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Resumen

El objetivo principal del trabajo es poder disefiar y construir un sistema de reconocimiento facial
que apoye a las organizaciones en poder recolectar la informacion del registro de entradas y salidas
de los empleados a sus oficinas o plantas de trabajo. Ademas por medio del reconocimiento de
sentimientos se podrd dar una valiosa asistencia las organizaciones en la recoleccion de
informacion sobre el clima laboral para llevar estadisticas que permitan implementar acciones de

mejora.

Para la realizacion de este sistema se implement6 la metodologia scrum la cual permite avanzar de
manera rapida gracias a sus practicas agiles de desarrollo de software asegurando la calidad y

fiabilidad del mismo.

Como conclusion se determind que el desarrollo de los sistemas de aprendizaje de méaquina ya
tienen un nivel suficiente de madurez con el cual podremos involucrarlos en casos reales y con

ello enriquecer los sistemas dando apoyo a nuestras organizaciones.

Palabras Clave: Reconocimiento facial, aprendizaje de maquina, redes neuronales, aplicacion

practica
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Abstract

The main objective of the work was designed and construct a facial recognition system that
supports organizations in the purpose of collecting information related with entrances and exits of
employees to its offices or workplaces. In addition, through feelings recognition, organizations can
be given valuable assistance in collection of information on the work climate to carry statistics that

allow the implementation of improvement actions.

For the implementation of this system, Scrum methodology was used, which allows rapid progress

thanks to its agile software development practices, ensuring its quality and reliability.

In conclusion, it was determined that the development of machine learning systems already has a
sufficient level of maturity to which we can involve them in real cases and thereby enrich the

systems giving support to our organizations.

Keywords: Facial recognition, machine learning, neural networks, practical application.
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1. Introduccion

El aprendizaje de maquina es una de las tecnologias que mas ha evolucionado en el campo
de la Inteligencia artificial. Gracias a esto se ha comenzado a dar grandes avances en algunos
sectores como lo son el reconocimiento de fraudes en tarjetas de crédito, la conduccién de carros

auténomos, comprension del lenguaje natural, y traducciones entre diferentes idiomas.

A pesar de todos los avances que se han hecho y de tener multiples librerias, frameworks y
diferentes tecnologias tanto de coédigo libre como propietarias que facilitan el alcance del
aprendizaje de maquina, ain es un concepto que pocas personas entienden, que otras tantas ven
como poco practico y que no se puede emplear en el dia a dia. Por otro lado hay gente que por su
falta de conocimiento piensa que la inteligencia artificial es futurista y que solo se puede ver en la

ciencia ficcion.

El proposito de este trabajo es llevar esta tecnologia a un caso practico de la vida real, ¢l cual
puede ayudar a las compaiiias a mejorar y conocer el ambiente laboral de una manera mas practica
que la elaboracion de complejas encuestas en las cuales no se demuestra el verdadero estado de

animo de los empleados.

Para concretar este caso practico se cred una aplicacion que aprovecha las APIs de
inteligencia artificial ofrecidas por Google y utiliza una arquitectura serverless para reducir la

carga administrativa de la solucion.
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1.1 Justificacion

El problema que se va a tratar dentro del trabajo, es la complicacion que tienen algunas
empresas para llevar un correcto registro de las entradas y salidas de personal. En algunas de las
Industrias manufactureras que tienen gran volumen de personal hay problemas en las entradas y
en las salidas debido a que deben de llevar un registro manual haciendo muy demorado este

proceso y teniendo retrasos en los comienzos de las labores de los trabajadores.

Para poder solucionar esta problematica es relevante poder realizar de manera automatizada
un proceso con el cual poder saber la entrada y la salida de cada una de las personas de manera
rapida y eficiente con lo cual se pueda llevar a cabo un proceso mucho mas facil quitando la
complejidad de las mismas y solucionando problemas de retrasos en el comienzo de las jornadas

laborales.

Por otro lado se pretende dar una herramienta adicional a las areas de recursos humanos para
poder hacer analisis de clima laboral. Debido a que en algunos casos los empleados no dicen su
verdadero estado de 4nimo dentro de la compaiiia por temor a represalias o porque las encuestas
que tiene como fin entender el clima laboral de la industria, son muy engorrosas y se tiene la

percepcion de pérdida de tiempo cuando se llenan.

Por ultimo se pretende llevar un caso concreto con el cual se puedan demostrar las
capacidades del aprendizaje de maquina en las empresas y que se pueda dar a entender que la

tecnologia ya esta suficientemente madura como para ser utilizada.

10
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1.2 Planteamiento del trabajo

Para poder solucionar el inconveniente la propuesta que se estd indicando en este trabajo es
crear un sistema que se apoya en las nuevas tecnologias de redes neuronales artificiales y de
aprendizaje de méaquina para entrenar modelos de reconocimiento facial y con ello poder agilizar
las entradas de los empleados en las fabricas. Adicionalmente como beneficio de lo que se esta
proponiendo se podra tener un indicador de felicidad en las empresas a través de la utilizacion de
dichos modelos de Inteligencia artificial con lo cual se tendra estadisticas del clima laboral para
poder tomar decisiones de mejorar el ambiente de los trabajadores y con ello tener un mejor

rendimiento en sus actividades productivas.

Lo que se esta proponiendo es un sistema automatizado en el cual las personas cuando vayan
entrando a su trabajo se les tomara una foto la cual serd procesada y a través de reconocimiento
facial se indicara cudl es el trabajador que esta entrando, ademas se podra hacer una evaluacion de
sentimientos indicando si el trabajador esta feliz triste o enojado. Todo esto se guardaran una base
de datos para después poder realizar andlisis a través de sistemas informaticos con los cuales
podremos sacar estadisticas del clima laboral sabiendo a través de esta informacion cémo se

sienten las personas y si estan a gusto con su trabajo o no.

Por ultimo se utilizaran servicios serverless (sin servidores), que permitan administrar la
herramienta sin necesidad de preocuparse de la carga que representa el hardware, sistemas
operativos entre otros. Dando al sistema capacidades de responder de manera elastica a un

creciente numero de peticiones y pudiendo enfocar los esfuerzos en el desarrollo del software.

11
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1.3 Estructura de la memoria

En los siguientes capitulos comenzaremos a ver como a través de sistemas de Inteligencia
artificial y redes neuronales vamos a poder solucionar el problema concreto que estamos
proponiendo. Veremos un contexto general indicando el estado del arte de dichas herramientas.
Para ello veremos cémo a través de estas tecnologias vamos logrando un modelo certero para
reconocimiento facial y como se desarrollard este sistema. Indicaremos la arquitectura que se
utilizard viéndola desde el punto de vista de procesos, despliegue y un punto de vista logico.
También veremos como va a funcionar a través de las historias de usuario y describiremos su
funcionamiento a través de mockups con lo cual se mostrara la utilizacién de todos los sistemas
relacionados y las herramientas de desarrollo, mostrando al final el estado en el cual queda el

desarrollo y las posibles evoluciones para un ambiente productivo.
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2. Contexto y estado del arte

Como parte de las tecnologias propuestas para el desarrollo de este trabajo se evalia la
utilizacion de Inteligencia artificial como medio de deteccion de rostros y de sentimientos. Por ello
es necesario entender de manera clara algunos de los conceptos que estan alrededor como lo son
el aprendizaje de maquina, aprendizaje profundo y redes neuronales artificiales para llevarlos a un

medio concreto y poderlos aplicar en la arquitectura que se propondra.

En este trabajo no se pretende describir de manera detallada cada uno de los célculos,
ecuaciones y pasos en los algoritmos, sino que trata de mostrar de una manera general la

complejidad para dar un contexto mas cercano al lector.

2.1 Breve historia de la inteligencia artificial

Desde épocas remotas la humanidad siempre ha pensado en la automatizacion de procesos
para la facilitacion de sus labores cotidianas y con ello se ha dado paso a pensar en maquinas que
resuelvan problemas por si mismas llegando a visualizar a maquinas inteligentes. Algunos de estos
casos son el coloso de Rodas (El coloso de Rodas, 2017), El automata que supuestamente jugd con
Napoleon al ajedrez (Guijarro & Gonzalez, 2010) e incluso monstruos méagicos como el golem de

praga (Golem: Jewish Magical and Mystical Traditions on the Artificial Anthropoid, 1990).
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También algunos filésofos tales como Descartes (Gonzalez, 2011) han coqueteado con la
idea de la inteligencia humana como un mecanismo. Pero no fue hasta el siglo 20 que se comenz6

a hablar concretamente de este concepto en concreto.

Gracias a Alan turing y su “Articulo Maquinaria Computacional e Inteligencia” (Alan Turing
- Maquina Computacional e Inteligencia) se comenzd a dar el debate acerca de la idea de méaquinas
inteligentes que puedan resolver tareas e incluso pueden tener conversaciones con personas.
Actualmente en este articulo Alan turing quiso responder la pregunta ;Las maquinas pueden
pensar?. Otros aportes fundamentales de Alan turing fue el test de turing El cual proponia una
metodologia sencilla para Descubrir si una maquina tenia pensamiento o no. Este test consistia
en que una persona hablard con una maquina a través de una Linea de comandos emulando un chat
y si la maquina podia engafiar a la persona haciéndola creer que estaba hablando Con otro ser

humano esto era una indicacion de que la maquina tenia pensamiento.

Otra persona que contribuy6 a los inicios de la Inteligencia artificial fue John McCarthy
(Villatoro, 2011) El cual acuii6 la La expresion en 1956 y le dio una definicion concreta la cual es
“...Ia ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de computo

inteligentes” (Basic Questions, s.f.)

Otra de las mentes pensantes fundamentales para los inicios de la Inteligencia artificial fue
John Von Neumann El cual tomo la estafeta después de la muerte de Alan turing y gracias al cual
se comenzo a desarrollar sistemas computacionales con conceptos de la anatomia del cerebro

Como por ejemplo la memoria o la analogia entre los sensores y los sentidos.
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Tras Algunos afios de avances lentos y decepciones en los anos ochentas se comenzo6 a
estipular un concepto japonés el cual se denominaba quinta generacion de computadoras. (Fifth
Generation Computer Systems, s.f.) Este concepto se fundamenta va en un desarrollo de
ordenadores con un enfoque de Inteligencia artificial, utilizando lenguajes de programacion tales
como Prolog para escribir los programas. Algunas de las ideas sobre esta generacion indicaban
que iba a ser muy sencillo de realizar traducciones automaticas entre lenguajes tales como japonés
e inglés. Después de 11 afios de produccion se abandono este proyecto debido a que nos alcanzaron
los resultados esperados por problemas en la paralelizacion de tareas y bajas en el desempefio y

rendimiento.

En los afios 90’s se establecen los fundamentos de los agentes inteligentes y comienzan a
surgir los primeros. Pero no es hasta el siglo 21 que comienzan a dar frutos todas estas
investigaciones con los primeros programas informaticos que pueden ganar en algunos de los mas
complejos juegos de la humanidad tales como Jeopardy (IBM Watson: The inside story of how Jeopardy-
winning supercomputer was born, and what it wants to do next, s.f.) y mas recientemente Google ganando

el milenario juego llamado Go (The Story of AlphaGo so Far, s.f.).

En estos ultimos afios se ha dado un auge de la Inteligencia artificial con la salida de los
asistentes de voz (Prieto, s.f.) la liberacion como software libre Del algoritmo de redes neuronales
de Google llamado tensorflow (An open source machine learning library for research and
production , s.f.) y las multiples librerias que ofrecen los diferentes actores en el mundo de la
computacion en la nube con lo cual se estd viendo un despliegue de esta tecnologia comenzando a
verse aplicado en soluciones del mundo real.
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2.2 Aprendizaje de maquina

Aprendizaje automatico o aprendizaje de maquina es una rama de la inteligencia artificial
que pretende que los programas computacionales puedan aprender con lo cual podran generar

conocimiento y con este aprendizaje resolver problemas.

Como resultado del aprendizaje de maquina se obtienen modelos los cuales se utilizan
posteriormente para el andlisis de informacion algunos de estos modelos son modelos geométricos,

modelos probabilisticos o0 modelos logicos.

Los algoritmos utilizados para el aprendizaje de maquina, Estan clasificados en los

siguientes métodos (A Tour of Machine Learning Algorithms, s.f.):

e Aprendizaje supervisado (Aprendizaje Supervisado y no Supervisado, s.f.): Este tipo de
aprendizaje consiste en que los datos del entrenamiento Estan ordenados por pares y la
salida es una funcion que permite clasificar o etiquetar objetos que estan relacionados a las

entradas.

e Aprendizaje no supervisado: En este tipo de aprendizaje No saquen una organizacion por
etiquetas Por lo cual el sistema debe estar en la capacidad de poder entender los patrones

para generar dichas etiquetas de manera automatica.
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e Aprendizaje semi supervisado: La combinacion de los dos métodos anteriores con lo cual
se logra obtener informacion a través de los datos que estdn marcados y los que no estan

marcados.

e Aprendizaje por refuerzo: Es un algoritmo que aprende a través de ensayo de obteniendo

su informacion A través de la observacion del mundo que lo rodea.

2.3 Redes neuronales artificiales

En 1943 Warren McCulloch (Un genio vagabundo amante de la logica, el padre
incomprendido de la cibernética, s.f.) y Walter Pitts (Gefter, 2015) Crearon un modelo matematico
para computadora el cual se basaba en las redes neuronales para resolver problemas complejos.
Estos modelos fueron la base de una de las disciplinas de la Inteligencia artificial con mayor

repercusion y que ha dado mayores éxitos la cual es denominada redes neuronales artificiales.

Las redes neuronales artificiales son un conjunto de modelos matematicos los cuales estan
divididos en Unidades neuronales sin las cuales emulan el funcionamiento de una neurona
Comportandose de una manera parecida a sus analogas bioldgicas conectandose por medio de
axones. Cada unidad esta conectada a muchas otras de las mismas y ejecuta operaciones basicas
que conjunto terminan siendo un modelo mas complejo el cual puede representar conocimiento.
Estas redes transmiten informacion de adelante hacia atras logrando de esta manera poder procesar

datos por medio de varias capas Como se muestra en el siguiente grafico.

17
Sistema de registro de entrada de empleados por medio de deteccion facial



Carlos Arturo Prieto Rodriguez Master Universitario en Ingenieria de Software y Sistemas informaticos

Hidden

77N

Input

Figura 1: Ejemplo de red neuronal artificial (Proyecto Perceptron Simple (Codigo C++),
2018)

El objetivo de una red neuronal es poder resolver los problemas de una manera muy similar
a como lo hace el cerebro humano salvando las distancias debido a la complejidad de las redes

bioldgicas intrinsecas en el cerebro de la gente.

Gracias al avance de los tltimos afios en estas tecnologias se ha echado a lograr sistemas de
reconocimiento de voz, lenguaje natural e incluso reconocimiento de imagenes. El aspecto mas
interesante a resaltar es su capacidad de autoaprendizaje y de reconocimiento de patrones por el

cual se Esté realizando aplicaciones a nivel estadistico y de analisis de datos.
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El funcionamiento basico (Artificial Neural Nerworks as Models of Neural Information
Processing, s.f.) de una red estd dado por sus conexiones entre las diferentes neuronas un modelo
basico podria estar dado por conexiones de tres niveles En los cuales el primer nivel Seria el nivel
de entrada Los cuales envian la informacion a la segunda capa a través de la sinapsis Y luego a
través de la sinapsis se enviar a la tercera capa que seria la capa de salida. Los sistemas mas
complejos tendran una mayor cantidad de capas que permiten un mejor procesamiento de la

informacion.

2.4 Modelos de analisis visual

Antes de realizar el reconocimientos de rostros hay que realizar una serie de pasos anteriores
los cuales constituyen la ruta para generar una modelo aprendizaje de maquina el cual pueda

ayudarnos con nuestra labor.

2.4.1 Deteccion de objetos

El primero de ellos es la deteccion de objetos (Object Detection by Contour Segment
Networks) la cual consiste en que nuestro modelo simplifique las imagenes en una sucesion de
lineas que son las que delinean el contorno de los diferentes objetos. Para este propodsito es
necesario poder verificar el contraste de las imagenes y ver los cambios de colores que nos

permitiran generar una sucesion de lineas con las cuales se podra generar el contorno.
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Figura 2: Seis reglas para delinear el contorno (Object Detection by Contour Segment
Networks)

Figura 3: Imagen de botella con contorno delimitado para su posible detenccion. (Object
Detection by Contour Segment Networks)

Para poder realizar las posibles detecciones es fundamental aplicar un algoritmo basado en
llamado “The basic matching algorithm”, el cual realiza calculos complejos matematicos para

poder generar los contornos. Algunos de los calculos matematicos que se emplean son:

ge = g(m, e, P) = wio Dig(m, e, P) + wigDyi(m, e, P) + weDg(m, c)

Figura 4: Funcion de evaluacion del candidato (Object Detection by Contour Segment
Networks)
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Figura 5: Funcion para la consideracion de la localizacion del objeto (Object Detection
by Contour Segment Networks)

2.4.2 Deteccion y reconocimiento facial

Un caso especifico de la deteccion de objetos es la deteccion de rostros la cual es una tarea
en la que especificamente se buscan rostros humanos. Este algoritmo se centra en la deteccion

frontal de rostros por medio de los puntos del contorno de la cara, ojos cejas y nariz.

Ineut Image Detect Transform Crop

I
A

—

Green: Detector bounding box
Black: Mean fiducial points
Blue: Detected fiducial points

\

Deep Neural Network

Representation Clustering
— — < Similarity Detection

128D unit hypersphere

Classification

Figura 6:Proceso de deteccion de rostro (OpenFace, s.f.)
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Pero la deteccion de rostros es solo el principio de la solucion que se quiere implementar.
Adicionalmente hay que realizar el reconocimiento lo cual permite identificar individuos por sus
caracteristicas unicas para poder realizar la diferenciacion entre multiples personas. Algunos de
los problemas mas comunes son (Geitgey, 2016):

1. Encontrar en la foto los rostros

2. Entender que si la persona estd con la cara en otra direccion o incluso hay una mala
iluminacion en la foto aun sigue siendo la misma persona.

3. Ser capaz de diferenciar esas caracteristicas Unicas con las cuales se puede diferenciar un
rostro.

4. Finalmente poder comparar esas caracteristicas con una base de datos de los rostros
almacenados para poder realizar la deteccion adecuada.

Por esto es que se necesita un gran poder de computo y el apoyo de los redes neuronales

artificiales para poder realizar esta tareas.

Es necesario poder entender pixel por pixel de la foto para poder realizar un mapeo de la

foto en niimeros y con ello realizar la deteccion de las caracteristicas
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Figura 7: Mapeo de pixeles (A Tour of Machine Learning Algorithms, s.f.)

Figura 8: Foto de un ojo interpretada por una computadora (A Tour of Machine Learning
Algorithms, s.f.)
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Figura 9: Mapeo de caracteristicas del rostro (A Tour of Machine Learning Algorithms,

s.f)

Una vez realizado el mapeo el algoritmo enumera cada uno de los puntos relevantes en el

rostro y hace un andlisis de caracteristicas claves como la separacion de las cejas, distancia entre

la nariz y los ojos entre otras.
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Figura 10: Puntos clave del rostro (A Tour of Machine Learning Algorithms, s.f.)
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Con estos datos se puede realizar una comparacion matematica para que estadisticamente se

pueda dar una probabilidad de semejanza con los rostros almacenados en el modelo pre entrenado.

Figura 11: Rostro encontrado (A Tour of Machine Learning Algorithms, s.f.)

2.6 Librerias open source para reconocimiento facial

Para realizar las tareas de reconocimiento facial existen multiples librerias open source que
permiten realizar aprendizaje de maquina de manera genérica como las cuales se mostraran a

continuacion:

2.6.1 Pytorch
Libreria de python que permite realizar entrenamiento por medio de algoritmos de

aprendizaje de maquina gracias a la aceleracion por medio de GPU._(Pytorch, s.f.)
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2.6.2 Tensor Flow
La importancia de esta libreria radica en que es una herramienta para aprendizaje de
maquinas pasado en redes neuronales artificiales la cual fue desarrollada por Google y liberada

como software libre en el afio 2015.

Esta libreria es la que esta detras de la inteligencia de las busquedas de Google, el asistente
que estd embebido en los dispositivos Android, la clasificacion de imagenes, los sistemas de
reconocimiento en YouTube e incluso en el sistema que gano al campedon mundial de Go.

(TensorFlow, s.f.)

2.6.3 OpenCV
Libreria desarrollada en C++ que permite realizar computacion visual y que esta enfocada
en el reconocimiento visual de patrones, formas y objetos. Es altamente utilizada en robdtica para

dar habilidad de reconocimiento. (OpenCV, s.f.)

2.6.4 Open Face
Libreria para python que se apoya en OpenCV para realizar deteccion de rostros y

reconocimiento facial. (OpenFace, s.f.)

2.7 APIs de inteligencia artificial de Google

Dentro del catdlogo de servicios que tiene Google en su plataforma de nube se encuentra una
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categoria enfocada a temas de aprendizaje de maquina los cuales estan contemplados para personas
con diferentes habilidades que van desde los programadores hasta los cientificos de datos con

experiencia en inteligencia artificial.

En el campo de las ciencias de datos con herramientas especializadas Google nos ofrece la
posibilidad de utilizar un servicio llamado Machine Learning Engine con el cual podemos entrenar
y realizar predicciones con modelos basados en Tesorflow sin la necesidad de crear y administrar
un cluster ya que es un servicio de tipo PASS (SearchCloudComputing, s.f.) el cual da la
posibilidad de utilizar los nuevos chips denominados TPUs (Armasu, 2016) que estan disefiados

como una fusion entre GPU y CPU y permite crear redes neuronales de una manera mas sencilla.

Del lado de las APIs Google tiene toda una gama de servicios los cuales son accesibles de
manera programatica y brindan el potencial de dotar con capacidades de inteligencia artificial a
los programas sin la necesidad de ser un experto en ciencias de datos. Entre estas APIs se
encuentran:

e Cloud Speech que permite convertir un audio en texto.

e Cloud Text-to-Speech que tiene la capacidad de convertir un texto en voz.

e Cloud Natural Language descubre la estructura y el significado del texto mediante
potentes modelos de aprendizaje automatico en una API REST f4cil de usar.

e Translation ofrece una interfaz de programacion sencilla para traducir una cadena

arbitraria a cualquier idioma compatible

Cloud Video Intelligence facilita la bisqueda y el descubrimiento de videos mediante la

extraccion de metadatos, la identificacion de palabras clave y la anotacion de contenidos.
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e Cloud Vision clasifica rapidamente imagenes en miles de categorias (por ejemplo, "barco
de vela" o "torre Eiffel"), detecta objetos y caras por separado dentro de ellas e incluso

encuentra y lee las palabras que contienen.

Y en el caso de necesitar una herramienta un poco mas personalizada que haga provecho de los
modelos pre entrenados de las APIs antes mencionadas pero que brinde la capacidad de construir
y re entrenar para dar un mayor potencial en los casos que no estdn contemplados por estas APIs
se encuentra AutoML que cuenta con 3 diferentes tipos que estan enfocados en Natural Language,
Translate, Vision. Con respecto a AutoML Vision permite aprovechar la tecnologia de
reconocimiento de imagenes propiedad de Google para preparar modelos de alta calidad gracias
al aprendizaje por transferencia de ultima generacion de Google y la tecnologia de buisqueda con

arquitectura neuronal.
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3. Objetivos concretos y metodologia de trabajo

Para este trabajo se plantearon unos objetivos concretos que ayudaron a tener una vision de

donde se llegard con el desarrollo del mismo los cuales serdn planteados a continuacion.

3.1. Objetivo general

Modelar e implementar una aplicacion que permita llevar el control del ingreso de los
empleados a sus lugares de trabajo por medio de deteccion facial y a demas capturar estadisticas
sobre el estado de animo de los empleados por medio de redes neuronales artificiales que permitan

la deteccion de sentimientos y con ello poder evaluar el clima laboral.

3.2. Objetivos especificos

Investigar las tecnologias de aprendizaje de maquina para generar una aplicacion practica

e Indagar a fondo los nuevos servicios de andlisis de imagenes basados en redes neuronales
para deteccion de sentimientos.

e Modelar una arquitectura en la nube para la aplicaciéon que permita tener un servicio
escalable.

e Disefiar un data warehouse para poder realizar el andlisis estadistico de los datos
recolectados por la aplicacion.

e Ofrecer una solucidon accesible a empresas para agilizar los procesos de ingreso a sus

instalaciones.
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3.2. Metodologia del trabajo

Omitiendo algunos de sus elementos debido a que este marco se centran mucho en el trabajo

en equipo y este proyecto se realizara de manera individual. (Oufaska, 2018)

SCRUM FRAMEWORK

Sprint
Retrospective

=1

Product Sprint
Backlog Backlog

7 Serum Tea™

Figura 12: La metodologia de trabajo a utilizar estara basada en el framework SCRUM
(Proyectos agiles.org, s.f.),
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3.2.1 Reuniones

Planeacion: Reunion que se realiza al principio del sprint la cual se divide en dos partes, en
la primera el Product Owner indica cuales son las historias de usuarios prioritarias para realizar y
en la segunda parte el equipo valida los pormenores técnicos de cada historia.

Revision de producto: Reunion que se realiza al finalizar el sprint y cuyo objetivo es la

validacion del incremento funcional por parte de los Stakeholders.

3.2.2 Artefactos

Product Backlog: Lista de historias de usuario que representan los requerimientos
funcionales de la aplicacion. Esta lista es vigilada, ordenada y priorizada por el Product Owner.
Para la priorizacion se tiene en cuenta la ley de pareto la cual dice que con el 20% de las

funcionalidades se resuelve el 80% de las necesidades de los clientes.

Figura 13: Ley de pareto (Gestion de la Comunicacion en la empresa, 2013)
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Sprint Backlog: Lista de tareas que se realizaran en los 15 dias que comprende el sprint.

Historia de usuario: representacion de un requisito escrito en una o dos frases utilizando el
lenguaje comun del usuario. Para la metodologia implementada las historias de usuario son
representacion de requerimientos funcionales que ademds de ser descritos en una frase deben
cumplir con las siglas de INVEST:

Independiente

Negociable

Valorable

Estimable

Small (Pequena)

Testeable

Para la definicion de las historias de usuario ademas se definié una carta o tarjeta la cual

veremos a continuacion:

Tabla 1: Figura de descripcion de caso de uso

Actor:

Descripcion:

Criterios de aceptacion:

Cuando Entonces Notas /
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Escenar Reglas de
10 Negocio

1

2

n

También se definieron una serie de acuerdos para saber cuando una historia esté lista para
ser trabajada o esta lista para integrarse al incremento funcional, estos acuerdos estan consignados
en los documentos de DoR(Definicion de listo) y DoD(Definicion de hecho) que veremos mas

adelante.

Para documentar visualmente las historias de usuario se utilizan los wireframes los cuales
indican una aproximacién grafica (sin llegar a ser la final) de como se verdn las interfaces
relacionadas. Para este trabajo se utilizard la metodologia de Google para realizar prototipado
(Google for Entrepreneurs, 2016), la cual utiliza bosquejos en papel y lapiz para poder avanzar
rapidamente en la generacion de ideas.

Incremento funcional: Resultado de cada sprint o iteracion, este puede ser potencialmente

entregable.
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3.2.3 Acuerdos

DoR(Definicion de listo): Describe las cosas que se deben tener una historia de usuario para
estar lista para ser desarrollada.

Entendimiento del alcance: El equipo completo entiende lo més claramente posible el
alcance funcional y no funcional de la historia, esto requiere que el duefio del producto haya
explicado en detalle la funcionalidad esperada en la historia de usuario y sus consideraciones.

Las tareas (tickets) que componen la historia se han identificado y se han estimado:
Toda Historia de Usuario contiene una serie de tareas para su desarrollo, que deben estar
claramente identificadas y estimadas por el equipo, esto incluye las tareas para la generacion de
pruebas unitarias, de integracion y de interfaz asi como la actualizacion del documento y guia del
producto.

La estimacion de la historia de usuario debe ser de menos de 40 horas: Si una historia
de usuario sobrepasa este numero de horas es porque es demasiado grande por lo tanto deberia
partir en varias historias para que sean mas atomicas.

La historia de usuario tiene definidos los criterios de aceptacion:La lista de los requisitos
minimos para evaluar una historia de usuarios y asi saber si cumple con todas las especificaciones
técnicas y de negocio, esta escrita dentro la descripcion.

Wireframes y modelos UML aprobados por el dueiio del producto: Los prototipos de
disefio de la interfaz de usuario, sean wireframes o mockups han sido revisados en detalle por el
duefio del producto quién da el visto bueno o sugiere cambios y ajustes. En caso de no tener una
interfaz para los usuarios finales, se puede esquematizar en un diagrama. Dichos prototipos de
disefio se pueden esquematizar en una hoja de papel, en un tablero o digitalmente.

34
Sistema de registro de entrada de empleados por medio de deteccion facial



Carlos Arturo Prieto Rodriguez Master Universitario en Ingenieria de Software y Sistemas informaticos

DoD(Definicion de hecho): Describe las cosas que se deben tener una historia de usuario
para estar finalizada.

Las tareas (tickets) que componen la historia se han marcado como cerrados: Todas las
tareas de la historia de usuario, realizadas durante el hito, deben estar completadas y marcadas
como cerradas, antes de poder marcar la misma historia como cerrada.

Cdédigo fuente de la historia de usuario debe estar en el repositorio: Una vez el ingeniero
de desarrollo termine de escribir y probar el cédigo, debe descargar cualquier cambio en el
repositorio, realizar la integracion de los cambios, probar que todo esté funcionando y finalmente
subir todo al repositorio.

Contempla la actualizacion de datos existentes resultantes de cambios de esquema: en
caso que el desarrollo de la historia tenga un cambio en el modelo de datos es necesario que se
codifique la actualizacién de datos como se indica en la seccion de actualizacion masiva de datos
del sitio de desarrollo

Documentacion en el manual: Cada funcionalidad desarrollada dentro de la historia de
usuario debe contar con su correspondiente documentacion completa en el manual del producto.

Changelog del sprint actualizado: En las notas del Sprint se deben escribir las
funcionalidades que fueron agregadas por la historia de usuario en la ultima versiéon de la
aplicacion. Las funcionalidades deben ser concretas y escritas desde el punto de vista del usuario.

Cumple los criterios de aceptacion definidos en la historia: Se deben ejecutar de manera
manual las pruebas necesarias para hacer la verificacion de la lista de criterios de aceptacion tanto
en ambiente de desarrollo como en ambiente de pruebas (staging). Una vez terminadas las pruebas
se debe dejar un comentario en la historia de usuario para registrar si las pruebas fueron exitosas
0 no.
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Revision de todo lo anterior: tanto el codigo, las pruebas, la documentacion y todo lo
descrito anteriormente debe estar completado y debe tener el visto bueno de un miembro del

equipo, quién es el unico que puede dar la historia como completada y cerrada.

3.3.4 Elementos excluidos.

Refinamiento del Backlog: Es una reunion en la cual se verifican las historias de usuario
que vendrian para los siguientes sprints para volverlas mas atomicas y con ello mas facil de

estimar.

Reunion diaria: Reunion que se realiza todos los dias al comienzo de la jornada para ver el
avance del equipo. En esta reunion cada miembro debe responder a tres preguntas. Que hizo el dia

de ayer?, Que va a hacer el dia de hoy?, hubo algiin problema u obstaculo?.

Retrospectiva: Reunion que intenta ver las cosas positivas y negativas del sprint para poder

aprender y mejorar el proceso.
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4. Historias de usuario

En este capitulo veremos cémo a través de las historias de usuario se definen los
requerimientos funcionales los cuales servirdn de base para poder desarrollar la aplicacion y son

una guia para las diferentes vistas del sistema.

4.1 Registro de tiempo con reconocimiento facial

Tabla 2: Historia de usuario Registro de tiempo con reconomiento facial

Actor: Colaborador

Descripcion: Como Colaborador necesito que mi rostro sea reconocido por el

sistema de autenticacion para registrar la hora en la que entré y sali de las instalaciones

Criterios de aceptacion:

# Cuando Entonces Notas /
Escenar Reglas de
10 Negocio
1 Soy Ingreso Se debe reconocer mi La fechay
Colaborador | alas rostro y con ello registrar hora se
y estoy en instalaciones | mi ingreso en el registro de | almacenardn en
laborando en | de la empresa | la compaiia. UTC haciendo
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laborando en

de la empresa

compafiia.

la empresa. las conversiones
necesarias en los
reportes.
2 Soy Salgo de Se debe reconocer mi La fechay
Colaborador | las rostro y con ello registrar hora se
y estoy en instalaciones | mi salida en el registro de la | almacenardn en

UTC haciendo

Bienvenido Usuariol

4

Figura 14: Interfaz bienvenido
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A Web Page
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Figura 15: Interfaz Adios

4.2 Deteccion de estado de animo

Tabla 3: Historia de usuario Deteccion de estado de animo

Actor: Colaborador

Descripcion: Como usuario Colaborador que el sistema de autenticacién detecte mi

estado de 4&nimo para que la compania pueda llevar estadisticas de clima laboral

Criterios de aceptacion:

# Entonces Notas /

Escenar Reglas de

10 Negocio
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1 Soy Ingreso Se debe registrar mi Los

Colaborador |osalidaalas [ estado de d&nimo en el estados de

y estoy en instalaciones | registro de la compaiiia. animo son los

laborando en | de la empresa siguientes:

la empresa. e FEnojado
e Triste
e Normal
e Feliz

Nota: Esta Historia de usuario no tiene interfaz grafica

4.3 Alta de nuevos colaboradores

Tabla 4: Historia de usuario de nuevos colaboradores

Actor: Administrador

Descripcion: Como Administrador necesito poder dar de alta a un nuevo empleado

en el sistema para que pueda ingresar a su lugar de trabajo

Criterios de aceptacion:

# Cuando Entonces Notas /

Reglas de

Escenar
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Soy
Administrado
ry estoy en
en modulo de
administracio

n de usuarios

Seleccio

no la

funcionalidad

agregar un

nuevo usuario

Se abre una ventana
en la cual se puede ingresar
la informacion basica de
registro:

e Primer nombre

e Apellido

e Numero de
identificacion.

e Correo electronico.

Negocio

Soy
Administrado
ry estoy en
en modulo de
administracio
n de usuarios
y la llene los
datos basicos

de usuario

Hago
click en
registra
imagen de

usuario.

Si es la primera vez
pediré acceso a la camara
del computador.

Se prendera la cdmara
del computador.

Se tomara una serie

de fotos de la persona.

Se guardaran los

datos de la persona y se
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comenzard el proceso de

entrenamiento.

A Web Page
J) &)

O $ x Q (https://

= AtTime «

% Usuarios + Usuario 1 D

@ Reportes

@ Configuracién Usuario 2 D
Usuario 3 D

4

Figura 16: Interfaz listado de usuarios

A Web Page
e )

C:\ C:) X {} (https:/7

Usuario
Nombre

Apellido

Guradar

Cancelar

Figura 17: Interfaz Crear nuevo usuario
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A Web Page

Q0O X{} mmrr @ )

8

Guradar

Figura 18: Interfaz registrar fotos

4.4 Reporte de ingreso

Tabla 5: Historia de usuario reporte de ingreso

Actor: Analista de recursos Humanos

Descripcion: Como Analista de recursos humanos necesito poder ver el reporte de

ingreso de un usuario de un tiempo determinado para llevar la estadistica del usuario.

Criterios de aceptacion:

# Cuando Entonces Notas /

Escenar Reglas de
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Negocio
1 Soy Ingreso Muestra los registros

Analista de a la Parte de de entradas y salidas del
recursos reporte de usuario seleccionado
Humanos ingreso y

selecciono

uno de los

colaboradores

A Web Page

Q Q X Q (vttps7 — )@ )

= AtTime + H
% Usuarios Nombre a |Fecha 4 |Tipo de evento
¥ Reportes + )
) . Usuario1 2018-04-20 7:45 AM Ingresor

@ Configuracion
Usuario1 2018-04-20 5:45 PM Salida
Usuario2 2018-04-20 7:40 AM Ingresor
Usuario2 2018-04-20 5:30 PM Salida
Usuario3 2018-04-20 7:00 AM Ingresor
Usuario3 2018-04-20 5:15 PM Salida

v

Figura 19: Interfaz reporte de ingresos y salidas por usurio
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4.5 Reporte de estado de Animo

Tabla 6: Historia de usuario Reporte de estado de dnimo

Actor: Analista de recursos humanos

Descripcion: Como Analista de recursos humanos necesito poder ver los graficos de

estado de animo de un tiempo determinado para verificar el clima laboral de la compaiia.

Criterios de aceptacion:

# Cuando Entonces Notas /

Escenar Reglas de

10 Negocio

1 Soy Ingreso La aplicacion muestra
Analista de a la Parte de una grafica de torta en la
recursos reporte de que se muestran los
Humanos estado de porcentajes cada una de las

animo y categorias de estado de

selecciono las | animo.
fechas en la
que quiero ver

el reporte
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A Web Page

O (:) X {} (https17 ) @

= AtTime v N

O
-

Figura 20: Interfaz grdfico de estado de animo

% Usuarios
¥ Reportes +
@ Configuracién

e

v

5. Requerimientos no funcionales y definicion de arquitectura

En este capitulo veremos como a través de los requerimientos no funcionales y las historias

de usuario se desarrollara la arquitectura que se implementara para poder satisfacer las necesidades

técnicas de la aplicacion.

5.1 Requerimientos no funcionales

e Seguridad: Teniendo en cuenta que la aplicacion almacena informacion sensible, se

requiere proteger la integridad y privacidad de est4d de una manera cuidadosa. Por lo tanto
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la seguridad debe estar regidas por la guia de OWASP (Open Web Application Security
Project) y cumplir como minimo el TOP 10 (Top 10-2017, s.f.) de recomendaciones de esta
organizacion.

e Usabilidad: La aplicacion debe componerse de una interfaz sencilla e intuitiva, lo cual
permitira que el usuario se pueda adaptar satisfactoriamente al uso de la misma. Ademas
debe tener guias de usuario de facil acceso donde se explique el funcionamiento de la
aplicacion.

e Desempeiio. El sistema debe estar en la capacidad de dar respuesta a las solicitudes de los
usuarios con tiempos de respuesta aceptables (alrededor de 5 segundos) y uniformes sin
importar el nimero de usuarios concurrentes que estén en la aplicacion.

e Disponibilidad: El sistema debe tener una disponibilidad de 100% o muy cercano las 24
horas del dia para poder brindar el servicio a paises con diferentes zonas horarias.

e Escalabilidad y Concurrencia: Se requiere que la aplicacion permite ser utilizada por
altos volimenes de usuarios concurrentes por lo tanto debe ser desarrollada en las
herramientas y servicios de Google Cloud Platform y su arquitectura debe tener en
consideracion que la base de datos debe soportar este volumen de transacciones.

e Facilidad para pruebas: El sistema debe contar con facilidades para la identificacion de
la localizacion de los errores durante la etapa de pruebas y de operacion posterior.

e Multi tenancy: La aplicacion debe ser desarrollada con soporte multi tenancy por lo cual
debe poder mantener multiples clientes teniendo separados los datos de cada uno, debido

a que son informacion sensible y no deben ser expuestos a otros clientes.
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5.2 Vista logica

5.2.1 Modelo de datos

La base de datos a utilizar serd del tipo no relacional o NoSQL (Adam & Jakob, 2010) la
cual no cuenta con relaciones fuertemente establecidas, pero permite una mejor escalabilidad. Para
tener una mejor comprension del esquema de datos se realizara una estructuracion de los datos en
formato de clases de UML y con ello se tendra un entendimiento de estos y como se veran en la

aplicacion.

User Clent
+ firts_name:String
+ last_name:String + tenant_id:String
+ email:String + license_key:String

+ document_id:String + installer:String
+ tenantld:String

+ photo_folder_path:String
+is_admin

Figura 21: Diagrama de datos usuarios

e User: entidad donde se guarda la informacion bésica de los usuarios asi como la ruta donde
se almacenan las fotos para procesar el modelo.
e C(lient: entidad donde se almacena informacién del cliente como el dominio para el que se

instald y el usuario instalador.
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Adicionalmente para el almacenamiento del log de eventos se utilizard una solucion de data

warehouse que permita tener las entradas y salidas almacenadas y facilmente consultables ademas

de permitir el almacenamiento y consulta de grandes volimenes de informacion

Figura 22: Diagrama de datos eventos

Dataset: Clientl

Events

email:string
date:string
event_type:string

emotion:string

Dataset; Client3

Events

email:string
date:string

event_type:string

emotion:string

S S S S ———

Dataset: Client2

Events

email:string
date:string
event_type:string

emotion:string

Dataset: Clientn

Events

email:string
date:string
event_type:string

emotion:string

N e e s — ————— — — — — — — — —

e Events: tabla donde se guarda el registro de los eventos de los usuarios y los estados de

animo. los tipos de eventos son in, out. Los estados de &nimo son: angry, normal, happy,

sad.
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Los eventos se almacenaran en diferentes datasets los cuales seran uno por cada cliente.

5.2 Vista de despliegue

En esta vista se muestran los elementos que se utilizaran de Google Cloud Platform los cuales

compondran la infraestructura de la solucion.

5.2.1 App Colaboradores

Architectura: App para colaboradores

Usuarios ) Google Cloud Platform

Front web feelings detector
P ¢ | e Cloud Storage e Vision API

Colaborador Foto storage Detector Function Face Recognition
Cloud Storage Cloud Functions Vision AutoML

Database @ Entry events
Firebase BigQuery

Figura 23: Diagrama de despliegue de la app para colaborado

e Colaborador: Persona registrada en el sistema a la cual se le registran los ingresos y

salidas.

e Front web: Bucket de Cloud Storage en el cual se almacena la aplicacion frontend escrita

en javascript css y html. Este componente funcionara como un servidor web para los
50
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archivos estaticos.

e Foto storage: Bucket de Cloud Storage en el cual se subiran las imagenes de las personas
para poder ser detectadas. Cuando se suba una foto se lanzard un disparador de evento.

e Detector Function: Funcion que es accionada cuando se sube un foto al bucket de Foto
storage. esta funcion es contiene toda la 16gica de negocio para llamar a las diferentes APIs
y almacenar los eventos en las bases de datos.

e Database: Base de datos en tiempo real la cual se utiliza como sistema de notificaciones
para alertar al frontend que se realizo6 la deteccion del rostro del usuario.

o Feelings detector: para la deteccion de sentimientos se llama al API de vision de Google
el cual no dird si una persona esta feliz, triste, enojado entre otros.

o Face Recognition: Para el reconocimiento facial se estd utilizando Vision AutoML el cual
es un componente de GCP el cual permite utilizar los modelos pre entrenados para
reconocimiento de personas y rostros. Gracias a este componentes se puede realizar una
especializacion para que reconozca personas en concreto.

e Entry events: Es la bodega de datos en la cual se almacenara todos los eventos y la cual
nos permitird realizar procesamiento de terabytes de informacion para poder realizar las

graficas y estadisticas.
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5.2.2 App de Administracion

Architectura: App de Administracion
Ysuarios ) Google Cloud Platform
Admmutrador<—\—> e Admin App

Cloud Storage

0 Database
Training Storage Training function |__ Training
Cloud Storage Cloud Functions Vision AutoML

Login

Figura 24: Diagrama de despliegue App de Administracion

Login: Sistema de autenticacion basado en Firebase que permite validar a los usuarios

contra diferentes servicios como Google, Facebook, Twitter, Correo, etc.

e Admin App: Bucket de Cloud Storage que sirve como servidor web para los archivos
estaticos que componen la aplicacion de front para la administracion.

e Database: base de datos en tiempo real donde almacena todos los datos relevantes como
la informacion de los usuarios.

e Training Storage: Bucket de Cloud Storage donde se almacenan las fotos de las personas

para realizar el entrenamiento de los modelos de Vision AutoML para reconocer a personas

en concreto.

e Training: Para el entrenamiento se utiliza AutoML con el fin de aprovechar los modelos
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pre entrenados de Vision API y con ello facilitar las tareas de reconocimiento especifico

de personas.

5.3 Vista de implementacion

En la vista de implementacion se pondra la distribucion de los diferentes paquetes que tendra
la aplicacién asi como sus interacciones para poder ver la distribucion arquitectonica de la

solucion.

BackEnd \

Firebase Componentes \

- = =<Use>- 4 - = =

4

1

1
<Use>

Frontend

W

Figura 25: Diagrama de Componentes
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6. Descripcion del sistema.

En este capitulo veremos una descripcion detallada de como fue desarrollado el sistema asi
como su entorno y librerias. Ademas se veran algunas capturas de pantalla que representan la

funcionalidad de la aplicacion.

6.1 Entorno de desarrollo Backend

e [enguaje: python 3.7

e Entorno de ejecucion: Google Cloud Functions
e Base de datos: Google Firebase

e Framework web: Flask

e Manejador de dependencias: PIP (PIP 18.0)

e Guia de estilo de codigo fuente: PEP8 (PEP 8 -- Style Guide for Python Code)

6.2 Entorno de desarrollo frontend

e [enguaje: Javascript

e Soporte: Chrome

e Framework: Angular 1.5

e Librerias graficas (css): Preferiblemente un framework de grillas como grid960

Preprocesador CSS: Stylus
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e Manejador de dependencias: Bower

e Guia de estilos de codigo fuente: Google JavaScript Style Guide (Google JavaScript Style

Guide)

6.3 Capturas de la aplicacion

A continuacion veremos algunas de las capturas de pantalla de la aplicacion que demuestran

cémo quedo el estado final.

Home

A Home

< Nombre
O Configuracién general

Lady
Carlos

Magda

Figura 26: Listado de usuarios

Email

Ivargas@test.com

cprieto@test.com

mprieto@test.com

Apellido

Vargas

Prieto

Prieto

Sistema de registro de entrada de empleados por medio de deteccion facial
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Figura 27: Boton nuevo usuario

Crear nuevo

Nombre
Lady

Apellido
Vargas

Cedula
56344345

Email

Cancelar

Figura 28: Creacion de usuario
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M cargar fotos

B Eliminar usuario

Figura 29: Opciones de menu de usuario

Subir foto

ﬁ’af,jmfﬁ

— al LA B

Cancelar Guardar

Figura 30: Carga de imagenenes
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¢ Configuracién general

Sincronizacién idioma
Espafiol 4

Idioma

Licencias de cédigo a...

Figura 31: Cambio de idioma

{0 @ seguro | https://20180221t142638-dot-cprietorodriguez.appspot.com/index.html = Y 18 67 @ [ O

Bienvenido Carlos

Figura 32: Ingreso de usuario
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C {1 @ Seguro | https://20180221t142638-dot-cprietorodriguez.appspot.com/index.htm| = Yy 18 66 @ N O

Adios Carlos

Figura 33: Salida de usuario
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7. Evaluacion

Para evaluar la usabilidad de la aplicacion se realizé una demostracion a diez personas con
diferentes perfiles entre los cuales hay contadores, ingenieros de sistemas, disefiadores graficos,
auxiliares administrativos, publicistas y periodistas para saber su opinion a través de una encuesta.

Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

e Nombre y Apellido

e Correo electronico

e (Qué tan intuitiva le parecio la aplicacion?

e Fue facil ubicar los diferentes componentes?

e (Como le pareci6 el disefio grafico de la aplicacion?

e Estaria dispuesto a utilizar esta aplicacion para registrar el ingreso y la salida en su trabajo
diario?

e Recomendaria el uso de esta aplicacion en su empresa?

e Que sugerencia tendria para futuras versiones de la aplicacion?

Las gréficas de las respuestas son las siguientes:
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Qué tan intuitiva le parecié la aplicacién?

10&nbsp;respuestas

Figura 34: Estadisticas pregunta No. 01

Fue facil ubicar los diferentes componentes?

10&nbsp;respuestas

® Si
® No

a @ Talvez

Figura 35: Estadisticas pregunta No. 02
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Como le pareci6 el disefio grafico de la aplicacion?

10&nbsp;respuestas

Figura 36: Estadisticas pregunta No. 03

Estaria dispuesto a utilizar esta aplicacion para registrar el ingreso y la
salida en su trabajo diario?

10&nbsp;respuestas

® Ssi
® No
® Talvez

Figura 37: Estadisticas pregunta No. 04
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Recomendaria el uso de esta aplicacion en su empresa?

10&nbsp;respuestas

Figura 38: Estadisticas pregunta No. 05

Que sugerencia tendria para futuras versiones de la aplicacion?

10 respuestas

Me parecio buena

Seria mas facil si no tuviera que hacer click para que detectara a la person

Deberia poder servir para autenticarse en otras aplicaciones

Me parecié muy oscura y faltan mensajes para que sea mds fécil de entender

Falta un elemento que permita motivar la utilizacién de la aplicacién como Gamification
Me parece que asi esta bien :D

No tengo

Que la aplicacién se pueda descargar en cualquier dispositivo.

Me gustaria poder ver las estadisticas de mis resultados.

NA

Figura 39: Estadisticas pregunta No. 06

63
Sistema de registro de entrada de empleados por medio de deteccion facial



Carlos Arturo Prieto Rodriguez Master Universitario en Ingenieria de Software y Sistemas informaticos

8. Conclusiones y Lineas de trabajo futuro

8.1 Conclusiones.

Mirando de manera retrospectiva el proceso de creacion tanto de la aplicacion como de estas

memorias se ha llegado a las conclusiones que seran presentadas a continuacion:

e Se modelo y se implementd una arquitectura de micro servicios la cual pudo dar una base
tecnoldgica robusta a la aplicacion.

e Gracias a los modelos pre entrenados por medio de redes neuronales artificiales se logrd
incorporar tecnologias de reconocimiento facial y deteccion de sentimientos sin tener la
necesidad de tener conocimientos avanzados en inteligencia artificial.

e (racias a los servicios que estan englobados en la plataforma de coémputo en la nube de
Google se pudo desarrollar una aplicacion altamente escalable que puede ser tomada como
referencia para arquitecturas informaticas modernas de tipo serverless.

e En el desarrollo de este proyecto se logré adquirir el conocimiento para disefiar un data
warehouse, que tiene la capacidad de procesar terabytes de informacion en cuestion de
segundos, con el cual se le dio soporte a la analitica de la aplicacion tomando como base
la herramienta Bigquery.

e (ada vez es mas relevante para las empresas conocer como se sienten sus empleados para

mejorar sus condiciones de trabajo y nivel de vida, con el fin de aumentar la productividad.
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8.2 Lineas futuras

La aplicacion presentada en este trabajo es tan solo un prototipo y hay muchos campos de
mejora los cuales serdn presentados a continuacion en forma de Backlog que se implementara para

futuras versiones de la aplicacion:

e Tomando ventaja de las nuevas tecnologias de IOT (Internet of Thinfs (IoT)) de Google
como es el caso de Android Things (Developers, s.f.)y la salida de la libreria de aprendizaje
de maquina para moéviles TensorFlow Lite (Techrunch, s.f.) se puede disefiar un dispositivo
de bajo coste que permita realizar el reconocimiento facial de manera local y fuera de linea
para agilizar los procesos de entrada del personal.

e Por medio de la sincronizacion de usuarios con bases de datos de empleados externas,
tales como directorios LDAP, se puede agilizar el proceso de registro de usuarios en la
aplicacion.

e Hay que definir los costos operativos del sistema para poder definir un precio de salida al

publico.
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ANEXOS

Articulo

Abstract

The main objective of the work was designed and construct a facial recognition system that
supports organizations in the purpose of collecting information related with entrances and exits of
employees to its offices or workplaces. In addition, through feelings recognition, organizations can
be given valuable assistance in collection of information on the work climate to carry statistics that
allow the implementation of improvement actions.

For the implementation of this system, Scrum methodology was used, which allows rapid
progress thanks to its agile software development practices, ensuring its quality and reliability.

In conclusion, it was determined that the development of machine learning systems already
has a sufficient level of maturity to which we can involve them in real cases and thereby enrich
the systems giving support to our organizations.

Keywords: Facial recognition, machine learning, neural networks, practical application.

I. Introduccion

El aprendizaje de maquina es una de las tecnologias que mas ha evolucionado en el campo
de la Inteligencia artificial. Gracias a esto se ha comenzado a dar grandes avances en algunos
sectores como lo son el reconocimiento de fraudes en tarjetas de crédito, la conduccién de carros
autonomos, comprension del lenguaje natural, y traducciones entre diferentes idiomas. A pesar de
todos los avances que se han hecho y de tener multiples librerias, frameworks y tecnologias tanto
de codigo libre como propietarias que facilitan el alcance del aprendizaje de maquina, ain es un
concepto que pocas personas entienden.

El proposito de este trabajo es llevar esta tecnologia a un caso practico de la vida real, ¢l cual
puede ayudar a las compaiiias a mejorar y conocer el ambiente laboral de una manera mas practica
que la elaboracidén de complejas encuestas en las cuales no se demuestra el verdadero estado de
animo de los empleados.

Uno de los problemas que aquejan a las organizaciones es la manera de poder controlar el
horario de los empleados de una manera eficiente y sin ser intrusivo. Esto ha llevado a las
organizaciones a implementar soluciones costosas basadas en hardware como lo son las tarjetas de
acceso que en caso de pérdida pueden representar riesgos de seguridad para la organizacion. Por
otro lado las areas de recursos humanos no han logrado una manera eficiente de poder recolectar
informacién relevante para poder medir como se sienten los empleados y de esta manera tener
estadisticas del clima laboral. Como respuesta a estos inconvenientes se decidid crear un software
que permite poder recoger la informacion de las entradas y salidas de los empleados a sus oficinas
o plantas de trabajo por medio del reconocimiento facial. Ademas el software esta en la capacidad
de recolectar estadisticas de clima laboral por medio de la deteccion de sentimientos de los
empleados para dar apoyo en la toma de decisiones de los departamentos de recursos humanos
para mejorar las condiciones de trabajo de los empleados.
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Para llevar a cabo este software se utilizaron multiples tecnologias que estan bajo Google
Cloud Platform las cuales facilitan la implementacion de los algoritmos necesarios para realizar
el reconocimiento facial y la deteccion de sentimientos.

I1. Contexto y estado del arte

Como parte de las tecnologias propuestas para el desarrollo de este trabajo se evalia la
utilizacion de Inteligencia artificial como medio de deteccion de rostros y de sentimientos. Por ello
es necesario entender de manera clara algunos de los conceptos que estan alrededor como lo son
el aprendizaje de maquina, aprendizaje profundo y redes neuronales artificiales para llevarlos a un
medio concreto y poderlos aplicar en la arquitectura que se propondra. Aprendizaje de maquina

Aprendizaje automatico o aprendizaje de maquina es una rama de la inteligencia artificial
que pretende que los programas computacionales puedan aprender con lo cual podran generar
conocimiento y con este aprendizaje resolver problemas.

Como resultado del aprendizaje de maquina se obtienen modelos los cuales se utilizan
posteriormente para el andlisis de informacion algunos de estos modelos son modelos geométricos,
modelos probabilisticos o0 modelos logicos.

Los algoritmos utilizados para el aprendizaje de maquina, Estan clasificados en los
siguientes métodos:

e Aprendizaje supervisado

e Aprendizaje no supervisado

e Aprendizaje semi supervisado
e Aprendizaje por refuerzo

Modelos de analisis visual

Antes de realizar el reconocimiento de rostros hay que realizar una serie de pasos anteriores
los cuales constituyen la ruta para generar un modelo de aprendizaje de maquina el cual pueda
ayudarnos con nuestra labor.

Deteccion de objetos: El primero de ellos es la deteccion de objetos la cual consiste en que
nuestro modelo simplifique las imagenes en una sucesion de lineas que son las que delinean el
contorno de los diferentes objetos. Para este proposito es necesario poder verificar el contraste de
las imagenes y ver los cambios de colores que nos permitiran generar una sucesion de lineas con
las cuales se podra generar el contorno.

H/ g E ) €
S0

rule 1 rule 2 rule 3 rule §

Figura 1: Seis reglas para delinear el contorno (Object Detection by Contour Segment Networks)
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Deteccion y reconocimiento facial: Un caso especifico de la deteccion de objetos es la
deteccion de rostros la cual es una tarea en la que especificamente se buscan rostros humanos. Este
algoritmo se centra en la deteccion frontal de rostros por medio de los puntos del contorno de la
cara, 0jOs cejas y nariz.

Input Image Detect Transform

—
AA

Green: Detector bounding box
Black: Mean fiducial points
Blue: Detected fiducial points

Deep Neural Network

Representation Clustering
— Similarity Detection
128D unit hypersphere C|aSSIflcatI0n

Figura 2:Proceso de deteccion de rostro (OpenFace, s.f.)

Pero la deteccion de rostros es solo el principio de la solucion que se quiere implementar.
Adicionalmente hay que realizar el reconocimiento lo cual permite identificar individuos por sus
caracteristicas unicas para poder realizar la diferenciacién entre multiples personas. Algunos de
los problemas mas comunes son:

e Encontrar en la foto los rostros

o Entender que si la persona estd con la cara en otra direccion o incluso hay una mala
iluminacion en la foto aun sigue siendo la misma persona.

e Ser capaz de diferenciar esas caracteristicas Unicas con las cuales se puede diferenciar un
rostro.

o Finalmente poder comparar esas caracteristicas con una base de datos de los rostros
almacenados para poder realizar la deteccion adecuada.

Por esto es que se necesita un gran poder de computo y el apoyo de las redes neuronales
artificiales para poder realizar estas tareas.

Se realiza un mapeo de los pixeles y luego el algoritmo enumera cada uno de los puntos
relevantes en el rostro y hace un analisis de caracteristicas claves como la separacion de las cejas,
distancia entre la nariz y los ojos entre otras.
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Figura 3: Puntos clave del rostro (A Tour of Machine Learning Algorithms, s.f.)

APIs de inteligencia artificial de Google

Dentro del catdlogo de servicios que tiene Google en su plataforma de nube se encuentra una
categoria enfocada a temas de aprendizaje de maquina los cuales estan contemplados para personas
con diferentes habilidades que van desde los programadores hasta los cientificos de datos con
experiencia en inteligencia artificial.

Del lado de las APIs Google tiene toda una gama de servicios los cuales son accesibles de
manera programatica y brindan el potencial de dotar con capacidades de inteligencia artificial a
los programas sin la necesidad de ser un experto en ciencias de datos. Entre estas APIs se
encuentran:

e Cloud Speech que permite convertir un audio en texto.

e Cloud Text-to-Speech que tiene la capacidad de convertir un texto en voz.

e Cloud Natural Language descubre la estructura y el significado del texto mediante potentes
modelos de aprendizaje automatico en una API REST fécil de usar.

o Translation ofrece una interfaz de programacion sencilla para traducir una cadena arbitraria
a cualquier idioma compatible

e Cloud Video Intelligence facilita la busqueda y el descubrimiento de videos mediante la
extraccion de metadatos, la identificacion de palabras clave y la anotacion de contenidos.

e Cloud Vision clasifica rapidamente imagenes en miles de categorias (por ejemplo, "barco
de vela" o "torre Eiffel"), detecta objetos y caras por separado dentro de ellas e incluso
encuentra y lee las palabras que contienen.

I1I. Implementacion

Gracias a el servicio de los modelos pre entrenados de Google Cloud AutoML que permite
personalizar la solucion de deteccion de rostros para el reconocimiento facial se logrd tener una
funcionalidad robusta y sin tener que tener conocimientos especializados en ciencias de datos.

Para realizar la deteccion de sentimientos se utilizd Vision API de la plataforma de nube de
Google, la cual permite obtener meta informacion de una imagen como puede ser la composicion
de colores, los elementos relevantes, deteccion de la ubicacion de los rostros humanos, entre otras
cosas.
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Este sistema se implement6 por medio de la metodologia scrum la cual permite avanzar de
manera rapida gracias a sus practicas agiles de desarrollo de software asegurando la calidad y
fiabilidad del mismo

Para la definicion de requerimientos se utilizaron las historias de usuario ademas de la
metodologia de prototipado de interfaces graficas propuesto por Google para poder tener una idea
rapida de como funcionaria la aplicacion. Las historias definidas son:

e Registro de tiempo con reconocimiento facial
e Deteccion de estado de animo

e Alta de nuevos colaboradores

e Reporte de ingreso

e Reporte de estado de &nimo

Este software fue pensado desde sus principios para ser altamente escalable y orientado a
una arquitectura multitenancy la cual permite realizar una separacion de los datos de los diferentes
clientes de una manera segura y confiable. Esta Arquitectura sera mostrada a continuacion:

Architectura: App para colaboradores

Usuarios ) Google Cloud Platform
Front web feelings detector
e Cloud Storage e Vision API
o0
«ahh
Colaborador e Foto storage

Detector Function Face Recognition
Cloud Storage Cloud Functions Vision AutoML

Database Emry events

BigQuery

Figura 4: Diagrama de Arquitectura de App Colaboradores

e Colaborador: Persona registrada en el sistema a la cual se le registran los ingresos y
salidas.

e Front web: Bucket de Cloud Storage en el cual se almacena la aplicacion frontend escrita
en javascript css y html. Este componente funcionara como un servidor web para los
archivos estaticos.

o Foto storage: Bucket de Cloud Storage en el cual se subirdn las imagenes de las personas
para poder ser detectadas. Cuando se suba una foto se lanzard un disparador de evento.
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e Detector Function: Funcién que es accionada cuando se sube un foto al bucket de Foto
storage. esta funcidn es contiene toda la 16gica de negocio para llamar a las diferentes APIs
y almacenar los eventos en las bases de datos.

o Database: Base de datos en tiempo real la cual se utiliza como sistema de notificaciones
para alertar al frontend que se realizo6 la deteccion del rostro del usuario.

o Feelings detector: para la deteccion de sentimientos se llama al API de visién de Google
el cual no diré si una persona esta feliz, triste, enojado entre otros.

o Face Recognition: Para el reconocimiento facial se esta utilizando Vision AutoML el cual
es un componente de GCP el cual permite utilizar los modelos pre entrenados para
reconocimiento de personas y rostros. Gracias a este componentes se puede realizar una
especializacion para que reconozca personas en concreto.

o Entry events: Es la bodega de datos en la cual se almacenara todos los eventos y la cual
nos permitird realizar procesamiento de terabytes de informacidn para poder realizar las
gréficas y estadisticas.

Architectura: App de Administracion
Usuarios ) Google Cloud Platform
o0
i h I
I e Admin App
Adminitrador

Cloud Storage

0 Database
Training Storage Training function Training
e Cloud Storage Cloud Functions Vision AutoML

Login

Figura 5: App de Administracion

e Login: Sistema de autenticacion basado en Firebase que permite validar a los usuarios
contra diferentes servicios como Google, Facebook, Twitter, Correo, etc.

e Admin App: Bucket de Cloud Storage que sirve como servidor web para los archivos
estaticos que componen la aplicacion de front para la administracion.

o Database: base de datos en tiempo real donde almacena todos los datos relevantes como
la informacion de los usuarios.
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e Training Storage: Bucket de Cloud Storage donde se almacenan las fotos de las personas
para realizar el entrenamiento de los modelos de Vision AutoML para reconocer a personas

en concreto.

e Training: Para el entrenamiento se utiliza AutoML con el fin de aprovechar los modelos
pre entrenados de Vision API y con ello facilitar las tareas de reconocimiento especifico

de personas.

Con respecto al esquema de datos la solucién quedod de la siguiente manera:

User

+ tenantld:String
+ photo_folder_path:String
+is_admin

Clent
+ firts_name:String .
+ last_name:String + tenant_id:String
+ email:String + !icense_key:String
+ document_id:String + installer:String

Figura 6: Diagrama de clases de datos

e User: entidad donde se guarda la informacion basica de los usuarios asi como la ruta donde

se almacenan las fotos para procesar el modelo.

e Client: entidad donde se almacena informacion del cliente como el dominio para el que se

instald y el usuario instalador.

IV. Descripcion del sistema
El sistema sera descrito a continuacion

Entorno de desarrollo Backend

e Lenguaje: python 3.7

e Entorno de ejecucién: Google Cloud Functions

o Base de datos: Google Firebase

e Framework web: Flask

e Manejador de dependencias: PIP

e Guia de estilo de codigo fuente: PEPS
Entorno de desarrollo frontend

o Lenguaje: Javascript

e Soporte: Chrome

e Framework: Angular 1.5

Sistema de registro de entrada de empleados por medio de deteccion facial
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e Librerias graficas (css): Preferiblemente un framework de grillas como grid960
Preprocesador CSS: Stylus

e Manejador de dependencias: Bower

e Guia de estilos de codigo fuente: Google JavaScript Style Guide

V. Evaluacion

Para evaluar la usabilidad de la aplicacion se realizé una demostracion a diez personas con
diferentes perfiles entre los cuales hay contadores, ingenieros de sistemas, disefiadores graficos,
auxiliares administrativos, publicistas y periodistas para saber su opinion a través de una encuesta.

= Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

* Qué tan intuitiva le parecio la aplicacion

= Fue facil ubicar los diferentes componentes

= Como le parecio el disefio grafico de la aplicacion

= Estaria dispuesto a utilizar esta aplicacion para registrar el ingreso y la salida de su
trabajo diario

= Recomendaria el uso de esta aplicacion en su empresa

* Que sugerencia tendria para futuras versiones de la aplicacion

VI. Conclusiones

e Se modeld y se implement6 una arquitectura de micro servicios la cual pudo dar una base
tecnoldgica robusta a la aplicacion.

e QGracias a los modelos pre entrenados por medio de redes neuronales artificiales se logro
incorporar tecnologias de reconocimiento facial y deteccion de sentimientos sin tener la
necesidad de tener conocimientos avanzados en inteligencia artificial.

e QGracias a los servicios que estan englobados en la plataforma de computo en la nube de
Google se pudo desarrollar una aplicacion altamente escalable que puede ser tomada como
referencia para arquitecturas informaticas modernas de tipo serverless.

e En el desarrollo de este proyecto se logroé adquirir el conocimiento para disefiar un data
warehouse, que tiene la capacidad de procesar terabytes de informacion en cuestion de
segundos, con el cual se le dio soporte a la analitica de la aplicacion tomando como base
la herramienta Bigquery.

o Cada vez es mas relevante para las empresas conocer como se sienten sus empleados para
mejorar sus condiciones de trabajo y nivel de vida, con el fin de aumentar la productividad.
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VII. Lineas futuras

Como parte de la evolucion de este producto se tiene pensado poder utilizar las capacidades de
Android Thinks (La plataforma de internet de las cosas de Google) y TensorFlow Lite (libreria
ligera de machine learning que correo en Android ) para disefiar un dispositivo capaz de realizar
reconocimiento facial en lugares donde se tenga un acceso limitado a internet.
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