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Reconocimiento biométrico facial para el
control de asistencia de alumnos en centros
educativos y visualizacion de resultados en

dispositivos moviles
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Resumen

La presente investigacion apunta a la resolucion con base tecnologica de procesos de control de asistencia que
actualmente conllevan una mayor utilizacion de recursos humanos, tiempo y materiales en la universidad tecnologica
intercontinental. El objetivo de esta investigacion permite construir un sistema de control biométrico informatico
capaz de proporcionar informacion de asistencia de alumnos para la optimizacion de dichos recursos, de esta manera,
los alumnos, podrdan registrar sus marcaciones por medio de reconocimiento facial. Asi también, nos posibilita el
desarrollo de una aplicacion movil, orientada, por una parte, a los alumnos, quienes a través de la misma, podran
consultar sus asistencias, por otra parte, a los docentes, que podran gestionar su planilla de asistencia y actividades
diarias, y, por ultimo, a las personas encargadas del drea administrativa, quienes tendran la facultad de gestionar
los usuarios de la aplicacion movil y visualizar reportes de asistencias asi como los avances de contenido diario de
los docentes. El paradigma se enmarca en la investigacion tecnoldgica, de la cual se toma dos etapas; la diagnostica
v la de intervencion. El resultado de la investigacion es el prototipo de identificacion biométrica facial en
funcionamiento, el sistema de control de asistencia que permite al docente, mediante una aplicacion movil, la
visualizacion y administracion de las asistencias registradas.
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Abstract

The present investigation has arisen as a result of the detected processes inside the classroom of study in the
Intercontinental Technological University. By the same the objective of this investigation consists in the construction
of a biometric and computer control system that allows to provide information of assistances of students. To achieve
this goal several stages of development were defined, starting from the problem statement, for a better understanding
of the problem the problem tree was elaborated where the main problem is exposed and the causes and effects of it
are defined. Then the research questions were formulated, which later allowed the definitions of research objectives.
The mode of research is technological research, and for the demonstration a prototype of facial biometric recognition
was built. The result of the prototype is the operation of the assistance control system that allows the teacher through
a mobile application to view the recorded assistance..

Keywords: System, control, biometric, recognition, facial, computer.

1. INTRODUCCION

En respuesta a los desafios actuales en el control de asistencia de alumnos en la Universidad Tecnologica
Intercontinental (UTIC), este proyecto de investigacion se propone la implementacion de un sistema de
reconocimiento biométrico facial.

Actualmente, el proceso de control de asistencia en la UTIC se basa en registros manuales en planillas de
asistencia, lo que conlleva un alto consumo de recursos humanos y materiales, asi como problemas de
interpretacion y demoras. Este enfoque tradicional presenta limitaciones y margen de error, lo que dificulta
la eficiencia en la gestion de asistencias y agrega costos adicionales en papeleria.

Para resolver estos problemas, proponemos la creacion de un dispositivo de reconocimiento biométrico
facial que permitira a los alumnos registrar su asistencia de manera eficiente. Ademas, desarrollaremos una
aplicacion movil que permitira a docentes y personal administrativo acceder a los registros de asistencia en
tiempo real.

Este proyecto aborda la necesidad de modernizar y agilizar los procesos académicos-administrativos,
reduciendo costos y mejorando la precision en el control de asistencia. Ademas, representa una innovacion
en el ambito académico de Paraguay, ya que ninguna institucion universitaria ha implementado tecnologia
biométrica facial.

El objetivo final de esta investigacion es proporcionar una solucion tecnologica que beneficie tanto a la
UTIC como a la comunidad educativa en general, mejorando la eficiencia en el control de asistencia y
allanando el camino hacia una gestion mas transparente y efectiva.

2. MATERIALES Y METODOS
Modalidad de la investigacion

La modalidad es la Investigacion Tecnoldgica Cérdoba (2007), porque se centra en la aplicacion de
tecnologia avanzada, especificamente el reconocimiento biométrico facial y el desarrollo de una aplicacion
movil, para abordar un problema concreto en la gestion de asistencias en la Universidad Tecnologica
Intercontinental (UTIC). La tecnologia se utiliza como herramienta principal para mejorar y agilizar los
procesos existentes.
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Tipo de conocimiento que genera

El tipo de conocimiento que genera es Investigacion Adaptativa Cordoba (2007), porque implica la creacion
de un dispositivo de reconocimiento biométrico facial, lo que representa una innovacion tecnologica en el
contexto académico en Paraguay.

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion es la observacion Cordoba (2007) porque implica una interaccion directa con el
objeto de estudio. Al tocar, preguntar y participar activamente en diversas actividades, los investigadores
pueden obtener informacion detallada y contextualizada, lo que contribuye a una comprension mas
profunda de la realidad.

Modalidad en la determinacién del problema

La modalidad Explicativa es la empleada en la investigacion ya que proporciona un enfoque metodologico
solido para comprender las raices de los desafios en el control de asistencia en la UTIC y para desarrollar
soluciones que aborden directamente estos problemas.

Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento utilizado es el uso de la documentacion, proporciona una base solida y fundamentada para
la investigacion. Facilita la busqueda, consulta y analisis de recursos intelectuales, contribuyendo a un
razonamiento claro y a la toma de decisiones oportunas en relacion con el objeto de estudio.

Analisis de la documentacion

La reflexion con base a los datos que fueron recabados durante la documentacion ocurre la revision,
compresion y andlisis del problema y los datos. Con el dominio del conocimiento es altamente probable
que se generen algunas posibles respuestas al problema (Cordoba, 2007, p.102).

Valoracion (demostracion de la investigacion)

La demostracion de la investigacion se realizard a través de una maqueta (75cm por 55cm) “modelo de un
objeto durante el transcurso de un disefio, construido a escala proporcional o tamaiio real, con el fin de
poder estudiar sus detalles constructivos, juzgar su apariencia y/o comprobar su funcionamiento.” (Parro,
2018, parr.2).

Desarrollo tecnologico
Portafolio de tecnologias mas utilizadas

En este sentido se observa la necesidad de revision en la web sobre los tipos, componentes y sus tecnologias
mas utilizadas en los centros de datos, para la misma se elaboran un cuadro comparativo.

Tabla 1. Caracteristica de la placa raspberry

Nombre Tipo Ventajas Desventajas Fuente
. Procesador 1,2 https://www.arrow
Raspberry Pi 3 Placa GHz de 64 bits RAM 1GB .com/es-

Modelo
con cuatro mx/research-and-
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nucleos, con una
dimension de
85mm x 56mm.

events/articles/rasp
berry-pi-3-vs-
raspberry-pi-zero-
w

Raspberry Pi Zero

Admite

miniconectores

Placa

para ahorrar

espacio y la GPIO

de 40 pin

esta despoblada

Alto costo

www.profesionalre
view.com

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales y Pasos para la implementacion de los médulos electrénicos con la placa raspberry

Herramientas de trabajo

Las herramientas a ser utilizadas para el desarrollo de este trabajo tecnologico son: Sistema Operativo
macOS Catalina, Visual Studio Code, Android Studio, Xcode, Emulador, Postgresql, S.O raspbian
(raspberry), Filezilla, VNC Client.

Materiales de demostracion

Los materiales a ser utilizados para el desarrollo de esta investigacion tecnoldgica son:

e Componentes. Placa Raspberry Pi 3, Mddulo de Camara, Modulo de Display 3.5”, Disipador,

Fuente de alimentacion, Bluetooth, Notebook, Cable USB 3.0, Celular.

e Insumos del Prototipo. Tornillos, Masilla, Spatula, Pintura en Aerosol, Carcasa de material
biodegradable, soporte, Regla, Adhesivo disefiado, Silicona Liquida.

Plan de Trabajo

Tabla 2. Montaje del Prototipo

Nro. Descripcion Materiales Herramientas Tiempo Observaciones
o ’ Notebook. El tlempo de .durac10n
Disefio grafico es estimado, incluye
1 digital i Blender para 30hs. investigacion para el
& disefio 3D weshig p
disefio.
2 Impresion 3D Biodegradable Impresora 3D 18hs. La Impresion fue
realizada por partes.
Ensamblaje de las - L Cuidado en cl
. . Silicona Liquida. ensamblaje de las
3 partes impresas Partes impresas. 2hs. .
del prototipo partes impresas. (son
delicados)
4 Arreglos Masillas, Pintura Spatula 3hs. Cuidado en la pulida.
en aerosol.
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5 Fijar adhesivo Adhesivo, regla - 10min. Alineado.

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis y Disefio técnico
Modelo de Negocio
Se establece el modelo de negocio del sistema biométrico facial para el control de asistencia.

Figura 1. Modelo de Negocio

1
Gastl imiento y ” ‘ %
_ Docente
."' —]
% ___________ .| Gestionar Asistencia y Actividades diarias

Administrador .. %

Secretaria Académica

Gestionar Componentes El icos ‘

g

—.-l ik wefeeret Alumno

Gestionar Reportes ‘

Fuente: elaboracion propia.
Diagrama de Actividad

En la presente figura se muestra las diversas actividades para la consulta de asistencia desde la aplicacion
movil.
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Figura 2. Diagrama de actividad de diversas actividades para la consulta de asistencia

DOCENTE APP SERVIDOR

. Accedeala

Ingresa a la pantalla
de Consulta de
Asistencia

Accede a la pantalla de

Asistencia de alumno
de acuerdo al médulo y
carrera

Recepcién de resultados y
visualizacién en pantalla

Consulta asistencia y
emite resultados

Fuente: elaboracion propia.
En la presente figura se muestra las diversas actividades para el proceso de entrenamiento facial de alumnos.

Figura 3. Diagrama de actividad proceso de entrenamiento facial de alumnos

SECRETARIA ACADEMICA ALUMNO COMPONENTE ELECTRONICO SERVIDOR

Define nro. de cédula
| [consuliadisponibiidad

R ——
Recibe resultado =

Verifica disponibilidad
del alumno y envia
resultado

sesté disponl % g1 no esta. disponibie,

‘ Notifica
[ Muestraen mensaje
pantalla sus “Alumno no
1 datos encontrado”
\

Procesa Entrenamiento

®
@

Y

110 etecta un 10stro.

i defecta un rosiro.
¥

[ seinicia proceso de Procesa entrenamiento del
reconocimienta del alumno alumno y emite mensaje de
resultado
-
| A

Recibe resultado y
disponibiliza en pantalla

Acerca su cara a la crama

Fuente: elaboracion propia.
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En la presente figura se muestra las diversas actividades para el proceso de registro de asistencia de

alumnos.

Figura 4. Diagrama de actividad para el proceso de registro de asistencia de alumnos

SECRETARIA ACADEMICA ALUMNO COMPONENTE ELECTRONICO SERVIDOR

Define nro. de cédula
| Consulta disponibilidad

Verifica disponibilidad
del alumno y envia
resultado
——

Recibe resultado

;

sino estd disponibie

i st disponi
Notifica
Muestra en mensaje
‘ pan;a\lasus “Alumno no

/ atos encontrado”
Procesa Entrenamiento [:’ 1

M Valida rostro
no detecta un rostro
[

i detecta un rostro.

&

[ seinicia procesa de
reconocimiento del alumno

Recibe resultado y
disponibiliza en pantalla

Procesa entrenamienta del
alumno y emite mensaje de
resultade
|

Fuente: elaboracion propia.

Diagramas de Casos de Uso

En la presente figura se establecen los casos de usos a implementarse en el médulo de Mantenimiento y

Seguridad.

Figura 5. Gestionar Mantenimiento y Seguridad

.
4

«include»

Secretaria Académica

\ «include»

IR L

Mantener Usuario

Gestionar
Mantenimiento y
Seguridad

/ “‘“‘-. «nclude»
% Tra
Administrador Mantener Configuracién

Fuente: elaboracion propia.
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En la presente figura se establecen los casos de usos a implementarse en el moédulo de Asistencia y
Actividades Diarias.

Figura 6. Gestionar Asistencia y Actividades diarias

Gestionar Asistenciade N\ R
Alumnos Actualizar Asistencia

«include» -7 «extend»

Gestionar Asistencia y
Actividades Diarias

«include»

Docente
-y

Gestionar Avance de
Contenido Diario

Fuente: elaboracion propia.

En la presente figura se establecen los casos de usos a implementarse en el médulo de Reportes.

A

Alumno
«include»
Ly 4
‘\\——\__

Gestionar Reportes

Figura 7. Gestionar Reportes

Generar Reporte de
Asistencia de Alumnos

Docente

«include»

Generar Reporte de
Avance de Contenido
Diario

Secretaria Académica

3

Administrador

Fuente: elaboracion propia.

En la presente figura se establecen los casos de usos a implementarse en el mddulo Componentes

Electrénicos.
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Figura 8. Gestionar Componentes Electrénicos

Instalar leds S
sincludes -7

«includes
Programar script de —
canexion DAY A 0 ... sinclude»
H Instalar buzzer
H Instalar librerias de

e.

on
mn:\ude»: einchudes 7 ) ..
.., includen
\d Instalar modulo de
! el camara -
: T e i Programar script de
i e : Instalar modulo de R interaccion de
Sestonsr Mantener Raspberr —— it modulos
Componentes  fr++--3 44 my iR display 3.5
Electronicos
Administrador

Instalar disipador

II V
A

«includes
\ amc\iiﬂeaz

{ Acceder - Login

O,

aextends " et
s Registrar Asistencia ~ J<" '

Fuente: elaboracion propia.

Gestionar Asistencia

i

Diagramas de secuencia

En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Mantener Login para el acceso a la aplicacion
movil.

Figura 9. Mantener Login

P10 10 0 0 0 0

Actor: Administrador Gui_acceso Gui_menu ConexionBD usuario rol_permiso tol

1:Ingresaa la pantalla de aoceso : ' :
2 4se identfica cargando su} usuario, password y presiona el botén ingresar

i | 3:validacampos ! ‘

1 4. establece conexidn para autenticar las credenciales ingresadas

! P

5! cdnsu\la datos de usfﬂnn [

6: Eonsulta de rol permiso

7 Consulta datos de

© 8: retorna resultadg de autenticacion de usuario

h

b:redlnge ala pantalla de Menu ;

Fuente: elaboracion propia.
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En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Usuario, en el cual se podran realizar las
altas de los mismos.

Figura 10. Agregar usuario

P00 0 Q 0

7 p = 5 19

Actor: Docente Gul_ Usuario ConesionBD usuario o rolusiwio persona

1 Estableo conaxitn para consuta de datose usuario H | | i
2 Consulta danos de usuary

3 Cansulla datos s fi

4 Consua g de ol usuario

Consuita dajos de parsona

|_| 6 Devuelve dalos de usuano en una fista
7 Presona bown agregar

Consuta daics e rol- gelRel

9: Establece conesitn para obtener datos i rol

e S e e
1§ Solicta datos derol
Rl L S

11 Sol datos e ol perriso
|

12: Devuehve datos de rol en un cortbo L

1U-Esmhere conenin pata consiuth de daies de persona - getPerscna

1

|_| 15 devuahve daios de persoda en un combo

; ¢ L6 visualza genalls de edin e permiss - abiodlEdi
17 Muevo registo de usuario

18: Rellena Y presioa batn guarear

|19 : aliga los campns
0. Establece conexién para guprdar o5 datos

tadg de 1 operacidn

I

Fuente: elaboracion propia.

En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Usuario, en el cual se podran realizar las
modificaciones de los mismos.

Figura 11. Modificar usuario

Q |_f\ a) e M 0O 0
A L u v, v, Uow
Actor: Docente Gui_Usuario ConexianBD usuario rol

1 Estabiece

2: Corsult gars e usiarn

+Consu datos de 1

REchBuRemaCe R

4 Consuit catns o ol_usuio |

' Consulagalos e pesont

& Devashe dios G usiato en Wralita
7 erohca el i y peera ot aotr
4 Corsut dams e ol - gl

Tl Conauln Chne 28 - el

Estaclece coneyin pare obrangy s o ol

10 Salota daios il

u
12 S e e 1
L s
>
 Soicia dansde prsce
U TS Do Rt PR & W

| 6 isunizn ot s ecio o pemisn- ol

1 Achusiza s campes e s ot

™ ue vt s carpos

18- Etabisos cormin pors g dos
: v
! 20: iz daes e s

21 Devuehe esubido e peraibn

Fuente: elaboracion propia.



RECONOCIMIENTO BIOMETRICO FACIAL

76

En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Usuario, en el cual se podran realizar las
eliminaciones de los mismos.

;

Actor: Docente

0

Figura 12. Eliminar usuario

0 Q 0

Gui_Usuario ConexionBD usuario

1: Establece conexion para consulta. de datos de usuario

'

2. Consulta datos de usuario ¢

1

Consulta datos de rbl

'
‘
'
'
'
'

rol

4 consulta datos de rol_suario

6 Devuelve datos de usuario en una lista

rol_usuario

5: Consulta datos de ger:suna

0

persona

7. Presiona botdn eliminar

©

i

: Confirma proceso de baja de usuario

8 Solicita confirmagion para dar de baja

™10 : Establece conexin para procesar la operacion

>

11 Elimina de forma logica el usudrio

'
'
'
'

J

12 Devuelv? resultado de la operacion

Fuente: elaboracion propia.

En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Actualizar Asistencia de alumnos, en el cual
el docente podra realizar la actualizacion de entrada y salida de alumnos.
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Figura 13. Actualizar asistencia de alumnos
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Fuente: elaboracion propia.

, en el cual se

iario

En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Avance de Contenido d

1SMOS.

1 listado de los m
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1

4 visua

4

podr
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Figura 14. Listar avance de contenido diario

£ 10 100 0 Q0000 0

Actor: Docente  Gui_Avance Contenido Diario Gui_Modulos  ConexionBD carrera modulo docente  planilla  usuario avance_contenido_diaric

W)

(Gestionar Avance Contenido Diario): Listar

31 Presiona botdn Agregar :

i 2 : abre modal dajcarga de avanl:eirde contenido maém

3. rellenalos campos necesanus'y presiona boton guardaE

: Fl valida los campos

5 establece caneiion para guardar los datos

6 nuevo réqistru de avancé de ounlemﬂ'n diario

4

u‘ : I 7:devueive resulado e fa operacitn
T B ceramodal

En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Avance de Contenido diario, en el cual se
podran realizar las altas de los mismos.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Agregar avance de contenido diario

P 10 100 0 Q000 @

Actor: Docente  Gui_Avance Contenido Diario  Gui Modulos  ConexionBD carrera modulo docente  planilla  usuario avance contenido_diario
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{Gestionar Avance Contenido Diario): Listar

1 Presiona botén Agregar |

2: abre modal dg carga de avance fde contenido dialio

3:rellena los campos necesanmiy presiona botdn guafdaf

1 |4 validalos campos

5 : establece conekidn para uardar !ns datos

6 nuevo registro de avance de contenido diario

U‘ : . 1z dwug\ve resultado de la operacidn

i |8: ciemamodal

Fuente: elaboracion propia.
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En la presente figura se presenta el Diagrama de Secuencia de Avance de Contenido diario, en el cual se
podran realizar las eliminaciones de los mismos.

Figura 16. Eliminar avance de contenido diario

A 0 100 00000 Q

Actor: Docente Gui_Avance Contenido Diario Gui_Modulos  ConexionBD carrera  modulo  docente  planilla usuario avance_contenido_diario

ref
(Gestionar Avance Contenido Diario): Listar

1:Presiona boton eliminar_ |

Dj 2. Solicita cunﬁrri:lacw'm para dar de :haia

: Confirma praceso de baja de: avance de contenido diafio

2 S

4 establece conexion para pmcesaﬂa: operacidn

5:‘elwrmna de fu[ma légicaa:l avance de coiwtemdumanu

I

U‘ " 6 devuelve resultado de I3 operaciin |

© | 7 clemamodal dexonfimacien

Fuente: elaboracion propia.

Diagramas de clases

En la presente figura se muestra el diagrama de clases de Acceso, en la que se observan las clases con sus
atributos, operaciones y relaciones.

Figura 17. Diagrama de Clases — Acceso

«entity»
usuario Q
+alias
+password
«boundary» @ +fecha_alta
gui_acceso «controb» +estado
+txtUsuario conexionbd N
+ixtPassword | +password
+btnAcceder | TTTTTTTTemeeeeel +puerto
" +host
+ ) g
+3;ﬁde::(;0 +driver «entity»
\"z +nombreUsuario rol_permiso
«boundary» I_O g -~ "| +conectar() 0.1
gui_menu 2 +cerrarConexion() 1.*

+usuario «enulty» Q

+modulo ro

+configuracion +id_rol

+salir +nombre

Q/ +salir() prog +estado
form +redirect(ruta)

Fuente: elaboracion propia.
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En la presente figura se muestra el diagrama de clases de Configuracion, en la que se observan las clases
con sus atributos, operaciones y relaciones.

Figura 18. Diagrama de Clases — Usuario

«wentity»
persona Q

+id_persona

+cedula
«boundary» I'O +dv
gui_usuario +nombre

+txtUsuario +apellido
+txtPassword +fecha_alta
+choRol «control» O +estado wentitys

+choPersona conexionbd usuario Q
+btnGuardar +password -
+btnEliminar +puerto | I +alias
+ptnCanct_alar | -] +host +password
+listUsuario +driver :fecth:_alla
+guardar() +nombreUsuario osiaco
+E|i'|'f:::"a(')0 +conectar()
b, +cerrarConexion()
+cancelar() «entity»
+getRol() rol Q «entity» Q
+getPersona() +id rol rol_usuario
+abrirModalEditar() +nombre

+estado

é )
Fuente: elaboracion propia.

En la presente figura se muestra el diagrama de clases de Asistencia y Avance de Contenido Diario, en la
que se observan las clases con sus atributos, operaciones y relaciones.

Figura 19. Diagrama de Clases — Asistencia y Avance de Contenido diario

|
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i +umo
aenity»
l docente +fecha_alta
\ +hora_gnirada
+hora_salida
= +fecha_inicio
;f""[y" +echa_parcial
o i Q +fecha_final
«enl
«houndary» \ +eslado
gui_modulos @ Poreom
+istModulos \ ii_dp;arscna
+binAsistenciaAlumno \ i
+binAvanceContenidoDiario ‘ / ombre
scargarodulosPorCareral) [*--.. controb +apeliido '4!%'!”
+seleccionarModulofy :;nexinn’l;ﬂ O +Hecha,_alta \\ usuario
) o, e Festado | lvales
3 k| *pi;:m +password
+iver SEE
p A
<boundary» «houndary»
Qui_asistencia @ qui_avance contenido_diaria| .- +eonectar( 2
- - +cerrarConexion()
4 wantiy»
+istalimnos +uxChsenvacion / avance_contenido_diario
i ; f +id_avance_contenido_diario
+IKiFechaAsislencia +hnAgregar / +etha
+taHoraEnirada +hinEliminar i ’l +descripcion
! +obsenvacion
+ixiObsenvacion Hquardar) b +recurso_awsliar
[ eliminar( : Hest_evaluacion
+buscar() _ o ; wenlityn +fecha_alta
+abrirPopupActualizarAsistencia() i | modulo - +estado
+actualizarAsistencial) “erusessonassesssssssrasnsed g aenityy
+id_modul carrera
1 +nombre FrrE—
+estado -
prog +nombre
+eslado

Fuente: elaboracion propia.
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En la presente figura se muestra el diagrama de clases de Configuracion, en la que se observan las clases

con sus atributos, operaciones y relaciones.

Figura 20. Diagrama de Clases — Configuracion

«control» O

«entity»
configuracion

Q

«boundary» @ conexionbd
gui_configuracion -
password
+txtClave +puerto
+txtValor |- ------ 3> +host
+btnActualizar +driver
+actua|:za(r)() +nombr[eu;uan0
+cancelarl +conectarl
+cerrarConexion()
form prog
Fuente: elaboracion propia.
Diagrama de despliegue

+id_configuracion
+clave
+valor
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En la presente figura se muestra la distribucion de los componentes interconectados del Sistema de Control

de asistencia de alumnos.

Figura 21. Diagrama de Despliegue
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1 3
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Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Entidad y Relacion

En la presente figura se muestra las entidades con sus atributos y relaciones que conforman la base de datos
del Sistema de Control de asistencia de alumnos.
Figura 22. Diagrama de Entidad y Relacion

asistencia_alumno
id_asistencia_alumno: INTEGER NOT NULL [PK]

modulo
id_modulo: INTEGER NOT NULL [ PK )| fecha: DATE NOT NULL
hora_entrada: TIME NOT NULL
nombre: VARCHAR(30) NOT NULL hora_salida: TIME NOT NULL
anho: INTEGER NOT NULL | obs_entrada: VARCHAR(Z00) NOT NULL
id_carrera: INTEGER NOT NULL [ FK ] obs_salida VARCHAR(Z00) NOT NULL b — ————————— |
estado: BOOLEAN NOT NULL id_planilla: INTEGER NOT NULL [FK ]

id_persona: INTEGER NOT NULL [ FK]
fecha_alta: TIMESTAMP NOT NULL
estado: BOOLEAN NOT NULL
id_usuario: INTEGER NOT NULL [ FK]

id_carrera: INTEGER NOT NULL [PK] id_planilla: INTEGER NOT NULL [PK]
nombre: VARCHAR(100) NOT NULL id_sede: INTECER NOT NULL [FK]

|
|
|
|
carrera | planilla
|
|
|

cant_anhos: INTEGER NGT NULL id_usuario: INTECER NOT NULL [ FK] planilla_detalle configuracion
estado: BOOLEAN NOT NULL ——#gid_modulo: INTEGER NOT NULL [ FK] ﬁm’pmmu INTEGER NOT NULL [PFK]| |id_configuracion: INTEGER NOT NULL [ PK ]
id_docente: INTECER  NOT NULL [ FK] id_persona: INTEGER NOT NULL [ PFK. .
nfo_acta’ VARCHAR(20) NOTNULL e = _ _ = ! ]‘ clave: VARCHARGD) NOT NULL
frecuencia nro_contrato: INTEGER NOT NULL | ¥ [valor: VARCHAR(S0) NOT NULL
id_frecuencia: INTEGER NOT NULL [ PK ] [rurna: VARCHAR(LD) NOT NULL | 10 sede: INTECER_NOTNULL [FK]
= hora_entrada: TIME NOT NULL P ————— +——————— F——— usuario
nombre: VARCHAR(20) NOT NULL hora_salida: TIME_NOT NULL | | ‘ id_usuario, INTEGER NOT NULL [PK)
estado: BOOLEAN NOT NULL Ifecha_inicio: DATE NOT NULL | |
[fecha_parcial: DATE NOT NULL ! | B alias: VARCHAR(30) NOT NULL
[fecha_fin: DATE NOT NULL __ - password: VARCHAR(255) NOT NULL
| —+Hfecha_alta: TIMESTAMP NOTNULL [+ T T | id_persona: INTEGER NOT NULL [ FK ]
| estado: BOOLEAN _NOT NULL | | [fecha_alta: TIMESTAMP NOT NULL
| L estado: BOOLEAN NOT NULL
| |
[ sede
[ 1 |
recuendia detalle | id_sede: INTEGER MOT NULL [ PK |
| id_planilla: INTEGER NOT NULL [ PFK] alumno ————t —
| id_frecuencia INTEGER NOT NULL [ PFK | ‘\d_persor‘\:c INTEGER NOT NULL [PrK]l | nombre: VARCHAR NOT NULL
| ¢ | | estado: BOOLEAN NOT NULL

¥

avance_contenido_diario I T t- T ————
(d_avance_contenido_diario: INTEGER NOT NULL [ PK] I | |
id_planilla: INTEGER NOT NULL [ FK] | | ‘
id_usuario: INTEGER NOT NULL [FK ] pem———————— et —————— —_—
[fecha: DATE NOT NULL |
descripcion: VARCHAR(300) NOT NULL Jr Jr |
observacion: VARCHARI30D) NOT NULL
recurso_auxiliar. VARCHAR(150) NOT NULL ersond ————
[test_evaluacion: VARCHAR(LS0) NOT NULL id_persona: INTEGER NOT NULL [ PK ] — id_rol: INTEGER NOT NULL [ PK ]
[fecha_alta: TIMESTAMP NOT NULL ) - ;

- cedula: VARCHAR(1S) NOT NULL nombre: VARCHAR(30) NOT NULL
estadn: RIOLEAN NOT NULL o INTEGER MO NULL +—,—ﬁ|d_persum. INTECER NOTNULL IPPKY  [ortade: boOLEAN NOT NOLL

nombre: VARCHARI100) NOT NULL
apellido: VARCHAR(100) NOT NULL rol_usuario

correo: VARCHARIS0) NOT NULL id_rol: INTECER NOT NULL [ PFK]
tiene_usuario: BOOLEAN NOT NULL id_usuario: INTEGER NOT NULL [ PFK]
[fecha_alta: TIMESTAMP NOT NULL : |

estado. BOOLEAN NOT NULL

Fuente: elaboracion propia.
3. RESULTADOS
Pasos de demostracion.

Paso 1: Componentes electronicos

El método propuesto cumple el objetivo de desarrollar un sistema en hardware basado en la Raspberry Pi 3
modelo B, para la deteccion y reconocimiento facial, siendo una de las aportaciones de este trabajo el bajo
costo y una implementacion de algoritmo eficiente acorde a la necesidad. Para este caso se realiza el
ensamblaje de los componentes, tales como, el modulo de camara, display, buzzer y disipador a nuestra
placa Raspberry PI 3. Se utiliza como medio de almacenamiento una base de datos Postgresql en su version
9.6. La imagen de entrada se captura a través del modulo de camara integrada a la Raspberry, quién cuenta
con el algoritmo que clasifica la imagen de entrada y visualiza el resultado en la pantalla. La funcion de la
computadora es la de entrenar al sistema de reconocimiento de rostros, por medio de un algoritmo que se
desarroll6 utilizando la libreria opencv. La logica e interaccion de los algoritmos implementados para el
sistema de reconocimiento, se muestra a continuacion:
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Figura 23. Componentes electronicos utilizados para el proceso de enrolamiento y reconocimiento de alumnos

Referencias: 1- Placa Raspberry Pi 3 moédulo B, 2- disipador de calor, 3- mddulo de camara, 4- display 3.5”, 5- buzzer, 6-
servidor. Fuente: elaboracion propia.

Paso 2: Instalacion de componentes y demostracion de funcionamiento

Figura 24. Instalacion del modulo de caimara a la placa Raspberry PI 3

Referencias: 1- Placa Raspberry Pi 3 médulo B, 2- Mdédulo de cdmara. El modulo de cdmara se conecta a la placa raspberry, en el
puerto J3. (marcado en rectangulo). Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Instalacion del modulo de display a la placa Raspberry PI 3

Referencias: 1- Placa Raspberry Pi 3 modulo B, 2- Médulo de Display 3.5”. El modulo de display se conecta a la placa raspberry,
a través de los conectores GPIO. Fuente: elaboracion propia.

Figura 26. Integracion de la placa arduino con la Raspberry en funcionamiento

Obs. Cabe destacar que este primer ensamblado, es de forma parcial, de manera a ver los puntos a tener en cuenta a la hora de
montar en la carcasa. Fuente: elaboracion propia.
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Paso 3: Codificacion de componentes electronicos
Proceso de inicializacion y detencion de la camara, que sera visualizada a través del display 3.5”.

Figura 27. Cédigo de ejemplo para la inicializacion de la camara

RecordVideo(QtCore.Q0bject):

image_data = QtCore.pyqtSignal(np.ndarray)

__1init__(self, camera_port=0, parent= DE!

super().__init__(parent)

self.camera = VideoStream(src=0, usePiCamera= , resolution=(448
framerate=32).start()

self.timer = QtCore.QBasicTimer()

start_ ording(self):
self.timer.start(0, self)

stop_recording(self):
self.camera.stop()
self.camera =
self.timer.stop()

update(self):
self.camera.update()

Fuente: elaboracion propia.
Proceso que permite la deteccion facial a través de una imagen o fotograma.

Figura 28. Cédigo de ejemplo para la deteccion facial

cv2
sys

hcascade = cv2.CascadeClassifier(sys.argv[2])
imagen = cv2.imread(sys.argv[1l])
filtro = cv2.cvtColor(imagen, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
rostros = hcascade.detectMultiScale(

filtro,

scaleFactor = 1.2,

minNeighbors = 5,

minSize= (30,30),

flags = cv2.CASCADE_SCALE_IMAGE

(X, ¥, w, h) rostros:
cv2.rectangle( imagen, (x, vy), (Xx+w,

cv2.imshow( "Deteccidn", imagen)
cv2.wailtKey(0)

Fuente: elaboracion propia.
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Proceso que permite el reconocimiento facial.

Figura 29. Codigo de ejemplo para el reconocimiento facial

diction(self, img, face_resize, X, y):

predictionId, prediction = self.model.predict(face_resize)

prediction < 100:

cara = '%s' % (str(predictionId))

cv2.putText(img, '%s - %.0f' % (cara, prediction), (x-10, y-10),
cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (0, 255, 0))

prediction > 100 prediction <
cv2.putText(img, 'Desconocido’', (x- y-10), cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX,
5, 0))
Exception e:
cv2.putText(img, 'Error', (x-10, y-10), cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX, 1, (0,

Fuente: elaboracion propia.
Interfaces graficas

Figura 30. Login

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Mantener usuario
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Fuente: elaboracion propia.

En la presente figura se presenta las interfaces (GUI) que componen para la gestion de Control de asistencia
y avance de contenido diario; en el cual se podran realizar las altas, bajas y modificaciones de los mismos
al igual que las busquedas.

Figura 32. Gestionar Control de Asistencia y Avance de Contenido Diario

Médulos en curso - < Asistencia b b ] «
Doaets LUle Caass DATOS DE LA PLANILLA v
< Nueva actividad
Q
[ © M ®© 22.08-2010
+
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© O
S
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o [ ®© . Proyector, Power Point [
i ”
wwo oavio svanenormecaoe @) @) -
[ © Jhad ® Sicko do vida do una actividad : :
wan versane cumosoenoons (@) @)
© Tl O
+
mgmesemens @ @ D
Lo A oELVALLE ViLALRA "X |
UTH ANTONELLA DIELMA GUERRERO . .
- : ®

Fuente: elaboracion propia.

En la presente figura se presenta las interfaces (GUI) que componen para la gestion de componentes
electronicos para el control de asistencia de alumnos.
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Figura 33. Gestionar Componentes Electronicos

O— - s s e
[ Entrenamiento YRR Enrenamiento [IEETRN

Usuario e Commm Iniciar Marcacién

0

Contrasefia
0
Consulta Cancelar

Iniciar sesién Cancelar
Salir Salir

Fuente: elaboracion propia.
4. CONCLUSIONES

Esta investigacion permite la exploracion sobre vision computacional, la cual ayud6 a la adquisicion de
nuevos conocimientos, asi también la implantacion de un dispositivo electronico e informatico para el
control de asistencia de alumnos. El desarrollo del objetivo general, pudo llevarse a cabo mediante objetivos
especificos trazados desde el principio de la investigacion que se detallan a continuacion:

Se definieron los recursos necesarios para llevar a cabo el sistema de control de asistencia, mediante la
utilizacion de una placa raspberry junto con un modulo de camara, display, disipadores, buzzer y diodos de
led.

A partir de las definiciones de los componentes electrénicos necesarios, se procede a la construccion del
prototipo que estuvo basado en relojes biométricos convencionales.

También se desarrolla una aplicacion escritorio instalada en la Raspberry, con la finalidad de establecer el
registro de asistencia de alumnos y la comunicacion mediante servicios web a nuestro servidor mediante la
utilizacion de las siguientes tecnologias: Python: Pyqt5, Flask.

Se desarrolla una aplicacion movil para informar sobre las asistencias de los alumnos, registro de
actividades y generacion de informes de planillas de asistencias y actividades diarias del docente; para la
elaboracion de la misma se utilizoé la herramienta Android Studio 3.5 con AVD Nexus 6 API 29 y la
comunicaciéon mediante servicios web a nuestro servidor ya mencionado.

Se logra demostrar con el resultado de la prueba del prototipo que dicho sistema permite el control y
generacion de planillas de asistencias.

De este modo, mediante el desarrollo del presente proyecto se muestra la importancia de seguir investigando
con el fin de brindar mayores opciones tecnoldgicas a los centros educativos que permitan una optimizacion
de recursos, asi como una mayor transparencia en los procesos de control de asistencia.
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