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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo disefiar un prototipo de reconocimiento facial para
mejorar el control de asistencia de estudiantes en UNIANDES - Quevedo, para la
identificacion facial de los estudiantes al laboratorio de computo. El uso de este prototipo
logré automatizar el proceso de registro de asistencia a clases de los docentes y
estudiantes en los laboratorios de computo mediante el reconocimiento facial, facilitando
esta tarea con rapidez y exactitud. El docente se coloca frente a la camara que esta en
la parte de afuera del laboratorio de computo, por reconocimiento facial se activa el
dispositivo que abre la puerta, enciende el aire acondicionado y las luces. Posteriormente
los estudiantes se colocan uno por uno frente a la cAmara que realiza la deteccion del
rostro comparandolos con los almacenados en la base de datos.

Descriptores: Desarrollo enddgeno; cultura y desarrollo; tecnologia adecuada;
reconocimiento de formas. (Palabras tomadas del Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The objective of the research is to design a facial recognition prototype to improve the
attendance control of students in UNIANDES - Quevedo, for the facial identification of
students to the computer laboratory. The use of this prototype was able to automate the
class attendance registration process of teachers and students in computer labs through
facial recognition, facilitating this task quickly and accurately. The teacher stands in front
of the camera that is outside the computer lab, facial recognition activates the device that
opens the door, turns on the air conditioning and lights. Subsequently, the students face
the camera one by one, which performs face detection, comparing them with those stored
in the database.

Descriptors: Endogenous development; cultura y desarrollo; appropriate technology;
pattern recognition. (Words taken from the UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

Los dispositivos electrénicos de reconocimiento facial estan siendo utilizados con mayor
frecuencia para reconocer la identidad de personas y permitir el acceso a edificios,
empresas o instituciones, brindando mayor seguridad, asi la seguridad a través de la
tecnologia se hace frecuente e indispensable con la finalidad de controlar de modo
efectivo los intereses de una determinada institucion o empresa (Bravo, et al, 2018), de
ese modo, existen diversos instrumentos y tecnologia de medicion, los cuales varian en
funcién de la capacidad de resolucion de camaras, software, hardware, electronica,
siendo de gran o menor valor econémico (Cadena-Moreano, et al., 2019).

En cuanto a la técnica de reconocimiento fécil, la mas comun se basa en la identificacion
frontal de la persona, la cual podria ser empleada en pequefias empresas en donde no
se amerite un alto nivel de seguridad, posibilitando coordinar el control del personal en
funcion a los objetivos propuestos por la gerencia (Cadena-Moreano, et al., 2017), siendo
considerable emplear seguridad digital en 3D con la finalidad de transcender las
debilidades del reconocimiento bidimensional (Correa, et al., 2013).

Otro aspecto a tener en cuenta es la seguridad digital de los datos recopilados mediante
el dispositivo de reconocimiento facial, siendo necesario almacenarlos y organizarlos en
base de datos bajo criterios que contribuyan a mantener la confidencialidad de la
informacion recopilada, siendo utilizados exclusivamente en concordancia con las
politicas institucionales (Hernandez-Rodriguez, 2018), para lo cual, la organizacion debe
contar con un protocolo de seguridad sustentado desde las leyes ecuatorianas con la
finalidad de estar en el marco de la ley (Proafio-Escalante & Gavilanes-Molina, 2018).
Es fundamental que el personal encargado de operar el sistema de seguridad digital en
todas sus facetas se encuentre debidamente capacitado y certificado para al manejo
operativo del mismo (Fernandez-Aleman, et al., 2015), de ese modo la organizacién
tiende a mejorar sus procesos internos en conformidad de brindar no solo seguridad al
cliente interno, sino al externo, fomentando una imagen institucional mediante la cual se

genera perspectivas favorables, atrayendo posibles clientes en beneficio de la
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productividad de la institucion (Aldana & Pifia, 2017), asi las organizaciones se
entronizan a la era digital de la seguridad, constituyéndose en versatil frente a la realidad
social global (Chirinos-Martinez, et al., 2019).

Con la finalidad de optimizar los procesos internos de la Universidad Regional Autonoma
de Los Andes (UNIANDES), sede Quevedo en el Ecuador, se ha gestionado disefar un
prototipo para la identificacion facial de los estudiantes al laboratorio de computo,
proyectandose asi no solo a mejora de la seguridad interna, sino, el desarrollo de
competencias profesionales en razon de construir un dispositivo en donde los
investigadores han tenido la oportunidad de demostrar un aprendizaje activo en razén de
resolver conflictos que seran parte de su desempefio profesional (Albarracin-Zambrano,
et al., 2020).

El prototipo se basa en la tecnologia en Raspberry Pi 4 y programa Python por cuanto
tienen caracteristicas accesibles para responder a las necesidades presupuestarias de
la investigacién, asi como a las expectativas de las autoridades de UNIANDES en
solucionar la problemética de seguridad interna por medio del reconocimiento facial
(Ruiz-Hernandez & Fernandez-Garcia, 2013), en este sentido, se utilizé el miniordenador
y camara Raspberry Pi 4, el programa Python que permite la codificacion y configuraciéon
de programas avanzados, se uso la técnica de reconocimiento facial Eigen-faces que
identifica las caracteristicas faciales de las personas mediante algoritmos estructurados
y a su vez enlazados con una base de datos. Los registros de asistencia a clases de
docentes y estudiantes al laboratorio de cOmputo se pueden visualizar en una pagina
web. (Molina-Chalacan, et al., 2020).

En funcion de lo expuesto, la investigacion tiene por objetivo disefiar un prototipo de
reconocimiento facial para mejorar el control de asistencia de estudiantes en UNIANDES
— Quevedo, para la identificacion facial de los estudiantes al laboratorio de cémputo,
mediante un proceso sistematico de construccion del conocimiento en fusion de teoria 'y
practica en razon de promover en el estudiante capacidades de innovacion, creatividad,

indagacion, reflexion, busqueda de alternativas viables y efectivas, promoviéndose un
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aprendizaje sustentando desde el constructivismo como corriente pedagodgica (Garcia-
Oberto, 2020).

PRODUCTO TECNOLOGICO

El prototipo est& conformado por varios dispositivos, se instalé una camara Raspberry Pi
en el puerto de cAmara-video, que captura los frames de los docentes y estudiantes para
su analisis en un mini ordenador llamado Raspberry Pi 4, se utilizd el lenguaje de
programacion Python que es compatible y esta incluido en el sistema.

Se conect6 el cable HDMI desde el miniordenador al monitor del computador principal.
Se afiadié un repetidor el cual permite enviar los datos, calculando la fecha y hora cada
cierto tiempo, mientras se va actualizando constantemente.

Se usaron las librerias de visién por computador llamado OpenCV., luego se subieron los
registros a la base de datos cuyo motor es MySQL, donde se muestra la informacion de
la asistencia de los docentes y estudiantes a clases en listados por cursos en un sitio
web.

Para construir la estructura del sitio web se us6 el lenguaje de etiquetado HTML, se utilizé
el lenguaje de disefio grafico conocido como CSS y se creé las clases con estilos que
mejoran la apariencia de las péaginas, con el uso del lenguaje de programacion
interpretado en JavaScript, se obtuvo dinamismo y validacion al sitio web para asi lograr
una interfaz amigable con los usuarios, del lado del servidor se us6 el lenguaje PHP para
llevar la conexion con la base de datos y la gestion de los registros entre ésta y el sitio
web.

Se conecta un sensor que activa el encendido del aire acondicionado y posteriormente
las luces de forma automatizada al realizar el reconocimiento facial del docente. El
prototipo guarda los registros de asistencia en el caso de que falle la conexién a internet,
hasta que haya una conexion estable, manteniendo la informacion almacenada de forma

segura.
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Diagrama navegacional

El diagrama de navegacion explica el funcionamiento del sitio web que es el encargado
de manejar un login de ingreso y a su vez registrar a los estudiantes y la asistencia, por
otra parte se tiene la Raspberry Pi como unidad de control de los procesos que guarda
imagenes simultaneas de los rostros de los estudiantes, docentes o personal que ingrese
a los laboratorios de computo de UNIANDES Quevedo, se registren el sitio Web, esta
tarjeta digital es la encargada mediante algoritmos de reconocimiento facial, y la
codificacion mediante Phython enbebido en ella sobre la paltaforma Linux, quien
mediante un procesos de emparejamiento reconoce lo rostros y da acceso al ingreso y
registra su asistencia, de ser el caso de no reconocer el usuario debe registrarse como

un usuario nuevo como se observa en la figura 1.

Presentacion
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Siitio Web Raspberry Pi
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i ~
Login Home Registrar . Activar
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Y _ Y
: Registro de (
Registro de
Asigslencias datos del Registrar Reconocer

estudiante Nuevas rostros rostros

Figura 1. Diagrama Navegacional
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Modelo de base de datos

En el modelo de base de datos se puede determinar la organizacién légica del
almacenamiento de los datos obtenidos del prototipo de sistema automatizado del control
de asistencia en los laboratorios de UNIANDES Quevedo, las tablas de la base datos
propuestos como solucién, con toda la informacién recolectada para llenar, por parte de
los usuarios (docentes y estudiantes), registrandose fecha y hora, con sus atributos,

como se observa en la figura 2.

usuarios
usu i “pi Vari
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estid <piz Serial (11} . e _email b P
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E = e :
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id ssiste =pi= Sersl{11) =M=
gsi_fechs Date & Time <hl=
gsi_fechaf Date & Time

identifier_1 <pi

Figura 2. Modelo de Base de Datos

Diagrama de flujo

Este algoritmo tiene su inicio capturando la imagen detectando los rasgos fisicos del
rostro, luego compara los rostros en la base de datos, si no existe el registro de este
rostro tendra una inasistencia y termina, caso contrario si este registra su rostro tendra

Su asistencia y guardara la hora de entra y salida del salon de clases, al momento que el
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primer alumno o maestro ingrese al salén de clases o laboratorio este activara el
encendido del aire acondicionado y luces, en la hora de salida por decision el sistema

apagara todo. Como se puede observar en la figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Flujo
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Diagrama de bloque
Se muestra el funcionamiento en el instante que la camara captura la imagen, hace la
deteccidn del rostro, realiza el reconocimiento facial, va comparar los rostros guardados

en la base de datos, si son registrados registrara la hora de entrada y salida como se

observa en la figura 4.

PERSONA
CAMARA B} COMPARACION DE
CAPTURADE || DETRESSCT'gg DE RECO';’SSL’:TENTO || ROSTROSEN
IMAGEN BASE DE DATOS
¥ ] \i L]
DOCENTE ESTUDIANTE ESTUDIANTE DOGENTE
A L A \
APAGADO DE
REGISTRO DE REGISTRO DE REGISTRO DE AIRE
ENTRADA [ ] ENTRADA SALIDA ACONDICIONADO
Y LUCES
\ Y
ACTIVACION Yy
CERRADURA C:)ESERRETKE
ELECTRICA
_ | ALMACENAMIENTO
™| EN BASE DE DATOS *
\d
ENCENDIDO DE | ‘ REGISTRO DE
AIRE SALIDA
ACONDICIONADO J, *
Y LUCES
ASISTENCIA A SALIDA DE
CLASES CLASES

VISUALIZACION
EN PAGINA WEB

Figura 4. Diagrama de Bloques
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Disefio final

En el disefio final se visualiza la utilizacion de diferentes dispositivos, y como unidad
central de proceso y cerebro del funcionamiento del prototipo de reconocimiento facial
para mejorar el control de asistencia de estudiantes en el laboratorio de cémputo,
UNIANDES-Quevedo y de como se encuentran las interconexiones para que funcione,
asi se determind en qué lugar corresponde cada componente, un médulo cAmara de 5
megapixeles compatible con Raspberry Pi, la cual cuenta con un lente de foco fijo, la
misma que tiene una gran capacidad de adquirir fotos de alta resolucion y un formato de
vides de 1080p, una Raspberry pi 4 de 2gb de RAM, que permiten el desarrollo de
aplicaciones y almacenamiento con bases de datos, modulos relest para el disparo de
ordenes de manejo de dispositivos conectados a corriente alterna, una pantalla con
conexiéon HDMI, asi como periféricos: teclado y mouse, un médulo capacitor amplificador,

como se observa en la figura 5.

Camara Raspberry

Capacitador

Repetidor

Teclado

Monitor

Figura 5. Disefio Final
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CONCLUSION

El uso de este prototipo logré automatizar el proceso de registro de asistencia a clases
de los docentes y estudiantes en los laboratorios de computo mediante el reconocimiento
facial, facilitando esta tarea con rapidez y exactitud. El docente se coloca frente a la
camara que esta en la parte de afuera del laboratorio de computo, por reconocimiento
facial se activa el dispositivo que abre la puerta, enciende el aire acondicionado y las
luces. Posteriormente los estudiantes se colocan uno por uno frente a la camara que
realiza la deteccidn del rostro comparandolos con los almacenados en la base de datos
guedando registrada la asistencia a clases con la fecha, hora de entrada y salida, los
registros de asistencia a clases en el laboratorio de cOmputo reposan en una pagina web

disefiada para este propésito.
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