. ldentificaciony descripcion de requerimientos
3.3.2. Modelo de Control de Personal
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La Informacion que se maneja debe ser comprendida, asi como los procesos que en la

actualidad se van desarrollando para el control de personal, como

También las entidades y los actores de negocio con la finalidad de poder tener un

conocimiento mayor sobre el funcionamiento del negocio.

Se identifican los problemas que actualmente se vienen presentando en cada proceso con

la finalidad de estudiarlo y plantear alternativas de solucion.

El modelado cuyo proposito global es la de entender la forma en la que van desarrollando
el trascurso de la supervision de la persona y disefiar lo que servira para desarrollar un

sistema informatico.

A. Actores
Personal: estad conformado por los trabajadores de la UGEL-Ferrefiafe y que diariamente
registran su asistencia en sistema desarrollado, para poder realizar solicitudes de

justificacion de inasistencia, permisos, papeletas de salida, salidas al campo, etc.

Jefe de Personal: Esta area esta formada por el encargado de supervisar las labores de los
trabajadores asignados a la institucion, dentro de sus funciones se encuentran las de
comprobar cuando el personal hace su marcacion, todos los dias segln su asistencia, de la
misma forma hace los mensualmente los reportes de asistencia, hacer o dar permisos para

salidas tempranas ya sea por X motivos que se le pueda requerir

B. Procesos Internos de Asistencia
En seguida, se describen los procedimientos realizados en la UGEL-Ferrefiafe, los cuales
son dificiles de controlar principalmente por las suplantaciones, teniendo en cuenta que la

supervision de los asistentes se registra mediante un reloj que marca las salidas y entradas.
Registro de Asistencia

Proceso que tiene por finalidad dar por registrado el horario en que se sale y en que se entra,
de acuerdo a su hora, tomando las veces que se fue toreable, las salidas al campo. Los

turnos, que se encuentran detallas en seguida.

Campus Universitario Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo - Perui

:TSIS Dll_btl)lfiadahCOHRanO”Z;C'D';\Id‘ﬂIa‘l“dtﬂrr_ : -~ Telef: (+51)(74) 481610 / 481620 - Fax: 203861
gunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis www.uss.edu.pe




O TESIS USS [SS UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

Registro de Entrada

Accion que se basa en el registro de la asistencia cuando se ingresar al laborar en la
institucion mediante el uso de un reloj marcador instalado en la sede de la UGEL-
Ferrefafe, e acuerdo a lo establecido el personal tiene como tolerancia 5 minutos, en el caso
se tardara tiene llega entre 5 a 10 minutos, se le hace un descuento por 10 minutos de
tardanza, en caso supere los 10 minutos o llegue a las 20 minutos se le hace un descuento
por esos 20 minutos, si supera los 20 min y llega a los 30 min se realiza un descuento por
esos 30 min, cuando se tarda méas de 30 min el trabajador podra realizar sus actividades

dentro de la institucion pero ya sera un dia descontado.
Registro de Salida

Accidn consistente en registrar el momento de salir cuando el dia laboral fue finalizado
dentro del horario del trabajador en dias laborables en caso el trabajador no marcara su
salida se tomara como si no hubiera llegado a trabajar, por lo tanto, el registro de salida es

igual de importante que el registro de la entrada.

De la misma forma se marcan salidas que son generadas por los distintos tipos de

amonestaciones que son detallados mas adelante.
Registro de Salida al Refrigerio

El registro de salida al refrigerio esta considerado como el periodo del almuerzo y se realiza
de 13:00 a 14:00 horas

Registro de Regreso del Refrigerio

Es la marcacion de la hora que el trabajador retorna del almuerzo y que debe ser dentro del
periodo de tiempo establecido para tal fin, caso contrario se aplicard los mismos

procedimientos que para el control del ingreso.

Reporte de Registro de Marcaciones
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Procedimiento que es realizada en multiples acciones, comenzando con el registro semanal

de las tardanzas y el resto de las acciones se realizan al finalizar cada mes

La primera accion es examinar todos los ultimos dias de la semana que trabajador Ilego
tarde en el transcurso de esa semana y en la misma tarjeta se va detallando los minutos en
la que marcoé tarde por cada marcacion que realizd, para que el personal se mantenga

informado de sus minutos de tardanza.

La actividad que toma un prologando plazo de tiempo y también esfuerzo es la de verifica
en cada una de las tarjetas que estén correctamente registradas las marcaciones que fueron
realizadas por el trabajador en el mes laborable respetando los horarios establecidos para
cada personal, tumos y salidas al campo, luego de ello se podra realizar la reduccion salarial

por los minutos perdidos durante la tardanza, faltas al trabajo u otras causas.

En caso hubiera una inconsistencia a la hora del registro los encargados de recursos

humanos deberan indagar el motivo de esta.

Luego de tomar en cuenta las posibles inconsistencias al momento dias laborados, turnos,
dias tardanzas en minutos y tardanzas diarias todo esto suma los soles que le seran

descontados.

C. Reglas para la Asistencia del Personal

Registro de Asistencia

Para el registro de la entrada del trabajador debe tener una tarjeta que le permita el libre

acceso.

Mensualmente estas tarjetas deberan ser actualizadas.

SHE

La marcacion se debe hacer dentro de los horarios establecidos por el centro de labor

La asistencia debe ser realizada una sola vez tanto para la salida para la entrada.

o

d. Segun lo establecido la asistencia no debe superar los 15 minutos esto aplica para todos
los trabajadores.
e. La marcacién de salida esté establecida en horas segun el tipo de contrato con el que

cada trabajador cuenta y segun su horario establecido.
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f. La asistencia deberd ser estrictamente personal, aunque en ocasiones estas pueden ser
suplantadas.

Registro de Refrigerio

a. la marcacion de la salida al descanso se debid registrar el ingreso a la institucion.
b. EI descanso estrictamente no debe superar 1 hora, una vez superado este tiempo, se
elabora un documento el cual se muestra un reporte al finalizar cada mes, mostrando

incluso tardanzas y otros casos de reduccion salarial.

Reporte de Registro de Marcaciones

a. La jefatura del personal registra las asistencias.

b. EI control de asistencias tiene el datos personales y profesionales del trabajador, asi
como también los minutos que se acumulan de acuerdo al contrato firmado por los
distintos casos, todo esto es tomado en cuento para su reduccién salarial al finalizar el
mes.

REQUERIMIENTOS:

FUNCIONALES
A continuacion, se procede a describir los requisitos para la solucion planteada.
I. Es capaz de permitir el acceso a usuarios registrados segun sus roles asignados.

2. Se debe saber que usuario ingreso al sistema que se realice la auditoria de asistencias

respectiva.

3. debera permitir el ingreso, modificacién, y eliminacion de los distintos usuarios de la

UGEL Ferrefiafe, para poder controlar su asistencia.
4. El sistema debera permitir acceso a los usuarios segun sus roles.

5. Permitir registrar el ingreso de los trabajadores mediante la autentificacion y
reconocimiento de rostros ademas del ingreso en la hora permitida, asi como tener en cuenta

su turno laboral.
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6. Debe registrar la entrada y salida del personal de la UGEL Ferrefiafe a través de la
deteccion de rostro.

7. Hacer un informe que detalle las tardanzas de todo el personal de la institucion.
NO FUNCIONALES.

. El sistema debe tener una interfaz amigable para el rapido entendimiento del personal.

2. A'la aplicacion s6lo deben tener acceso las personas que tengan un rol y que cuenten con

un usuario y contrasefia.

3. Conceder accesos segun el tipo de usuario al sistema.

4. Resguardar los datos del sistema de manera periddica.

EXTERNOS.

I. El hardware debe cumplir todos los requerimientos que exige el software.

2. El sistema debe funcionar todos los dias del afio, segun el horario establecido de 07:45 a
17:00.

3. Los trabajadores con acceso al sistema deben estar capacitados.
4. Esta aplicacién no contara con una licencia de funcionamiento.

3.3.3. Plataforma Tecnoldgica de la Solucion
A continuacion, se detalla la plataforma tecnolégica importante para el sistema informético

propuesto.

Para este fin se ha tenido en cuenta los requisitos de la institucion y las cualidades de la

aplicacion para hacer una propuesta de caracteristicas minima que debe tener el equipo.

Hardware
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El hardware se seleccion6 de acuerdo a la tecnologia que tiene la institucion, asi como las

caracteristicas para el desarrollo de la presente investigacion.

Se determino que para la instalaré de la aplicacion se destinara un equipo con el que cuenta

la institucion y que cumpla con los requisitos minimos para lograr un correcto desempefio.
El equipo destinado para el funcionamiento del sistema tiene las siguientes caracteristicas.
Procesador: Intel Core i5 3.4 GHz

Disco Duro: Seagate 1 TB

Memoria RAM: Kingston 4 GB DDR3

Tarjeta Gréafica: Nvidia GeForce 210 1GB

Monitor LG 19” pantalla tactil

Las caracteristicas de la cAmara que sera utilizada por el sistema y que estara en el ambiente

no controlados es la siguiente:
Web Cam PC Logitech Pro C920 HD 15mp USB Full HD (1080p).
Software

Se evalud el software con el que cuenta la institucion y que pudiera ser util para el

funcionamiento del sistema, proponiéndose el siguiente:
Software de Ofimética: Microsoft Office 2016.

Sistema Operativo: Windows 10 Professional.

Lenguaje de Desarrollo: Java Netbeans 8.2

Motor de Bases de Datos: MySQL

Servidores Web Local: XAMPP

3.3.4. Generalidades de la propuesta
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La propuesta planteada es el desarrollo y la implementacion de una aplicacion que usando
una técnica que mejor desempefio tenga entre el personal de la Institucién, pueda realizar

el control y registro de los ingresos y salidas de personal.

Habiéndose realizado las pruebas con una muestra de 44 trabajadores, se encontr6 que el
algoritmo LBPH es el que mayor cantidad de coincidencias tuvo al efectuar las pruebas de

entrenamiento.
Base de Datos de Iméagenes

Las fotografias para la base de datos fueron obtenidas mediante la camara digital y

procesada para su almacenamiento, con un tamafio de 102 x 120 pixeles

Usuario Camara Digital Compuiadora Base de Datos

o | = e
Rostro Informacian del Rostro {

Figura 21. Adquisicion de Iméagenes
Fuente: Hernandez R. G.(2010)

Se creo una base de datos con iméagenes del rostro de los 44 trabajadores (fotografias), se
adquirio 25 imagenes por cada trabajador en diferentes condiciones, obteniendo una base
de datos de 1100 imagenes.
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Fuente: Elaborado por el autor
Figura 22. Base de datos de los trabajadores de la Ugel Ferrefiafe

Las imagenes de los usuarios estan distribuidas por carpetas que tiene un nombre Gnico,
haciendo un total de 44 carpetas como se observa en la figura:

B kR E NN
2B D R R I B
R OB R R B

Figura 23. Carpetas con imagenes de cada trabajador

La aplicacion desarrollada tiene implementado los respectivos CRUD para la
administracion de las tablas que se encuentran en la Base de Datos.

En esta investigacion es indispensable que el trabajador sea registrado mediante la opcion
de mantenimiento de trabajadores donde en forma simultanea se hara la captura de las 25

imagenes (fotos)por los 44 trabajadores, en diferentes posiciones e iluminacion, haciendo
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un total de 1100 imagenes, estas imagenes seran registradas en la carpeta C:\Photos;
agrupadas en 44 clases

El siguiente procedimiento es el entrenamiento de las imagenes que mediante el uso de las
librerias openCV Yy el algoritmo elegido se procede a la validacion de las fotografias.

Si

Figura 24. Procedimiento de validacion de registros
Fuente: Elaboracion del autor

Es probable obtener un resultado correcto en una imagen no tratada por eso es indispensable
pre-procesar la imagen antes de reconocerla. EI maquillaje, tamafio, gestos o iluminacion

pueden afectar el reconocimiento.

Luego se implemento las técnicas Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH en lenguaje JAVA,

utilizando las librerias OpenCV, con su codigo de reconocimiento de rostros:
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Source  Design H\shvy‘@vkﬂvﬂ%&%ﬁ;‘{?{b%‘ OD‘
231 [ class DaemonThread implements Runnable {
238 protected volatile boolean runnable = false;
239 Boverride
(OfR] public void run() {
211 synchronized (this) {
242 while (runnable) {
243 try {
244 if (webSource.grab()) {
245 webSource.retrieve (cameralmage) ;
246 Graphics g = labsl photo.getGraphics();
247 opencv_core.Mst imageGray = new opencv_core.Mat();
248 cvtColor(caneralnage, imageGray, COLOR BGRAZGRAY);
249 opency_core.RectVector detectedFace = new opencv_corg.RectVector();
250 cascade.detectMultiScale (imageGray, detectedFace, 1.1, 2, 0, new opencv core,5ize(150, 150), new opencv core.Size(500, 500));
251 for (int i = 0; i < detectedFace.size(); i++) {
252 opency_core.Rect dadosFace = detectedFace.get(i);
253 rectangle(camsralmage, dadosFace, new opencv_core.Scalar(0, 235, 0, 0)):
254 opency_core.Mat faceCapturada = new opencv_core.Mat (imageGray, dadosFace);
255 Dpencv_imgpmc.rfsizetfaceCaptuIada, faceCapturada, new opencv_core.Size (160, 160));
256
257 IntPointer rotulo = new IntPointer(l);
258 DoublePointer confidence = new DoublePointer(l);
259 recognizer.predict (faceCapturada, rotulo, confidence);
260 int prediction = rotulo.get(0);
261 String nome;
262 nome = WIRANombre;
263 if (prediction == -1) {
264 1b1TRANombre. setText ("D
265 1b1TRACargo, setText ("");
266 1b1TRAApelli.setText("");
267 wIRACodigo = 0;
268 } else {
269 I i
270 wIRACodigo = prediction;
2711 3t "P
272 rec();
273 }
274 }
275 Imencode (".bup", cameralmage, mem);
276 Image im = ImageIQ.rsad(new ByteArrayInputStream(mem.getStringBytes())):
2m BufferedImage buff = (BufferedImage) im;
278 try {
279 if (g.drawImage (buff, 0, 0, 310, 400, O, 0, buff.getWidth(), buff.getHeight(), null)) {
280 if (runnable = false) {
281 this.wait();
282 }
283 }
284 } catch (NullPointerException g} {
285 }

Figura 25. Codigo para el reconocimiento de rostros
Fuente: Elaboracion del autor

Para medir la eficiencia de las técnicas Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH; la base de datos
(dataset) fue dividida de la siguiente forma 80% para entrenamiento y 20% para pruebas,

para ello se utilizé la seleccion al azar para asegurar una distribucion normal:
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Figura 26. Dataset para entrenamiento y para prueba

Fuente: Elaboracién del autor

Finalmente se utilizo los dataset preparados para generar las matrices de confusion de las
técnicas Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH, obtenidos de las pruebas de reconocimiento

facial con el software. Como se indica en las figuras 27 y 28.
L]
Hola, DENISSE CRISTINA PISCOYA CAS

INFORMACION PERSONAL DEL TRABAJADOR

Nombre : DENISSE CRISTINA
Apelidos : pISCOYA CASTRO

Cargo:  ADIJUNTA DE CPPADD

20/9/2019 7:55:26

Figura 27. Prueba de reconocimiento de rostros en trabajadores
Fuente: Elaborado por el autor
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ENTRENAMIENTO CON 3 TECNOLOGIAS

INICIAR ENTRENAMIENTO ..
FisherFaceRecognizer: 14 Coincidencas de 25
EigenFaceRecognizer: 13 Coincidencas de 25

LBPH FaceRecognizer: 18 Coincidencas de 25

Figura 28. Entrenamiento, comparacion mediante algoritmos Eigenfaces,
Fisherfaces y LBPH para determinar el niUmero de coincidencias

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.5. Planificacion y Disefio
Segun lo planteado anteriormente desarrollaremos el sistema de informacion haciendo uso

de la metodologia XP, es decir mediante historias de usuarios.
Historias de Usuario

Las historias de usuario permiten especificar los requerimientos del cliente necesarios para
el desarrollo de la aplicacion, mediante la utilizacion de tarjetas en las cuales se describen
las caracteristicas que el sistema debe poseer. Es conveniente especificar al menos una

historia por cada caracteristica importante.
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ITERACION 1

Tabla 11. Acceso al Sistema

HISTORIA DE USUARIO

Ndmero:
01

Usuario: Administrador, Usuario

Nombre Historia: Acceso al Sistema

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja) Alta/Media/Baja
Puntos estimados: 02 Iteracién asignada: 01

Descripcion: Los Tipos de Usuarios del sistema tendran un nombre de
usuario y clave unica con la que podran ingresar, en el caso de los
encargados del manejo del sistema se les generara su perfil de usuario de
forma automatica.

Observacion: Solo los usuarios que estén definidos en el sistema tendran

accesos a sus funcionalidades.

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 12. Disefio de acceso al sistema

TAREAN° 1
NUmero Historia: 01 Nombre: Disefio de acceso al sistema
Programador Responsable:
Tipo de tarea: Desarrollo

., . Puntos estimados: 2
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra)

Descripcion: Disefiaremos una interfaz donde se pueda registrar,

modificar y deshabilitar un personal que tendra acceso al sistema.

Fuente: Elaboracion del autor
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ITERACION 2

Tabla 13. Registro de Asistencia del Personal

HISTORIA DE USUARIO

Usuario:
Ndmero: 02 o
Administrador

Nombre Historia: Registro de Asistencia del Personal

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo:
(Alta/Media/Baja) Media/Alta/Media/Baja
Puntos estimados: 02 Iteracidn asignada: 02

Descripcion: El trabajador realiza la identificacion biométrica al sistema,
éste valida de acuerdo a los datos almacenados y procede a guardarlos
emitiendo un mensaje de confirmacidn, caso contrario emite un mensaje
de no estar registrado. El sistema procede a almacenar el registro de
marcacion de horario de entrada y salida del empleado

Observacion: La informacidn del rostro es utilizado como rasgo Gnico de
autentificacion de los trabajadores para la asistencia, en el resto del

sistema se trabaja con su DNI.

Tesis publicada con autorizacion del autor

Fuente: Elaboracién del autor
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Tabla 14. Disefio de Registrar Entrada y Salida del Personal

TAREAN® 1

] o Nombre: Registrar Entrada y Salida del
Numero Historia: 02
Personal

Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo _
. _ Puntos estimados: 2
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra)

Descripcion: El Sistema que se encontrara permanentemente activo, reconocera y

registrara el ingreso y salida del trabajador.

Fuente: Elaboracion del autor
ITERACION 3

Tabla 15. Mantenimiento de Personal

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 03 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Mantenimiento de Personal

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja) Alta/Media/Baja
Puntos estimados: 02 Iteracion asignada: 03

Descripcién: Muestra las sub opciones para El sistema debera permitir al
usuario administrador realizar el mantenimiento a las tablas de Asistencia,

Trabajadores, Areas y Usuarios.

Observacion: Solo el usuario administrador tendréa acceso a las

funcionalidades del sistema para realizar las actualizaciones del personal.

Fuente: Elaboracién del autor
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Tabla 16. Disefio de Mantenimiento del Trabajador

TAREAN°1

o Nombre: Mantenimiento del
NUmero Historia: 03 )
Trabajador

Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo )

y ] Puntos estimados: 2
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra)
Descripcion: El Sistema registrar la informacion de un nuevo
trabajador y a la vez hace la captura de 25 fotografias en

diferentes condiciones de iluminacion y ubicacion del rostro.

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 17. Disefio de Mantenimiento del Area

TAREA N° 2

Nombre: Mantenimiento del

Numero Historia: 03 .
Area

Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo )

» ) Puntos estimados: 2
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra)
Descripcién: El Sistema permite agregar nuevas areas, editar y

mostrar su informacion, asi como eliminarla.

Fuente: Elaboracién del autor
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Tabla 18. Disefio de Mantenimiento de Usuario

TAREA N° 3

i . . Nombre: Mantenimiento de
Numero Historia: 03 )
Usuario

Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo )
Puntos estimados: 2

(Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra)

Descripcién: El Sistema permite agregar nuevos usuarios, editar

y mostrar su informacion, asi como eliminarla.

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 19. Disefio de Mantenimiento de Asistencia

TAREA N° 4

} L Nombre: Mantenimiento de
Ndmero Historia: 03 ) )
Asistencia

Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo )
Puntos estimados: 2

(Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra)
Descripcién: El Sistema permite hace correcciones a la tabla de
asistencia debido a que frecuentemente se efectGan permiso y

comisiones de servicio.

Fuente: Elaboracién del autor
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Tabla 20. Consultas

HISTORIA DE USUARIO

NUmero:04 Usuario Administrador

Nombre Historia: Consultas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja) Alta/Media/Baja
Puntos estimados: 02 Iteracion asignada: 03

Descripcion: El sistema deberéa permitir al usuario administrador
realizar las consultas solicitadas o disposiciones emitidas por la

superioridad.

Observacion: Solo el usuario administrador tendra acceso a las
funcionalidades del sistema para realizar las consultas del

personal.

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 21. Disefio de Consulta de Usuarios

TAREAN° 1

NuUmero Historia: 04 Nombre: Consulta de Usuarios
Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Ot Puntos estimados: 2
ra)

Descripcion: Permite visualizar la lista de los usuarios
registrados en el sistema

Fuente: Elaboracién del autor
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Tabla 22. Disefio de Consulta del Personal

TAREA N° 2

Numero Historia: 04 Nombre: Consulta del Personal
Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Ot Puntos estimados: 2

ra)

Descripcion: Permite visualizar la lista de los trabajadores de la

institucién

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 23. Disefio de Consulta de Asistencia

TAREA N° 3

NUmero Historia: 04 Nombre: Consulta de Asistencia
Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Ot Puntos estimados: 2

ra)

Descripcién: Permite visualizar y filtrar por trabajador los datos

registrados en la tabla de asistencia.

Fuente: Elaboracién del autor

Campus Universitario Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo - Perui

Tesis publicada con autorizacion del autor

éf: (+51)( 0 81620 - Fa» 38
Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis FEiGk: (5124 ABICTHL LIRS0 = B ; REEIR




O TESIS USS [SS UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

Tabla 24. Reportes

HISTORIA DE USUARIO

Usuario:

Numero: 05 Administrador

Nombre Historia: Reportes

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja) Alta/Media/Baja
Puntos estimados: 02 Iteracién asignada: 03

Descripcion: Los reportes que se van a mostrar de los trabajadores son:
horas de ingreso y salida, horas laboradas, fechas de marcaciones, horas

extras para calcular las horas compensadas, tardanzas para descuentos etc.

Observacion: El sistema debera permitir al usuario administrador realizar
los reportes que se generan de las asistencias de los trabajadores, donde se

verd las estadisticas de asistencia por cada trabajador.

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 25. Disefio de Consulta de Asistencia

TAREAN°1

NuUmero Historia: 05 Nombre: Consulta de Asistencia
Programador Responsable:

Tipo de tarea: Desarrollo

. . Puntos estimados: 2
(Desarrollo/Correccion/Mejora/Otra)

Descripcion: Permite visualizar estadisticas de asistencia del personal.

Fuente: Elaboracion del autor

Tarjeta CRC
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Tabla 26. Tarjeta CRC Administrador

Tarjeta: ADMINISTRADOR

Nombre de la Clase: Administrador
Responsabilidades: Colaboradores:

Registrar Administrador y

. Administrador
Usuario

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 27. Tarjeta CRC Mantenimiento

Tarjeta: MANTENIMIENTO

Nombre de la Clase: Mantenimiento

Responsabilidades: Colaboradores:
Registrar Personal

Agregar o quitar Areas

Agregar o quitar Usuarios Administrador/Usuario

Corregir Tabla de
Asistencia

Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 28. Tarjeta CRC Consultas

Tarjeta: CONSULTAS

Nombre de la Clase: Consultas
Responsabilidades: Colaboradores:
Visualizar lista de Usuarios

Visualizar lista del Personal

Administrador/Usuario

Visualizar datos de
Asistencia del Personal

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 29. Tarjeta CRC Reportes

Tarjeta: REPORTES

Nombre de la Clase: Reportes
Responsabilidades: Colaboradores:

Reportes de: horas de
ingreso y salida, horas
laboradas, ~ fechas  de Administrador/Usuario
marcaciones, horas extras,

tardanzas, etc.

Fuente: Elaboracion del autor
Diagramas de Caso de Uso

Aqui se muestran los diagramas de casos de uso que se utilizan en el sistema web, teniendo

en cuenta los requerimientos funcionales, que anteriormente fueron descritos.
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Tabla 30. Caso de Uso Ingresar al Sistema

Caso de uso INGRESAR AL SISTEMA.
Actores Administrador del Sistema.
Descripcion:

El usuario digita sus datos (Usuario y contrasefia) requeridos de acceso al
sistema. El sistema recibe los datos ingresados y valida si el usuario y
contrasefa existen para permitirle el acceso caso contrario se le deniega el

acceso y emite una respuesta de datos invalidos.

Fuente: Elaboracion propia

«include» O
........ > >
.............. VerificaDatos

Acceso al Sistema

X

AdministradorDelSistema

Figura 29. Caso de Uso Ingresar al Sistema
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Caso de Uso Registrar Trabajadores

Caso de uso REGISTRAR TRABAJADORES.
Actores Administrador del Sistema.
Descripcion

El administrador selecciona la opcion de Mantenimiento/Trabajadores. El sistema
verifica que no exista el nombre del trabajador en la base de datos. La creacion de
empleados exitosa o0 no, se informa mediante mensaje del sistema.

Fuente: Elaboracion propia
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VerificaDatos Q
{from DCU-IngresarSistema)

W, RegistrarTrabajadores

) .
Y
. 3
«include» &

N

&

Acceso al Sistema
(from DCU-IngresarSistema)

x

AdministradorDelSistema
(from DCU-IngresarSistema)

Figura 30. Caso de Uso Registrar Trabajador
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Caso de Uso Registrar Hora de Entrada y Salida

Caso de uso REGISTRAR HORA DE ENTRADA O SALIDA
Actores Trabajador
Descripcion

El empleado realiza la identificacion o presentacion de sus credenciales
biométricas al sistema, éste valida de acuerdo a los datos almacenados y
procede a guardarlos emitiendo un mensaje de confirmacién, caso
contrario emite un mensaje de no estar registrado. El sistema procede a
almacenar el registro de marcacion de horario de entrada y salida del

empleado.

Fuente: Elaboracion propia
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-

ValidaDatosDelTrabajador

RegistrarHoraDelngresoOSalida

Trabajador

Figura 31. Caso de Uso Registrar Hora de Entrada y Salida

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Caso de Uso Reportes

Caso de uso EMITIR REPORTES.
Actores Trabajador

Descripcion: Los reportes que se van a mostrar de los empleados son:
horas de ingreso y salida, horas laboradas, fechas de marcaciones, horas

extras para calcular las horas compensadas, tardanzas para descuentos,

etc.

Fuente: Elaboracion propia
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ValidaDatosDelTrabajador

RegistrarHoraDelngresoOSalida

=

Trabajador

Figura 32. Caso de Uso Emitir Reportes
Fuente: Elaboracion propia

Diagramas de secuencia

Ingresar al sistema

ction Ds-IngresarAlSistema J

| Administrador I | Interfaz I | TablaUsuario |

1 : IngresaDatos

2 : ValidarDatos 3
l B VAR - po oODeneqac -'-'""LJ
R frreeemeeeeeseseseeeaoes

Figura 33. D. S. Ingresar al Sistema
Fuente: Elaboracion propia
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Registrar trabajador
linleraction DS-Registrar Trabajador )

B B = EE E

1: Registra Trabajador
2: IngreshHuelaDactiaTrabajador

3 GuardsHuelaTrabajor

5 SokctaDatosATrabajador

J 6 : IngresaDatosDelTrabajador 7

8 : MuestraMensajeDeRegistro

Figura 34.D. S. Registrar Trabajador
Fuente: Elaboracion propia

Emitir reportes

interaction DS-EmitiReportes )

Administrador Interfaz TablaUsuario InterfazReporteDeAsistencia TablaMarcaciones
1: IngresoDeDatos
|| 2:vaidaDais
A — eszmseraans U
3: MensajeDeAcceso |
{4 CasgaMendAdministrador | E
: 5. IngresaReporteDeAsistencia
i 6 BuscalasMarcaciones

7 Muestral asVacaciones

R

8: EmiteLosReportes:

Figura 35. D. S. Emitir Reportes

Fuente: Elaboracion propia
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Diagramas de actividades

Ingresar al sistema

y
[DigitarUsuaﬁoYCcmtnsaﬂa)(

¥
[VoriﬂcarExlsumiaDnUwaﬂo) NoExiste

SiExiste

o

®

Figura 36. D. A. Ingresar al Sistema
Fuente: Elaboracion propia
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Registrar trabajador

o

— =
J) . /
g

®

Figura 37. D. A. Registrar Trabajador
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SENOR DE SIPAN

Fuente: Elaboracion propia

Diagramas de clases

Asistencia
+ASICodigo
+ASIFecAsi
Areas +ASIT1HrIn
+ARECodigo +ASIT1HrSa
+ARENombre +ASIT2HrIn
+ASIT2HrSa
tumo
+cod_dia
+cod_tumo
+hora de entrada
+hora de salida
- +hora_descanso_entrada
Trabajadores +hora_descanso_salida
+TRACodigo Hipo_tumo
+TRACNombre
+TRAApelli
- +TRAFecNac
AreaAsignada +TRATipDoc
AASCod +TRANroDoc
‘AaSFecln +TRADirecc
AASE +TRACiudad
5 e +TRATelefo permisos
STRAComw Fcod_permiso
izl +echa_persmiso
+tiempo_pemni
+ipo_permiso
vacaciones
+cod_vacacion
+fecha_inicio
+fecha_regreso
+iempo_vacacion

Figura 38. Diagrama de Clases

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion

El objetivo es crear una aplicacion que sea facil de usar al momento de registrar a los
trabajadores, areas, usuarios, asi como el registro de asistencia y su mantenimiento, asi

como obtener reportes de los datos administrados.

Para hacer efectivo este proyecto se utilizd el lenguaje de programacion Java con el
Framework NetBeans 8.2 y el administrador de Base de Datos MySQL corriendo dentro

de la plataforma de servidor local XAMPP.

OPENCYV es el conjunto de librerias que fueron elegidas para ser implementadas en la
aplicacion por ser la méas utilizada en este tipo de aplicacion y ademas de no requeri licencia

para su uso debido a que es software libre.
Acceso al Sistema

Al ingresar al sistema, se mostrard un formulario de acceso donde se solicitard el nombre

de usuario y la contrasefia previamente asignados con la finalidad de validad el acceso.

£, UGEL
4@} FERRENAFE

BIENVENIDOS

| CONTROL DE ASISTENCIA BIOMETRICO

Bienvenidos , admin

‘ ‘;.:‘

Figura 39. Menu Principal

Fuente: Elaboracion propia
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Mena Principal

Una vez validada la contrasefia se mostrara la ventana principal del sistema, donde el

usuario podréa ingresar a cualquier de las opciones que se encuentran en la parte superior de

la pantalla.

o, UGEL A B Rmcmerse B ot Rircoe  Proemse

[
'.&‘ FERRENAFE

Figura 40. Menu Principal
Fuente: elanoracion propia.

Opcion de Mantenimiento

Muestra las sub opciones para realizar el mantenimiento (CRUD) a las tablas de

Trabajadores, Areas, Usuarios.

&) orterare o B Rvteomerte B o R G rerain

Figura 41. MenU Mantenimiento
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Mantenimiento de trabajador

Esta opcion permite registrar la informacion de un nuevo trabajador y a la vez hace la
captura de 25 fotografias en diferentes condiciones de iluminacion y ubicacion del rostro.

Mantenimiento de trabajadores 0

Informacién Personal

Nombre Apelidos Fecha nadmiento

| /| | =

Tipo Documento  Wimero de Documento Direccidn Ciudad

o v | | |

Estado Civil Sexo Teléfono Correo

Soltero ~ Masculino v | | | |
Informacién Institucional

Cargo Codigo modular Fecha ingreso

soapra e oo Y| E— o

Comentario

00/25
guardar tomara 25 fotos

Figura 42. Mantenimiento del Trabajador
Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento area

Este formulario permite agregando nuevas areas, editar y mostrar su informacion, asi
como eliminarla en conclusion esta opcion permite hacer un crud a la tabla de areas

Mantenimiento de dreas

Cadigo | Area | Respons... | Descripci.. |

Datos de Areas
Codigo

1 Administr_ juan gonz. . ning

Responsable
| |

Descripcidn

Figura 43. Mantenimiento del Area

Fuente: Elaboracion propia
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Mantenimiento de Usuario

Este formulario permite agregando nuevos usuarios, editar y mostrar su informacion, asi
como eliminarla; en conclusion, esta opcion permite hacer un crud a la tabla de usuarios.

Mantenimiento de usuarios

Cédigo | Usuaria | Contrasefia | Propietario | Mivel | Fecha Inic... | Fecha Fin |

Datos de Usuarios
Codigo
Usuario

Contrasefia

1 Abner abner Juan garcia Administr 2019-01-02 2019-12-31
2 admin admin Erika Torr... Usuario 2019-01-02 2019-12-31

Propietario

Mivel

Administrador

Fecha inicio

Nuevo Usuario Modificar

Figura 44. Mantenimiento de Usuario

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento de asistencia

Este formulario permite hace correcciones a la tabla de asistencia debido a que
frecuentemente se efectlian permiso y comisiones de servicio.

Mantenimiento de Asistencia

Codigo | Apellidos | Nombres | Fecha | Ingreso | Comentario | Salida
Castilla P Cristian 2019-08-07 14:29'586
Perez San.. Karina 2019-08-07 14:30:52
Urrutia Diaz  Oscar 2019-08-07 14:31:27
Garcia To Carolina 2018-08-07 14:35:55
Fernande Céser 20189-08-07 14:43:17
Garcia Di Elmer 2019-08-07 14:47:27
Aquino Fl...  Percy 2019-08-07 15:09:10
SALAZAR ... JORGE 2019-08-07 15113117
Castillo P Cristian 2019-08-08 15:28:42
Perez 5an Karina 2019-08-08 15:36:36
Urrutia Diaz  Oscar 2019-08-08 -15:28:43
Garcia To... Carolina 2019-08-08 15:40:11
Fernande.. Céser 2019-08-08 16:00:36
Garcia Di Elmer 2019-08-08 19:46:51
Aguinao FI Percy 2019-08-08 2004720
SALAZAR JORGE 2019-08-08 20:49:34

Modificar Castillo P...  Cristian 2019-08-09  22:27.20
A

Primer turno
Ingreso Comentario

Ingreso Comentario

Segundo turno
Ingreso Comentario

Ingreso Comentario

Comentario

L =

©

-
=}

-
ry

o
L~

o o
oW

PO,
@™ m

Figura 45. Mantenimiento Asistencia
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Opcidn de Consultas
Trabajadores

Permite visualizar la lista de los trabajadores de la institucion

Consulta de trabajadores

Codigo | Nombres | Apellidos | FechaNac. | Tip. Doc. | Nro. Doc. | Direccién | Ciudad | Est.Civ. | Sexo | Teléfono | Correo
Castillo P...  Cristian 2000-11-11 DNI 17556575 AV. 28 d... Chiclayo 1 M 990524163 gjcc@g.
Perez Sa... Karina 1995-10-19 DNI 80556575  Jr. Miguel... Chiclayo F 990524163 cyycc@g
Urrutia Diaz  Oscar 1994-10-04 DNI 48577575 AV. 28 d... Lima 990524163 gaccc@c
Garcia To... Carolina 1998-12-08 DNMI 17556575  Ir. Algons... Chiclayo 990524163 aaccc@g
Fernande... Céser 2004-04-14 DNI 20556575 AV. 28 d... Ferrefiafe 990524163 bbccc@®g
Garcia Diaz Elmer 1998-12-08 17556575  IJr. Algons... Chiclayo 990524163

Aguino Fl... Percy 2000-11-10 1245845 Emilio san... Moyobb 124545

SALAZAR... 1ORGE 1968-11-11 17430668 CALLE FERRE 124578

[T B T VR N R

Farfan Renzo 1996-08-15 124545 ag regue 12121

Figura 46. Consulta de Trabajadores
Fuente: Elaboracion propia

Usuarios

Permite visualizar la lista de los usuarios registrados en el sistema

Consulta de usuarios 0

Cadigo | Usuaric | Contrasefia | Propietario | Nivel | Fechalnic...| FechaFin |
1 Abner abner Juan garcia Administr.. 2019-01-02 2019-12-31
2 admin admin Erika Torr...  Usuario 2019-01-02 2019-12-31

Figura 47. Consulta de Usuarios
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Permite visualizar y filtrar por trabajador los datos registrados en la tabla de asistencia.

Codigo

| Apellidos | Mombres | Fecha

| Ingreso

Consulta de Asistencia

| Comentario | Salida | Comentario | Ingreso | Comentario | Balida | Come

Castilo P...
Perez Sa...
Urrutia Diaz
Garcia To...
Fernande...
Garcia Diaz
Aquing Fl...
SALAZAR...
Castillo P...
Perez Sa...
Urrutia Diaz
Garcia To...
Fernande...
Garcia Diaz
Aguino F...
SALAZAR...
Castillo P...
Perez Sa...
SALAZAR...

cAlATAD

L= = T N

Cristian
Karina
Oscar
Carolina
Céser
Elmer
Percy
JORGE
Cristian
Karina
Oscar
Carolina
Céser
Elmer
Percy
JORGE
Cristian
Karina
JORGE

1npRE

2019-08-07
2019-08-07
2015-08-07
2019-08-07
2013-08-07
2019-08-07
2019-08-07
2015-08-07
2019-02-08
2013-08-08
2019-08-08
2019-08-08
2019-08-08
2015-08-08
2013-08-08
2013-08-08
2019-08-09
2019-08-09
2015-08-09

an1nne 12

14:29:56 0 0 [{
14:30:52

14:31:27
14:35:55
14:43:17
14:47:27
15:08:10
15:13:17
15:28:42
15:36:36

15:40:11
16:00:36
19:46:51
20:47:20
20:49:34
22:27:20
07:01:42

11.11.20

TardanT

21:00:38

11.27.10

a
a
o
o
a
a
o
o
o
15:38:43 a
a
a
o
o
o
a
a
a
=

Sl anta

21:01:56

19.30-51

Ruantoal

21:02:51

13.25.57

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Figura 48. Consulta de Asistencia
Fuente: elanoracion propia

Control de asistencia

Formularios que se encontrard permanentemente activo y que reconoceray registrara el

ingreso y salida del trabajador

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis

Hola, Renzo Farfan

INFORMACION PERSONAL DEL TRABAJADOR
Nombre : Renzo
Apelidos : Farfan

. Cargo:  ADIJUNTA DE CPPADD

13/9/2019

-

Figura 49. Control de Asistencia
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Fueron implementadas con éxito las técnicas de reconocimiento facial Eigenfaces,
Fisherfaces y LBPH en la Ugel Ferrefiafe, para control de registro de asistencia de personal

en un ambiente no controlado

Las pruebas realizadas demuestran que LBPH, tiene mayor precisién para reconocer al
trabajador en un ambiente no controlado, con 77,13% frente al 69,95% y 68,49% para las

técnicas Eigenfaces y Fisherfaces respectivamente.

Las librerias de procesamiento de imagenes disponibles en openCV facilitan el desarrollo
de aplicaciones de visién por computador de manera mas rapida debido a que cuenta con

muchos algoritmos implementados.
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RECOMENDACIONES

Analizar las diferentes técnicas biométricas a la hora de desarrollar un tipo de sistema
informatico, para el control y registro de personal beneficiard a la UGEL Ferrefiafe, porque
de esta manera se aprovechan las diferentes bondades que nos brindan estas técnicas que

existen a la hora de identificar o reconocer una persona.

A la UGEL Ferrefiafe, mantener actualizado de manera permanente el sistema, ya que con
el mismo se facilitara el control de acceso de cada uno de los trabajadores. Capacitar al
personal encargado de administrar el sistema, de conocimientos basicos de manejo del
software, para la correcta manipulacion de la informacion de los trabajadores registrados

en el sistema.
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ANEXO N° 01

Ficha de Observacion 1: Tiempo de Procesamiento (en segundos) de las técnicas
Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH

Personal Tecnica Técnica Tecnica
Eigenfaces Fisherfaces LBPH
1 0.896 0.876 0.422
2 0.978 0.987 0.488
3 0.628 0.688 0.437
4 0.749 0.788 0.456
5 0.682 0.769 0.431
6 0.874 0.856 0.463
7 0.862 0.855 0.853
8 0.791 0.875 0.905
9 0.767 0.798 0.963
10 0.814 0.887 0.919
11 1.177 1.121 1.012
12 1.127 1.234 0.927
13 0.852 0.878 0.954
14 0.943 0.976 0.815
15 0.99 1.007 1.079
16 1.04 1.114 0.982
17 0.99 1.192 0.988
18 1.032 1.22 0.983
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0.878

0.957

1.193

1.06

1.025

0.839

1.164

0.736

0.612

0.735

0.944

1.143

1.094

1.19

1.081

1.175

1.168

0.732

1.105

1.073

1.154

1.187

1.127

5%

0.965

0.998

1.239

0.789

0.954

0.686

1.003

0.702

0.881

0.882

0.974

1.209

1.228

1.123

1.05

1.151

1.09

0.699

0.987

1.198

1.185

1.152

1.332

UNIVERSIDAD
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1.055
0.934
1.05

0.459
0.453
0.407
0.463
0.519
0.933
0.95

0.931
1.041
0.946
0.997
1.065
0.919
0.446
0.427
0.958
0.819
0.952
0.922

1.012
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42 1.029 1.045 0.943
43 0.812 0.96 0.988

44 0.843 0.87 0.511

Promedio 0.960 0.988 0.799
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ANEXO N° 02

Ficha de Observacion 2: Prueba de reconocimiento de Rostros en los trabajadores de la
Ugel Ferrefafe

EINGENFAC FISHERFACE L BPH
ES S

Perso IN IN I |

nal IC I D IC I D C | IND
2

1 17 7 1 18 7 0 0 4 1
1

2 17 7 1 19 6 0 9 5) 1
1

3 11 14 0 13 12 0 3 6 1
2

4 15 10 0 17 7 1 0 4 1
1

5 20 5 0 18 6 1 9 5) 1
1

6 17 8 0 17 7 1 9 6 0
1

7 15 10 0 18 7 0 g 7 0
1

8 15 10 0 18 7 0 g 7 0
2

9 16 8 1 18 7 0 1 4 0
1

10 17 8 0 18 7 0 9 6 0
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11 15 9 1 12 13 0 é 5 0
2

12 18 5 2 19 5 1 0 5 0
2

13 20 5 0 19 6 0 0 5 0
1

14 15 10 0 17 7 1 g 7 0
1 1

15 6 18 1 5 18 2 1
0 4
2

16 15 10 0 18 6 1 1 3 1
1

17 14 11 0 12 12 1 g 7 0
2

18 17 8 0 11 12 2 1 4 0
1

19 15 10 0 17 6 2 g 7 0
1

20 18 6 1 18 7 0 9 6 0
2

21 17 8 0 18 7 0 1 4 0
1

22 17 8 0 18 7 0 9 6 0
2

23 17 8 0 11 12 2 1 4 0
1

24 17 8 0 18 6 1 9 6 0
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25 18 7 0 18 6 1 é 5 0
2

26 16 6 3 19 6 0 0 5 0
1

27 20 4 1 19 6 0 3 7 0
1

28 15 9 1 18 7 0 ; 7 1
2

29 17 8 0 18 7 0 0 4 1
1

30 17 8 0 18 7 0 9 6 0
2

31 17 8 0 11 14 0 1 4 0
2

32 17 6 2 19 6 0 0 5 0
1

33 17 7 1 18 7 0 9 6 0
1

34 19 5 1 19 6 0 9 6 0
2

35 20 5 0 19 6 0 0 5) 0
1

36 15 10 0 18 7 0 3 7 0
1

37 17 8 0 18 7 0 - 7 1
1

38 17 7 1 17 7 1 g 6 1
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39 17 8 0 11 12 2 i 4 0
2

40 19 6 0 19 5 1 0 5 0
2

41 18 5 2 19 6 0 0 5 0
1

42 14 8 3 18 7 0 g 7 0
2

43 15 10 0 18 7 0 1 4 0
1

44 15 10 0 18 7 0 g 7 0

Donde:
IC: IMAGEN CORRECTA
I1: IMAGEN INCORRECTA

IND: IMAGEN NO DETECTADA
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