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Resumen

La presente investigacion incorporo el desarrollo y la implementacion de un sistema
de reconocimiento de personas que estan usando la mascarilla incorrectamente en
espacios publicos, debido a que nos encontramos en un momento crucial a causa
del nivel de contagio de COVID-19y al poco respeto por las normas de bioseguridad

entre la poblacién lo cual ha generado lamentablemente llegar a un nivel critico.

Se tuvo como objetivo contestar la interrogante: ¢, Qué efecto tuvo el uso del sistema
de reconocimiento personas que usan la mascarilla incorrectamente en la
identificacion, tiempo de entrenamiento y uso de recursos de PC? y teniendo como
final el desarrollo de un método que permita la mejora en la deteccién de personas
que no estén usando de forma correcta la mascarilla'y a su vez tener un control mas

riguroso.

Para la construcciéon del sistema nos apoyamos en el lenguaje de
programacion Python. Este estudio segun su propdésito es aplicado, con un enfoque
cuantitativo, y con el disefio pre experimental el cual incluyé 848 imagenes de
personas que estaban usando la mascarilla facial tanto de forma correcta e
incorrecta para el entrenamiento y para la muestra un conjunto de 135 imagenes de
personas en establecimientos publicos. Se utilizé la ficha de registro para recopilar

datos en cuanto a precision y tiempos de reconocimiento.

Los resultados fueron beneficiosos para esta investigacion, logrando
incrementar la precision en comparacion con un modelo tradicional en un 17%. Se
recomend6 ampliar este estudio mediante el entrenamiento de imagenes en un
ordenador con mejores recursos y utilizar una camara CCTV para poder capturar

mejor los datos de imagen.

Palabras clave: sistema de reconocimiento, COVID-19, mascatrilla, deteccion,

precision.
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Abstract

This research incorporated the development and implementation of a system for the
recognition of people who are using masks incorrectly in public spaces, because we
are at a crucial moment due to the level of COVID-19 infection and the lack of respect
for biosecurity norms among the population, which has unfortunately reached a

critical level.

The objective was to answer the question: What effect did the use of the
system for recognizing people who use masks incorrectly have on the identification,
training time and use of PC resources? The final objective was to develop a method
that would improve the detection of people who are not using masks correctly and

at the same time have a more rigorous control.

For the construction of the system we rely on the Python programming
language. This study according to its purpose is applied, with a quantitative
approach, and with a pre-experimental design which included 848 images of people
who were using the face mask both correctly and incorrectly for training and for the
sample a set of 135 images of people in public establishments. The recording card

was used to collect data in terms of accuracy and recognition times.

The results were beneficial to this research, achieving increased accuracy
compared to a traditional model by 17%. It was recommended to extend this study
by training images on a computer with better resources and using a CCTV camera

to better capture the image data.

Keywords: recognition system, COVID-19, mask, detection, accuracy.



l. INTRODUCCION



En el presente capitulo se detalla la realidad problemética para dar inicio a la
investigacion, se presentara la formulacion del problema general y especificos,

ademas de mostrar la justificacion practica y social.

En diciembre de 2019, casos de una neumonia grave comenzaron a
suscitarse en China, mas especificamente en Wuhan provincia de Hubei [...]
[posteriormente se descubre que] el SARS-CoV2, un virus de sindrome respiratorio
tipo-2 es el causante de COVID-19 (Diaz y Toro, 2020, p.184).

A raiz de lo anterior Velazquez (2020) sefial6 que la entidad encargada a
nivel internacional de la Salud advirti6 que el SARS-CoV-2 se mantendria durante
un largo periodo prolongado, lo cual indica que la humanidad tendra que tener una
preparacion para enfrentarse a esta realidad. También Huarcaya (2020) sugirié que
los casos sospechosos y el incremento de nimero de pacientes han suscitado la

preocupacion del publico por infectarse.

Dentro de los métodos existentes para monitorear el comportamiento de las
personas que cumplen con el correcto uso de la mascarilla se tiene la deteccion
facial que segun Cajiao “busca identificar automaticamente si en una imagen de
tamafio arbitrario se encuentra un rostro humano, y de ser asi, debe identificar
donde esta” (Zuluaga, 2020, p.7)

Ademas, Saldarriaga (2020) sefial6 que la fisionomia del rostro posee un
namero considerable de datos sobre una persona y posibilita hacer diferencia entre
individuos a partir de los rasgos, los que tienen mayor relevancia son los 0jos, cejas,
orejas, boca y nariz, y a partir de estos se puede realizar una caracterizacion

biométrica.

Otros autores mencionaron que el reconocimiento facial puede ser empleado
en un gran volumen de personas conjuntamente, resaltando caracteristicas como
sus rostros y empleando algoritmos para convertir esas imagenes en datos para
posteriormente ser usados en un sistema informatico (Oliveira, Donadon y Pereira,
2021)



Con todo lo mencionado y en este contexto Montesdeoca (2019) recomendé
desarrollar un sistema capaz de identificar personas que permanecen usando
mascarillas e individuos que no permanecen usando mascarillas en tiempo real.
Para poder hacer esto es necesario una gigantesca proporcion de fotografias, entre
mas fotografias se usen para el entrenamiento mas efectivo va a ser su aprendizaje

y reconocimiento.

Considerando la situacion actual, el problema general en la presente
investigacion fue ¢ Cual es el efecto del uso del sistema de reconocimiento de
personas que usan la mascarilla incorrectamente en espacios publicos en la
precision de la identificaciéon, tiempo de entrenamiento y uso de recursos de PC?

Obteniendo ademas como problemas especificos los que se listan a continuacion:

e PE1: ;Cudl fue el efecto del uso de un sistema de reconocimiento en la
precision de identificacibn de personas que usan la mascarilla
incorrectamente en espacios publicos?

e PE2: ;/Cudl fue el efecto del uso de un sistema de reconocimiento en el
tiempo de entrenamiento y deteccidén de personas que usan la mascarilla
incorrectamente en espacios publicos?

e PE3: ;/Cudl fue el efecto del uso de un sistema de reconocimiento de
personas que usan la mascarilla incorrectamente en espacios publicos en
el uso de recursos de PC?

Baena (2017) menciond que es necesaria la justificacion del tema; esto es,

sefalar las necesidades y motivos que guia al investigador a seleccionar la temética

a tratar.

También justificar implica la fundamentacion de las razones para realizar la
investigacion, esto es, comprender la importancia de la misma, a su vez estas
explicaciones pueden ser agrupadas de forma tedrica, metodologica y social.
(Naupas et al., 2018)

Dentro de las razones practicas para la elaboracion de esta investigacion
podemos mencionar la de aportar a la informacién y conocimiento existente del

resultado de emplear un sistema que permita la identificacion de personas que
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empleen la mascarilla de forma incorrecta en establecimientos publicos, que segun
Cordova (2020) esto despierta el interés por obtener un mecanismo que tenga como
base la IA para la gestidon en establecimientos publicos prevengan el foco infeccioso

por acumulacion de personas.

Esta investigacion fue justificada de manera social porque existe la necesidad
de un mejor control con respecto al tema de salud. Como bien lo mencionan (Agosta
et al., 2020) “Muchos aspectos de nuestra vida estan afectados en mayor o menor
medida, pero lo que esta en juego es la salud de muchos, y en ciertos casos, la vida

misma de algunos [...]".

Del mismo modo mencionamos que el objetivo general fue determinar el
efecto del uso del sistema de reconocimiento de personas que usan
incorrectamente la mascarilla en espacios publicos en la precision de la
identificacion, tiempo de entrenamiento y uso de recursos de PC. La lista a

continuacion contiene los objetivos especificos.

Baena Paz (2017) menciond que las hipoétesis constituyen ejes centrales en
una investigacion o estudio, y estas se muestran como propuestas para dar una

solucion a una pregunta inicial.

Este estudio presenta algunos antecedentes que emplean un método similar
para llegar al objetivo, por nuestra parte nosotros, como respuesta al planteamiento
inicial mencionaremos que la hipotesis general fue: “El efecto del uso de un sistema
de reconocimiento de personas que usan incorrectamente la mascarilla en espacios
publicos increment6 la precision de la deteccion, disminuyé el tiempo de
entrenamiento y redujo el uso de recursos de PC”. A su vez tenemos objetivos

especificos listados a continuacion:

e HEL: La precision del sistema de reconocimiento de personas que usan la
mascarilla incorrectamente en espacios publicos basado en el modelo
SSD-Mobilenet fue mayor en comparaciéon con el modelo YOLOV3.
Avanzato et al. (2020) propusieron un algoritmo basado en el modelo
YOLOV3 para aplicaciones de proteccion individual seleccionando



mascaras quirargicas para 6000 casos. Sus resultados mostraron una
precision en el reconocimiento de 84% en el caso de detectarse una
mascarilla y un 96% en el caso de que se detectase un rostro. (Avanzato
et al., 2020, p.41).

De igual forma Jiang et al. (2021) propusieron un detector de
mascaras con una eficacia y eficiencia relativamente equilibradas basados
en el modelo Squeeze and Excitation (SE)-YOLOv3 en donde obtuvieron
como resultados un 8,6% mas de mAP en comparacion con YOLOv3
de un 8,6% en comparacion con YOLOvV3, con una velocidad de deteccion

comparable. (Jiang et al., 2021, p.1).

HE2: El tiempo de entrenamiento del sistema de reconocimiento de
personas que usan la mascarilla incorrectamente en espacios publicos
basado en el modelo SSD-Mobilenet fue menor en comparacion con el
modelo YOLOv3.

Sethi, Kathuria y Kaushik (2021) desarrollaron una técnica en tiempo real
para poder detectar eficazmente los rostros sin mascarilla en publico y asi
llevarla obligatoriamente a fin de contribuir con la salud publica basado en
la arquitectura ResNet50. Los autores concluyeron que la técnica no solo
ayuda a conseguir una gran precision (98.2%), sino que ademas mejora la
velocidad de deteccion considerablemente. (Sethi, Kathuria y Kaushik,
2021, p.389)

HES3: El uso de recursos de PC empleado por el sistema de reconocimiento
de personas que usan la mascarilla incorrectamente en espacios publicos
basado en el modelo SSD-Mobilenet fue menor en comparacion con el
modelo YOLOvV3.

Han et al. (2020) desarrollaron un método de deteccion de mascarillas
faciales ante la pandemia COVID-19. Los autores realizaron todos los
experimentos utilizando una tarjeta de video NVIDIA GTX1080TI, memoria
de 11GB, CPU E5-2620. Los resultados experimentales mostraron que el

método propuesto puede lograr un 90,9% de precision, que es un 18% y
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un 15,7% mas alto que SSD y YoloV3 respectivamente en el conjunto de
datos COVID-19-Mask. (Han et al., 2020, p.442)



Il. MARCO TEORICO



En el siguiente apartado se expone una recopilacién de estudios que estan
asociadas con el actual proyecto de investigacion, dentro de los cuales se
encontraron precedentes a nivel nacional e internacional, donde se describen

conceptos y teorias vinculados con el tema.

Las investigaciones similares a una aplicacion de reconocimiento facial para
detectar el empleo incorrecto de la mascarilla en lugares publicos se situaron en
esta seccidn entre las cuales se mencionaron el aprendizaje automatico clasico y
profundo (Loey et al., 2021), un sistema inteligente artificial IOT (Shenvi y Shet,
2021), una técnica en tiempo real para poder detectar eficazmente los rostros sin
mascarilla en publico (Sethi, Kathuria y Kaushik, 2021), un sistema completo de
reconocimiento facial (Salama et al., 2020) , ademas se presenté un algoritmo
computacional que se orienta a la identificacién (Armas et al., 2020), un método que
tuvo como objetivo la identificacion de las condiciones del uso de las mascarillas
mediante una combinacién de la super resolucion de imagenes y redes de
clasificacion (Qin y Li, 2020), se presentd6 ademas una visidn pragmética de la
aplicacion Toolbox Deep Learning para la deteccion facial de un grupo de alumnos
de la Universidad Ricardo Palma (Huamani, Suarez y Cayllahua, 2020), otro método
eficiente de reconocimiento con el fin de detectar rostros enmascarados durante la
pandemia COVID-19 (Hariri, 2020), en esa linea también se expuso una
metodologia con el fin de mejorar las capacidades de la tecnologia de
reconocimiento facial existente (Mundial et al., 2020), un aplicativo con el fin de
reducir la comercializacion ilicita de animales y a su vez realizar la identificacion de
especies que se pretende mercantilizar de forma ilegal mediante el uso de las
arquitecturas de redes convolucionales (Narvaez, 2020), una aplicacion web de
reconocimiento facial con el objetivo de proporcionar seguridad a un repositorio de
documentos (Shulca et al., 2020) , dentro de los antecedentes también se tiene un
sistema de biometria para la vigilancia en entidades de educacion superior (Tovar,
Echavez y Martelo, 2020) , un modelo de reconocimiento de rostros enmascarados
con la finalidad de alcanzar un alto grado de precisibn (Wang et al., 2020), se
menciono una clasificacion de imagenes de conductores distraidos para hacer uso

de las redes neuronales convolucionales (Bazan, Sanchez y Rodriguez, 2018),
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teoria de aprendizaje profundo (Ferro, 2018), fases y metodologias de extraccién
de rasgos distintivos que efectian los sistemas de reconocimiento facial (Cadena
et al., 2017). Finalmente, se desarroll6 un sistema para la seguridad biométrica a

través de la comprobacion de rostros en linea (Tafur y Calderén, 2016).

Loey et al. (2021) desarrollaron un modelo hibrido que utiliza el aprendizaje
automaético clasico y profundo para la deteccion de méascaras faciales, mencionaron
gue este modelo consta de dos componentes. Loey et al. (2021) utilizaron tres
conjuntos de datos de méscaras faciales para la investigacion los cuales son: el
conjunto de datos de rostros enmascarados del mundo real (RMFD), el conjunto de
datos de rostros enmascarados simulados (SMFD) y el conjunto de caras
etiquetadas en la naturaleza (LFW) a estos datos, se les aplicé la extraccion de
caracteristicas utilizando Resnet50 para luego realizar el proceso de clasificacion
de mascaras faciales utilizando arboles de decisién, Support Vector (SVM) y un
algoritmo de conjunto. Se concluyé que las precisiones de la deteccion de mascaras
faciales de Loey et al. (2021) superan el 95% en las pruebas y recomendaron utilizar
aprendizajes de transferencia mas profundos para la extraccion de caracteristicas y
emplear el dominio neutrosoéficos ya que muestra un potencial prometedor en los

problemas de deteccion y clasificacion.

Shenvi y Shet (2021) desarrollaron una propuesta de sistema inteligente
artificial 10T (Internet de las cosas) como objetivo de la monitorizacion de
temperatura, higienizacién automatica y el reconocimiento de mascarilla. Shenviy
Shet (2021) mencionaron que el sistema esta basado en CNN (Redes neuronales
convolucionales) donde la interfaz humana se reemplaza por el sistema (Raspberry
Pi) a fin de utilizar el procesamiento de imagenes y algoritmo de aprendizaje
automatico. Finalmente, Shenviy Shet (2021) concluyeron que utilizando el sistema
propuesto se puede lograr la deteccion de la mascarilla con una precision del 98%,

Si No ocurre este proceso se genera un mensaje de alerta.



Sethi, Kathuria y Kaushik (2021) desarrollaron una técnica en tiempo real
para poder detectar eficazmente los rostros sin mascarilla en publico y asi llevarla
obligatoriamente a fin de contribuir con la salud publica. Sethi, Kathuria y Kaushik
(2021) tomaron a ResNet50, un modelo de referencia al cual se le aplicé el concepto
de aprendizaje de transferencia para unir la informacion seméntica de nivel alto en
diversos mapas de caracteres y utilizaron un dataset centrado en la mascara facial,
con un total de 25.876 imagenes de personas con mascara y 2018 imagenes de
personas que no utilizan la mascarilla a fin de entrenar el modelo de reconocimiento
de mascarilla propuesto. Finalmente, Sethi, Kathuria y Kaushik (2021) concluyeron
gue la técnica no solo ayuda a conseguir una gran precision (98.2%), sino que

ademas mejora la velocidad de deteccion considerablemente.

Salama et al. (2020) utilizaron los conocimientos de transferencia en Fogg
computing y cloud computing con el objetivo de desarrollar un sistema completo de
reconocimiento facial. Salama etal. (2020) emplearon un conjunto de datos
SDUMLA-HMT, que se halla gratuitamente a fin de evaluar el sistema propuesto el
cual consta de diversas bases de datos: cara, iris, venas, huellas dactilares y
postura, la investigacion se valié de 106 sujetos (45 mujeres y 61 hombres) entre
17 y 31 afios a los cuales se les aplicé el algoritmo DCNN mas reciente llamado
Alex-Net. Salama et al. (2020) finalizaron mencionando que el algoritmo propuesto
puede localizar una solucién 6ptima en tiempo razonable y que consigue una mayor
exactitud (99.06%), una mayor precision (99.07%) y una mayor especificidad

(99.10%) que los algoritmos en comparacion.

Armas et al. (2020) construyeron un algoritmo computacional que se orienta
a la identificacion de 13 tipos de semillas forestales, el cual tuvo como objetivo la
mejora del proceso de aprendizaje y ensefianza en las instituciones de ingenieria
forestal y la reduccion de la subjetividad que se muestra al procurar reconocer
semillas por simple observacion. Dentro del método empleado Armas et al. (2020)
mencionaron que el algoritmo utiliza modelos de color RGB-24 bits para
posteriormente segmentar, conectar, etiquetar y reconocer las semillas haciendo

uso de redes neuronales convolucionales. Armas et al. (2020) sefialaron que tres

10



ingenieros forestales realizaron la identificacion de referencia y sus apreciaciones
coincidian al momento de elegir las semillas para su posterior analisis. Finalmente,
Armas et al. (2020) concluyeron que su algoritmo supera el 98% de identificacion

de semillas lo cual fue muy satisfactorio.

Quin y Li (2020) desarrollaron un método que tuvo como objetivo la
identificacion de las condiciones del uso de las mascarillas mediante una
combinacion de la super resolucion de imagenes y redes de clasificacion. Los
investigadores Quin y Li (2020) recogieron un conjunto de datos publicos de
mascarillas médicas las cuales abarcaron 3835 imagenes, 671 de ellas, sin uso de
mascarilla, 134 con el uso incorrecto de la mascarilla y 3030 imagenes con el uso
correcto de la mascara, a estos se les aplico el método propuesto: un algoritmo de
redes de clasificacion. Quin y Li (2020) finalizaron mencionando que su propuesta
logr6 una precision del 98.70% y que este método supera a los métodos
tradicionales de clasificacion de imagenes con lo cual tiene potencial para la

prevencion de epidemias que implican COVID-19.

Huamani, Suarez y Cayllahua (2020) expusieron un estudio con el fin de
presentar una vision pragmatica de la aplicacion Toolbox Deep Learning para la
deteccion facial de un grupo de alumnos de la Universidad Ricardo Palma, Lima-
Peru. La metodologia empleada por Huamani, Suarez y Cayllahua (2020) se basé
en la configuracion y preparacion de una red neuronal convolucional para sustraer
datos de atributos faciales. Los investigadores tomaron como muestra 426 fotos de
14 estudiantes ademas de realizar pruebas para la seleccién de capas adecuadas
y el mayor porcentaje de precision. Finalmente, Huamani, Suarez y Cayllahua
(2020) concluyeron que las redes neuronales profundas requieren de una data
extensa para conseguir una apropiada preparacion y posterior tratamiento de las

imagenes.

Hariri (2020) presentd en su investigacion un método eficiente de
reconocimiento con el fin de detectar rostros enmascarados durante la pandemia
COVID-19. Hariri (2020) tomo un dataset de 5000 imagenes de cara con mascaray

90000 imagenes de cara sin mascara donde a las imagenes 2d de medidas 240 x
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240 pixeles se les aplica el modelo pre entrenado VGG-16 para extraer las mejores
caracteristicas, entre otros procesos a fin de poder clasificar los rostros y establecer
una mejor tasa de reconocimiento. Hariri (2020) concluyé que el método propuesto
mejora la generalizacion del reconocimiento facial con presencia de la mascarilla 'y

menciona que puede extenderse a aplicaciones como video vigilancia.

Mundial et al. (2020) propusieron una metodologia con el fin de mejorar las
capacidades de la tecnologia de reconocimiento facial existente. Mundial et al.
(2020) recogieron un conjunto de datos de rostros enmascarados que contiene 800
imagenes de 200 individuos, y estas se componen de 200 imagenes sin uso de
mascarilla y los 600 restantes usandolas a fin de usarlas para el entrenamiento del
clasificador de la maquina de vectores de apoyo. Los autores Mundial et al. (2020)
concluyeron que la metodologia propuesta ofrece una precisién de reconocimiento
de hasta 99% con rostros enmascarados y que esta puede extenderse a otro tipo

de aplicaciones como la video vigilancia.

Narvdez (2020) desarroll6 un aplicativo con el fin de reducir la
comercializacion ilicita de animales y a su vez realizar la identificacion de especies
que se pretende mercantilizar de forma ilegal. Haciendo uso de VGGnetl6 (una
estructura de red convolucional) Narvaez (2020) empleé un dataset de 600
imagenes y las distribuyé en 3 clases donde cada una de ellas contiene 200
imagenes y estas se guardaron en Firebase, una base de datos no relacional con el
fin posterior de analizarlas y clasificarlas. Narvaez (2020) concluyé que el aplicativo
posibilita el reconocimiento de imagenes para la clasificacién de un solo dominio en

este caso de aves y ademas de obtenerse una efectividad del 89%.

Shulca et al. (2020) desarrollaron una aplicacion web de reconocimiento
facial con el objetivo de proporcionar seguridad a un repositorio de documentos.
Shulca et al. (2020) utilizaron la verificacién de rostros de los usuarios y el algoritmo
Viola-Jones, posteriormente se aplicaron pruebas donde en una de ellas consistié
en el almacenamiento de frames al interior de un directorio establecido con el
nombre del usuario, para lo cual previamente fueron obtenidas 90 imagenes

consecutivas. Shulca et al. (2020) concluyeron que una herramienta de seguridad
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biométrica como el reconocimiento facial permitié la validacion del acceso de

documentos a través de la deteccion de los usuarios.

Tovar, Echavez y Martelo (2020) expusieron un sistema de biometria para la
vigilancia en entidades de educacion superior, cuyo fin fue plantear una respuesta
gue aporte seguridad en entidades de educacion superior. Tovar, Echavez y Martelo
(2020) utilizaron 150 personas miembros activos de la Universidad de Cartagena
como participantes, los cuales evaluaron el sistema mediante pruebas que
involucran distancia, movimiento, accesorios, etc. para posteriormente ser
encuestados mediante formularios. En conclusion, Tovar, Echavez y Martelo (2020)
evidenciaron que los requisitos planteados por los usuarios fueron cumplidos en
materia de deteccién e identificacion y el sistema puede desplegarse en la entrada
y salida de instituciones educativas publicas y privadas.

Wang et al. (2020) propusieron un modelo de reconocimiento de rostros
enmascarados con la finalidad de alcanzar un alto grado de precisién. Wang et al.
(2020) emplearon distintos conjuntos de datos como son Masked Face Detection
Dataset (MFDD) donde se utilizaron alrededor de 24771 imagenes de rostros
enmascarados ademas de un conjunto de datos de reconocimiento de rostros
enmascarados en el mundo real (RMFRD) donde se emplearon 5000 imagenesy el
conjunto de datos de reconocimiento de rostros enmascarados simulados
(SMFRD) , en este ultimo se utilizaron 500 000 imagenes faciales de 10 000 a fin
de entrenar el modelo de reconocimiento de rostros basados en la
multigranularidad. Finalmente, Wang et al. (2020) concluyeron que el modelo
propuesto da como precision del 50% inicial al 95%.

Yaranga, Sanchez y Rodriguez (2018) emplearon la clasificacion de
imagenes de conductores distraidos para hacer uso de las redes neuronales
convolucionales (CNN) con la finalidad de determinar si una persona esta desatenta
al momento de conducir un vehiculo. Yaranga, Sanchez y Rodriguez (2018)
utilizaron técnicas de Transferencia de Aprendizaje y representaciones de la prueba
de Kaggle en el cual se realizaron aumentos de tamafio y rotaciones para obtener

mejores resultados, también mencionaron el uso de Ingenieria de Caracteristicas.
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Yaranga, Sanchez y Rodriguez (2018) finalizaron mencionando que sus
resultados dan una efectividad de adiestramiento del 99.30% y validacién del
99.44% y que su solucion presentada puede ser evaluada en un sistema embebido

ubicado en un auto para consideracion en la seguridad de pasajeros y conductor.

Ferro (2018) en su estudio describio la teoria de aprendizaje profundo o Deep
Learning con el fin de desarrollar un modelo de deteccidén de peatones haciendo uso
de las redes convolucionales. Ferro (2018) menciond que existen infraestructuras
de trabajo para Deep Learning como lo son PyTorch, TensorFlow, Caffe y Theano
y estos al ser flexibles permiten enfocarse en la definicion del modelo. Haciendo uso
de otro framework para la deteccion destacada como YOLO y Darknet y empleando
el dataset de INRIA en el cual considero 30 filtros para la Gltima capa de convoluciéon
desarroll6 un modelo de prediccion de peatones/personas. La conclusion de Ferro
(2018) fue que el Deep Learning es un creciente campo y que, en el entrenamiento

del modelo el conjunto de datos es importante.

Cadena etal. (2017) desarrollaron un estudio en el que se abarca
procedimientos, fases y metodologias de extraccion de rasgos distintivos que
efectlan los sistemas de reconocimiento facial a fin de presentar los beneficios e
inconvenientes de los mismos. Cadena etal. (2017) emplearon fuentes de
investigacion como libros, blog y sitios web para analizar documentos en con
respecto a la tematica. Se obtuvo una muestra de 50 individuos aleatorios de la
poblacién de Latacunga para informarles de la utilidad del reconocimiento facial.
Cadena et al. (2017) llegaron a la conclusion que el reconocimiento facial apoya en
la batalla contra el crimen ademas de mencionar que uno de sus beneficios es el de
permitir a los individuos observar los rostros que se presentan en vez de fragmentar

estos ultimos.

Tafur y Calderén (2016) hicieron uso de las redes neuronales
convolucionales a fin de desarrollar un sistema para la seguridad biométrica a través
de la comprobacion de rostros en linea. Tafur y Calderon (2016) mencionaron que
el sistema lleva a cabo una verificacion facial, que se basa en identificar el rostro

con la finalidad de extraer sus caracteristicas y se probé con una muestra de 485
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comparaciones de 22 individuos con el objetivo de realizar pruebas de efectividad
en teléfonos maoviles que cuentan con camara a través de un formulario online. Tafur
y Calderon (2016) concluyeron que su sistema presenta un aceptable grado de

confiabilidad.

En el siguiente apartado se exponen teorias que tienen correspondencia con
la investigacibn donde se especifican, nociones, beneficios, metodologias y
mecanismos utilizados, conceptos donde se presenta la definicién de inteligencia
artificial (Morales, 2020; Rouhiainen, 2018), definicion de redes convolucionales
(Hadji y Wildes, 2018), aspectos beneficiosos de las redes neuronales
convolucionales (Albawi, Mohammed y Al-Zawi , 2017), utilidad de la red neuronal
convolucional (Mijwel, Esen y Shamil, 2019; Wu, 2017), técnicas de las redes
neuronales artificiales (Farizawani et al., 2020), deep learning (Goldsborough,
2016), asi como la definicién de TensorFlow (Karim, 2018; Goldsborough, 2016)

La inteligencia artificial se refiere a la inteligencia humana comun que
posibilita la comunicacién en lenguaje hablado o escrito por humanos, también
permite emplear instrumentos para alcanzar metas, planear nuestros actos,
relacionarnos con animales y otras personas (Morales, 2020, p. 5). Morales (como
se citd en Adams et al., 2012) describié a la inteligencia artificial general como
aquella que es generada por recursos no bioldgicos, pero tiene capacidades

similares a la de los humanos, especialmente en el campo de la cognicion.

Segun (Rouhiainen, 2018, p. 17) definié a la inteligencia artificial como
capacidad del ordenador para realizar operaciones en las que se necesita del
intelecto humano, asi como la capacidad de las maguinas para emplear algoritmos,
darles sentido a los datos y usar ese conocimiento para tomar decisiones.
Rouhiainen (2018, p. 18) mencionod que uno los beneficios de la inteligencia artificial
es la de ofrecer predicciones y sugerencias en relacion con areas como la

educacioén, bienestar, vinculos entre personas y la salud.

Hadji y Wildes (2018, p. 10) sefalaron a las redes convolucionales (CovNets)

como un tipo especial de red neuronal que se acopla de forma especial a las
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aplicaciones de vision por computadora debido a la facultad para abstraer de forma

jerarquica las representaciones con operaciones locales.

Albawi, Mohammed y Al-Zawi (2017) mencionaron que uno de los aspectos
beneficiosos de las redes neuronales convolucionales (CNN) “es la reduccién del
numero de parametros en las RNA” también que otro aspecto importante “es la
obtencion de caracteristicas abstractas cuando la entrada se propaga hacia las

capas mas profundas”.

Wu (2017, p. 2) sefal6 que la red neuronal convolucional (CNN) es muy util
en diversas aplicaciones, particularmente con labores que tienen relacion con la
imagen, debido a la facultad que tiene para abstraer de forma jerarquica

representaciones con operaciones locales.

Mijwel, Esen y Shamil (2019, p. 1) mencionaron que las redes neuronales
artificiales (ANN) se inspiran en la mente humana y se pueden utilizar para la
ensefianza de forma automatica y la inteligencia artificial, y que con estas redes se

pueden solucionar multiples problemas por computadora.

Segun Farizawani et al. (2020) las redes neuronales artificiales han cobrado
mayor importancia en la investigacion y desarrollos actuales. Farizawani et al.
(2020) sefalaron que las redes neuronales artificiales necesitan de muchos
procesos y que estas se ocupan de patrones complicados en grandes volumenes
de datos. También se mencion6 que estas redes aplican varias técnicas en su

proceso de ejecucion como la instruccion supervisada y el estudio por refuerzo.

Goldsborough (2016) sefial6 que deep learning es una derivacién de la
inteligencia artificial el cual hace uso de las redes neuronales profundas, a su vez
proporcioné un progreso en el estado del arte en la visidbn por computador. También
Goldsborough (2016) mencion6é que TensorFlow es una libreria de aplicacion de
aprendizaje de coédigo abierto que permite entrenar y desarrollar modelos de

aprendizaje automatico.
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Chollet (2018, p.94) hizo referencia a que la deteccién de objetos es que,
dada una imagen, se dibuja una delimitador en forma de cuadro alrededor de ciertos

objetos en especifico.

Karim (2018, p. 1) indicé que TensorFlow es un software matematico y una
libreria de aplicacion de codigo abierto relacionada a Inteligencia Atrtificial,
desarrollado en 2011 por el equipo de Google Brain. También Karim (2018, p. 1)
sefiald que esta herramienta puede ser utilizada para ayudar a la toma de
decisiones a partir de una coleccién de datos.

Datta, Datta y Banerjee (2015, p.4) sefialaron que la funcion biol6gica mas
comun usada para la identificacion personal de humanos son las imagenes faciales.
Mencionaron que la deteccién y el reconocimiento de rostros son habilidades
cognitivas que sustentan nuestras interacciones sociales. Datta, Datta y Banerjee
(2015, p.4) indicaron que la tecnologia denominada reconocimiento facial
automatizado (RFA) involucran actividades como la deteccion y reconocimiento de

rostros por parte de las maquinas.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacién

Escudero y Cortez (2018) sefialaron que el tipo de investigacion aplicada es
caracterizada por tener en consideracion los objetivos practicos del conocimiento,
vale decir, poseer como finalidad el desarrollo del conocimiento teniendo en cuenta

una aplicacién inmediata para resolver una determinada situacion. (p. 19).

Vera, Castafio y Torres (2018) mencionaron que la investigacion aplicada
también toma el nombre de practica o empirica, a su vez esta intimamente asociada

a la investigacion basica y es empirica cuando hay un interés del indagador (p. 14).

Esta investigacion present6é un enfoque cuantitativo. Segun Cohen y Goémez
(2019) en este tipo de investigacion se exige un instrumento estructurado que, al
ser empleado, no admite interpretacion de parte de quien investiga (p. 183). Cohen
y Gomez (2019) dentro de la investigacion cuantitativa mencionan el trabajo con
magnitudes, estimaciones, proyecciones y que para llegar a ello es necesaria la

produccién de datos de forma cuantitativa (p. 183).

También mencionamos que la naturaleza de esta investigacion es
cuantitativa, debido a que agrupa caracteristicas que va desde el desarrollo de la
hipotesis, la definicién de variables de forma conceptual y operacional, la evaluacion
de indicadores a través de los instrumentos y un acopio de informacién de diversos

documentos para contribuir con el conocimiento en esta materia.

Escudero y Cortez (2018) sefialaron como proposito del método cuantitativo
la descripcion, prediccion y explicacion de un fendmeno de carécter observable, a
su vez, los resultados se basan en procedimientos hipotéticos-deductivos, andlisis
de conceptos operativos y medicidn objetiva (p. 67-68). Vale decir que para llegar a
las conclusiones primero se parte de una hipotesis para posteriormente realizar

acciones (experimentacion) que permitan la afirmacion de las teorias.

Cohen y Gémez (2019) sefalaron que el disefio es una proposicion
concebida, programada para configurar o destinar y que en consecuencia la

elaboracion de un disefio de investigacion trae consigo la agrupacion de pautas,
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contenidos y elaboraciones, que precisan cdmo ha de llevarse la investigacion a
cabo (p. 231-232).

La investigacion presenta un tipo de disefio pre experimental. Segun
Cabezas, Andrade y Torres (2018) este tipo de disefio realiza el analisis de una sola

variable y practicamente no existe un tipo de control (p. 76).

Cabezas, Andrade y Torres (2018) también mencionaron que el pre
experimental ocurre cuando en una investigacion existe una sola medicién la cual
es realizada posteriormente al acontecer el impacto que se estudia el cual se
denomina post-prueba. Ademas, existe otro tipo de pre-experimento donde existe
un célculo antes y después de ocurrido el efecto mediante una pre-prueba / post-
prueba, pero solo en un grupo sin compararlo con otro (p. 77). Para la presente
investigacion se recurrio al primer grupo puesto que aplica una prueba después del
uso del sistema de reconocimiento con un solo grupo de personas que se

encuentran en un espacio publico.

Tabla 1: Esquema de disefio de grupo unico con medida post-tratamiento

MEDIDA PRE- ESTIMULO MEDIDA POST-
GRUPOS SUJETOS
TRATAMIENTO | EXPERIMENTAL | TRATAMIENTO
1 N SIN APLICAR Y X2

Fuente: Cabezas, Andrade y Torres (2018)

3.2 Variables y operacionalizacion

En la presente investigacion la variable examinada es el efecto del sistema de
reconocimiento para detectar personas que estan usando la mascarilla
incorrectamente en espacios publicos. Complementario a ello, se presenta la matriz
de operacionalizacion de variables en el anexo. Seguidamente, se precisa cada

aspecto:
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A. Definicibn conceptual: Sistemas de alta concurrencia, sin contacto y
faciles de usar (Mundial et al., 2020). El proceso de control implica la
deteccidn de cualquier persona que no lleve una mascarilla. (Loey et al.,
2021). Esto puede aplicarse en lugares publicos donde la mascara es
obligatoria (Hariri, 2020)

B. Definicion operacional: El efecto del sistema de reconocimiento de
personas permitié una mayor precision en la deteccion del uso incorrecto
de mascarilla en espacios publicos (Mundial et al., 2020; Loey et al.,
2021; Hariri, 2020)

C. Dimensiones:

e Registro de Imagenes (Bisht, Bhumika y Rahi, 2014)

e Tiempo (Gaede, 2014)

¢ Rendimiento de recursos (Lu et al., 2017)

D. Indicadores:

¢ Incremento de la precision de la identificacion (PPV) (Selvik y
Abrahamsen, 2017, p. 99)

¢ Reduccion del tiempo de entrenamiento (De Brouwer, 2020, p.
434)

¢ Reduccion del tiempo de reconocimiento (Firoze y Deb, 2018,
p.20)

e Reduccion del uso de RAM (Al Kzair, Januzi y Blom, 2018, p. 5)

¢ Reduccion del uso de CPU (Wu y Buyya, 2015, p. 382)

E. INSTRUMENTO:

e Ficha de registro (Escudero y Cortes, 2018, p.76)
e Camara web (Woodford, 2020)

|. ESCALA DE MEDICION:

e Escala de Razoén (Lopez-Roldan y Fachelli, 2015, p.20)
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Acto seguido, se presentan las definiciones relacionadas a unidad de andlisis,

muestra, muestreo y poblacion.

Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 88) consideraron a la poblacién no solo
como la representacion de personas sino de todos los elementos dentro de la
investigacion. Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 88) también mencionaron que
la poblacién es un universo que puede estar referenciado a un conjunto de
elementos de los cuales se desea sustraer sus atributos generales y especificos.
Asi pues, para esta investigacion se empled como poblacion personas que estaban

usando la mascarilla en establecimientos publicos.

e Criterios de inclusion: Imagenes de personas mayores de ambos sexos que
se encuentran en establecimientos publicos usando mascarilla facial en diversas
posiciones.

e Criterios de exclusion: Imagenes de personas que no se encuentran

empleando mascarilla facial.

Baena (2017, p.125) definié a la muestra como una parte representativa del
universo que se estudia, y que esta se obtiene por distintos procesos que abarcan

dos grandes rubros, el muestreo probabilistico y no probabilistico.

Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 100) indicaron que la seleccion de la
muestra en caso de muestreo no probabilistico se efectiia de acuerdo a razones de
comodidad [..], son empleadas en investigaciones que requieren la seleccién de
individuos con una caracteristica determinada, detalladas en el planteamiento del
problema. Es asi que, en este estudio la muestra escogida es por conveniencia, en
este caso desfavorecida por la pandemia actual. La muestra fue conformada por
864 imagenes de personas elegidas por conveniencia, con los siguientes criterios
de inclusién (imagenes de personas que se encuentran en un espacio publico,
imagenes de personas mayores que estén empleado mascarilla facial, imagenes de

personas que no estén empleando mascarilla facial).

22



El muestreo en esta investigacion es no probabilistico, usando el muestreo
por conveniencia donde se evalla los elementos con mas representacion a juicio
del investigador (Cabezas, Andrade y Torres 2018, p. 100). Este tipo de muestreo
se escogid por el motivo del acceso limitado a todas las personas que se
encuentran en un espacio publico, también evaluando a los individuos que estén

empleando mascarilla facial.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En este apartado se hara mencion de los instrumentos de acopio de datos,
describiendo algunos conceptos relevantes e instrumentos escogidos para la

investigacion.

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014, p.399) mencionaron que la
observacion es diferente de ver y que no solo se limita a la vista, sino a todos los
sentidos, es decir implica relacionarse y mantener un papel activo, como fijarse en
los detalles y sucesos. Es asi que en este estudio se selecciond la observacion

como técnica de recoleccion de datos.

En la investigacion de este proyecto necesitamos registrar las imagenes en
video para lo cual se usara la webcam que segun Woodford (2020), mencion6 que
una camara web permite la transmisién de imagenes de video en tiempo real, esta
captura a través de una diminuta lente ubicada en la parte delantera. Debido a lo

anteriormente mencionado se utilizé como instrumento de recoleccion de datos.

Escudero y Cortes (2018, p.79) sefialaron al fichaje como técnica que se usa
para la recoleccién y almacenamiento de informacion de diferentes fuentes con la
finalidad de recordar y manipular el contenido. Es por esta razén que la ficha de

registro fue empleada también como instrumento para la recoleccion de los datos.

3.5 Procedimientos
Segun Vivanco (2017, p.249) los procedimientos detallan uno o0 mas procesos, los
cuales incluyen una agrupacion de operaciones o actividades realizadas en forma

secuencial y que se encuentren relacionadas con el responsable de su ejecucion.
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Partiendo de esta definicion podemos mencionar que, en primer lugar, se procedio
con la recoleccion de las imagenes de personas mayores que se encuentren
empleando la mascarilla en diversas posiciones en bases de datos existentes, y de
necesitar otro tipo de fuente se empleara un formulario de consentimiento para
aguellas personas que proporcionen una muestra para alimentar el dataset. En
segundo lugar, se procedera con la instalacion del modelo YOLOv3 para su
entrenamiento con las imagenes recopiladas, asi como utilizar también el algoritmo
SSD. Posteriormente se codificara la modificacion del algoritmo para mejorar el
tiempo de entrenamiento. Luego se realizara la comprobacion del funcionamiento
del sistema en tiempo real. Finalmente se haran las comparaciones respectivas en
cuanto a precision, tiempo de entrenamiento, reconocimiento y el uso de recursos

en el sistema.

3.6 Método de andlisis de datos

Saldafa (2016, p.36) sefialé que la prueba de Kolmogorov-Smirnov es conocida
como prueba K-S, su finalidad es la de la verificacion de datos los cuales tienen
procedencia de una distribucién normal, siendo esta, una prueba de significacion
estadistica. Haremos uso de esta prueba a fin de ser empleada para variables
cuantitativas continuas y si el tamafio de la muestra es superior a 50. (Saldafia,

2016, p.36). Y la usaremos con el fin de medir los indicadores.

3.7 Aspectos éticos
En la Ley Universitaria N°30220 se menciona que la universidad es una comunidad
académica en donde se orienta a la investigacion y docencia. Como fin promueve

la investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica. (Gobierno del Peru, N°3, 2014)

La resolucion del consejo universitario N° 0262 de la Universidad César Vallejo 2020
indica que, el codigo de ética es indispensable para todos aquellos que anhelan

realizar una investigacion en la UCV (Vicerrectorado de Investigacién, N°2, 2020)

Esta investigacion se desarrollé6 en un marco de trabajo donde el codigo de ética
fue primordial y en donde se llevdo a cabo la adquisicion de las fuentes de
informacion de autores, donde la universidad César Vallejo fomenta la originalidad

de los estudios e investigaciones sefalando que el plagio es un delito, de esta forma

24



podemos indicar que esto se cumplio, debido a que se realiz6 un correcto citado en
el formato solicitado de acuerdo con la Universidad César Vallejo (Vicerrectorado
de Investigacion, N°9, 2020)

Se tomd en cuenta las normas éticas del colegio de Ingenieros del Perd, en este
caso el articulo 13 el cual es empleado como base para sefalar que el
comportamiento y la conducta fueron los adecuados con los fines de la institucién,
también podemos indicar que los valores que se abarca en este articulo como son
la lealtad profesional, honestidad, justicia con los cuales debe contener este

proyecto de investigacion (Colegio de Ingenieros, 1999, p.2-3)

25



V. RESULTADOS
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En este capitulo se muestra los resultados logrados a través de la investigacion
presentando las tablas que permiten mostrar los datos analizados los cuales fueron
considerados a raiz de los indicadores del sistema de reconocimiento de personas

que estan usando la mascarilla incorrectamente en espacios publicos.

” [

Se consideraron los indicadores “precision”, “tiempo de reconocimiento”. Ademas,
se realizd el procesamiento de las imagenes basados en los criterios de inclusiéon
esto es: imagenes de personas mayores de edad que se encuentren utilizando la

mascarilla facial y se encuentren en espacios publicos.

Los datos fueron procesados a mediante el software SPSS en su version 26.0.0.0 y
la edicién de 64 bits.

Para el célculo de la “precisidn” se tomaron algunos factores en cuenta como los
verdaderos positivos (TP) y los falsos positivos (FP) al momento de la deteccion de
personas, de esta manera se pudo conocer cuan acertado es el sistema propuesto

al momento de la identificacion.

Tabla 2: Estadisticos descriptivos indicador incremento de la precision de la
identificacion

Descriptivos
Estadistico Error estandar

Precision modelo Media 2333 03635
volov3 95% de intervalo de | |imite inferior .1614

confianza para la Tmite

media superior 3052

Media recortada al 5% .2037

Mediana .0000

Varianza 178

Desviacion estandar 42232

Minimo .00

Maximo 1.00

Rango 1.00

Rango intercuartil .00

Asimetria 1.275 209

Curtosis -.365 414
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Precisién modelo
SSD MTCNN

Media 4030 .03089
95% de intervalo Limite inferior 3419

de confianza para

la media Limite superior 4641

Media recortada al 5% .3922

Mediana .3333

Varianza 129

Desviacion estandar .35896

Minimo .00

Maximo 1.00

Rango 1.00

Rango intercuartil .67

Asimetria .349 .209
Curtosis -1.179 414

Como podemos apreciar en la tabla anterior los resultados descriptivos la precision

del modelo Yolov3 registra una media de 0.23 mientras que el modelo propuesto

SSD MTCNN alcanza una media de 0.40 obteniendo una mayor deteccion en este

ultimo.

Se utilizé la prueba de Kolmogorov Smirnov debido a que el tamafio de la muestra

excede los 50 elementos, de esta manera se procedié con la normalizacion de los

datos en el respectivo indicador “incremento de la precision de la identificacion”.

Tabla 3: Prueba de normalidad indicador incremento de la precision de la

identificacion

Pruebas de normalidad

Modelos / Arquitecturas

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Yolov3 473 135 .000
SSD + MTCNN .195 135 .000

Los datos que se observan en la tabla resultantes de la prueba de normalidad

sefalaron que para el indicador incremento de la precision de la identificacion los
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valores de significancia son menores del 0.05, con lo cual podemos indicar que los

datos no siguen una distribucion normal.

Por lo tanto, debido a que los datos corresponden a muestras relacionadas y los
mismos no siguen una distribucion normal procedimos a realizar la prueba de

Wilcoxon para comprobar la diferencia entre las muestras.
Se muestra a continuacion el resultado de las pruebas de hipétesis.

HEZlo: El modelo propuesto no incrementd en la precision de la identificacion con

respecto al modelo Yolov3

HEla: El modelo propuesto incrementé en la precision de la identificacion con

respecto al modelo Yolov3

Tabla 4: Prueba de Wilcoxon indicador precision de la identificacion

Rangos
Precision SSD N Rango promedio Suma de rangos
MTCNN - Rangos negativos 242 47.67 1144.00
Precisién Rangos positivos 65P° 44.02 2861.00
Empates 46°
Yolov3 Total 135

Tabla 5: Prueba de hipétesis - Precision de la identificacion

Estadisticos de prueba?
Precisién SSD MTCNN - Precisién Yolov3
7 -3.521b

Sig. asintotica(bilateral) .000

Segun los resultados proporcionados por la prueba de Wilcoxon, el nivel de
significancia fue de 0.00 lo cual resulta menor al contrastarlo con el nivel de
significancia de 0.05. De esta forma indicamos que se rechaza la hipétesis nula y
se admite la hipotesis alterna. Podemos afirman entonces que el modelo propuesto

incremento en la precision de la identificacion con respecto al modelo Yolov3.
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Se presento6 en la investigacion actual n hipotesis especificas.

Para sintetizar los resultados, se muestra a continuacion la tabla que resume la

aprobacion o rechazo de las hipotesis propuestas con anterioridad.

Tabla 6: Tabla de resumen de las pruebas de hipotesis

HEla: ElI modelo propuesto
incrementé en la precisién de
la identificacion con respecto al

modelo Yolov3

Podemos afirman entonces que el modelo

propuesto incrementd en la precision de la

identificacion con respecto al

Yolov3.

modelo

Hipotesis especificas Resultados Condicién
Los resultados de la prueba de Wilcoxon
HElo0: El modelo propuesto no i )
) i o recopilados muestran que el nivel de
incrementd en la precision de | )
) o significancia fue menor a 0.05. De esta
la identificacion con respecto al o o
forma indicamos que se rechaza la hipotesis
modelo Yolov3 _ o
nula y se admite la hipotesis alterna. Aceptada
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V. DISCUSION
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La presente seccion sintetiza y compara la investigacion con los diversos estudios
encontrados en la literatura cientifica actual. Se procedera a describir los puntos
fuertes y las debilidades de la metodologia empleada, también de detalla los
aspectos significativos con relacion al contexto en el que se encuentra esta

investigacion.

Gracias a la herramienta SPSS obtuvimos los resultados que fueron analizados y

en comparacion con otras investigaciones podemos mencionar las siguientes:

Con respecto a la primera hipotesis, el modelo propuesto incremento en la precision
de la identificacion con respecto al modelo Yolov3. Al hacer el contraste entre ambos
modelos con base al indicador de precisién los datos arrojaron una media
significativa de 0.23% en el caso del modelo Yolov3 que es menor a la deteccion
realizada por el modelo propuesto con una media de 0.4%. Lo anterior mencionado
tiene relacion con el estudio de Jiang et al. (2021) los cuales propusieron un modelo
detector de méascaras con una eficacia y eficiencia relativamente altas el cual
nombraron como SE-YOLOvV3 el cual superé al modelo Yolov3 tradicional con un
8,6% mas de mAP (p. 1).
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VI. CONCLUSIONES
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En base a lo presentado con anterioridad podemos detallar las consideraciones
finales que responden a la intencion de la investigacion las cuales son las

siguientes:

Dentro del estudio se determiné que el modelo propuesto incremento en la precision
de la deteccidon en comparacion con el modelo Yolov3 tradicional debido a que se

obtuvo un 17% mas de precision.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Para el entrenamiento de los modelos presentados en este estudio se recomienda
que se realice en un ordenador con amplios recursos debido a que se deben
procesar grandes cantidades de datos y que la red neuronal pueda aprender hasta

tener una precision alta.

En cuanto al reconocimiento e incremento de la precision de la identificacion se
sugiere tener en cuenta una camara CCTV para la captura de los datos de imagen

ya que permite obtener informacion con mejor calidad.

Se recomienda seguir entrenando en modelo con imagenes de personas en
establecimientos publicos y ajustar los parametros en el codigo con el fin de abordar

la mayor cantidad de caracteristicas faciales.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 7: Matriz de operacionalizacion de variables

la mascara es
obligatoria
(Hariri, 2020)

Vari Definicién Definicién . ., . Férmula o Escalada de
ariable ; Dimensidn Indicador S
Conceptual Operacional Instrumento Medicién
Sistemas de alta
concurrencia, Incremento de la
sin contacto y . precision de la
faciles de usar. El efecto del Registro de identificacion ppyv =%
Efecto del (Mundial et al sistema de _Imagenes (PPV) De B TP +§‘E)20
sistema de 2020) El " | reconocimiento | (Bisht, Guptay (Selvik y (De Brouwer, ’
reconocimiento de personas Rahi, 2014) p. 393)
de personas proceso de ermitira una Abrahamsen, Escala de
arg detectar control implica m% or precision 2017, p. 99) Razdén
lE)SO incorrecto la deteccion de en>lla dzteccién
de mascarilla en cualquier del uso (Lopez-
espacios persona que no incorrecto de Roldan y
pa lleve una X Fachelli,
publicos mascarilla mascatrilla en 2015, p.20)
(Loey et al- espacios Re_duccién del | Distribucién PERT P
(Mundial et al., 2021) Esto publicos Tiempo tiempo de
2020; Loey et uede aplicarse | (Mundial etal., (Gaede, 2014) entrenamiento E[X] = a+4m+b
al., 2021; Hariri, P en lu pares 2020; Loey et ’ (De Brouwer, - 6
2020) pubncog onde | @l 2021; Hariri, 2020, p. 434) | (Evdokimov, 2018)
2020)




Reduccion del
tiempo de
reconocimiento
(Cardona y
Pineda, 2019,
p.35)

Uso de recursos
de PC
(Wu 'y Buyya,
2015)

Reduccion del
uso de RAM
(Al Kzair, Januzi
y Blom, 2018, p.
5)

RAMMap
(Russinovich y
Margosis, 2016,
p.437)

Reduccion del
uso de CPU

(Wu'y Buyya,
2015, p. 382)

Process Explorer
(Russinovich y
Margosis, 2016,
p.41)

Escala de
Razén

(Lopez-

Roldany

Fachelli,
2015, p.20)




Tabla 8: Matriz de consistencia

Anexo 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
General
¢, Cuadl es el efecto Determinar el a ?Jfrf ZtigtceirGT:: (Sj?e ae
) efecto del uso del S
del uso del sistema . reconocimiento de
- sistema de
de reconocimiento Y personas que usan
reconocimientode | ©
de personas que incorrectamente la
usan la mascarilla | P€'SoNas que usan mascarilla en
) incorrectamente la ! D
incorrectamente en . espacios publicos
espacios publicos mas_canllg en incrementara la
en la precision de espacios publicos precision de la
: P en la precision de 2
e | Tenifcacion, | ieeeo,
entrenal?niento tiempo de tiempo de
y entrenamiento y -~
uso de recursos de entrenamiento y
uso de recursos de L
PC? PC reducira el uso de
recursos de PC
28\48-n S:)aeif o ;’I (Mundial et al., (Mundial et al
A N 2020; Loey et al., . N
2021; Hariri, 2020) 2021; Hariri, 2020) 2020; Loey et al.,
’ ’ 2021; Hariri, 2020)
Especificos DIMENSIONES INDICADORES




¢, Cudl es el efecto
del uso de un
sistema de
reconocimiento en
la precision de
identificacion de
personas que usan
la mascarilla
incorrectamente en
espacios publicos?
(Bisht, Gupta y

Determinar el
efecto del uso de
un sistema de
deteccion en la
precision del
reconocimiento de
personas que usan
la mascarilla
incorrectamente en
espacios publicos
(Bisht, Gupta y

La precision del
sistema de
reconocimiento de
personas que usan

la mascarilla
incorrectamente en
espacios publicos
sera mayor
comparada con
otros algoritmos
(Bisht, Gupta y

Registro de
Imagenes
(Bisht, Bhumika y
Parvez, 2014)

Incremento de la

precision de la
identificacion (PPV)
(Selvik y
Abrahamsen, 2017,
p. 99)

Rahi, 2014) Rahi, 2014) Rahi, 2014)
. Cudl es el efecto Determinar el El tiempo de Reduccion del
¢ del uso de un efecto del uso de entrenamiento del tiempo _de
un sistema de sistema de entrenamiento
(De Brouwer, 2020,

sistema de
reconocimiento en
el tiempo de
entrenamiento y
deteccion de
personas que usan
la mascarilla
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espacios publicos?
(Gaede, 2014; De
Brouwer, 2020)

reconocimiento en
el tiempo de
entrenamiento y
deteccion de
personas que usan
la mascarilla
incorrectamente en
espacios publicos
(Gaede, 2014; De
Brouwer, 2020)

reconocimiento de
personas que usan
la mascarilla
incorrectamente en
espacios publicos
sera menor en
comparacion con
otros algoritmos
(Gaede, 2014, De
Brouwer, 2020)

Tiempo
(Gaede,2014)

p. 434)

Reduccion del
tiempo de
reconocimiento
(Cardona y Pineda,
2019, p.35)




¢, Cual es el efecto
del uso de un
sistema de
reconocimiento de
personas que usan
la mascarilla
incorrectamente en
espacios publicos en
el uso de recursos
de PC?
(Wu y Buyya, 2015;
Al Kzair, Januzi y
Blom, 2018, p. 5)

Determinar el
efecto del uso de
un sistema de
reconocimiento de
personas que usan
la mascarilla
incorrectamente en
espacios publicos
en el uso de
recursos de PC
(Wu 'y Buyya,
2015; Al Kzair,
Januziy Blom,
2018, p. 5)
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reconocimiento de
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incorrectamente en
espacios publicos
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otros algoritmos
(Wu y Buyya,
2015; Al Kzair,
Januzi y Blom,
2018, p. 5)

Uso de recursos de
PC
(Wu'y Buyya,
2015, p. 382)

Reduccién del uso
de RAM

(Al Kzair, Januziy

Blom, 2018, p. 5)

Reduccién del uso
de CPU
(Wu y Buyya,
2015, p. 382)




Anexo 3: Arquitectura tecnolédgica para el desarrollo del sistema

Figura 1: Arquitectura tecnolégica para el desarrollo del sistema
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4: Arquitectura tecnoldgica para el uso del sistema

Figura 2: Arquitectura tecnoldgica para el uso del sistema

My

Consultaa bd

iH

Usuario Onel FaceMask N

Deteccion de video / webcam

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 5: Modelo relacional de la base de datos del sistema

Figura 3: Modelo relacional de la base de datos del sistema

O O m]
| labels v | results v
id_label INT id_mesult INT
?
> name VARCHAR(100) id_label INT
s walue INT H— L num_persons INT 4
#labels_id_label DATETIME
[
[
O O O

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6: Flujograma del algoritmo del sistema

Figura 4: Flujograma algoritmo deteccion de video
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Anexo 7: Pseudocaddigo del algoritmo del sistema

Figura 5: Pseudocddigo algoritmo deteccidn de video

Puncion gpu_disponible -~ verificar gpu (cuda)
Si cuda=='esta dispcnible' Entonces
gpu_disponible ~ true
SiNo
gpu_disponible -~ false
FinSi
FinFuncion

Algoritmo deteccion_en_video

Escribir 'ruta de_entrada v
Leer ruta de_entrada video
Escribir 'ruta archivo de modelo’
Leer ruta archivo_de modelo
Escribir 'ruta archivo_de pescs
Leer ruta_ archivo de pesos
Escribir 'ruta etigqueta de clase'
Leer ruta etigueta de clase
Escribir 'umbral de confian
Leer umbral de confianza
Escribir 'iou de umbral'
Leer iou_de umbral

Escribir 'dimensiones imagenes'
Leer dimensiones imagenes
Escribir 'guarda lida
Leer guardar salida video
Escribir 'ruta sali de
Leer ruta salida de_video

N
o

Si guardar_salida_video Entonces
Escribir 'D: o de video creadec
FinSi
Si gpu_disponible Entonces
Escribir 'usandc GPU'
SiNo
Escribir 'usandc CPU'
FinSi

Escribir 'Configurando modelo Darknet'
Si ruta archivc de pesos#false Entonces
Escribir 'Cargando archivc de pesos'

SiNo
Escribir 'Cargando d
FinSi

Escribir 'Extraccion de archivo de clases'

Si dimensiones imagenes#'' Entonces

Escribir 'Dimensiones cargadas correctamente’
SiNo

dimensiones_imagenes
FinSi
Escribir 'Cbteniendc detecciones'
detecciones ~ true
Repetir

borde objeto ~ ''

etiqueta objeto -~ "'

Si objeto_detectado Entonces

borde_objetoc -~ 'green'

etiqueta_objeto ~ 'mascara bien puesta’'
SiNo

borde cbjeto -~ 'red!'

etiqueta objeto ~ 'mascara mal puesta'
FinSi

Hasta Que detecciones=false

Escribir 'Guard

Escribir 'Liberar
FinAlgoritmo




Anexo 8: Cédigo Fuente del Sistema

Figura 6: Cddigo deteccion de rostros a través de imagen

get_faces(image_open):

image_bgr2rgb = cv2.cvtColor(image_open, cv2.COLOR_BGR2RGB)
faces = detector.detect_faces(image_bgr2rgb)

im_height, im_width, channels = image_open.shape

face face

confidence = ce['confidence']

print("confidence", confidence)
confidence > 0.9:
X, Y, W, h face[ 'box']
keypoints face[ 'keypoints']
print(keypoints)

face_crop = image_open[y:y + h, x:x + w]

filter_boxes, filter_scores, indexes_f_scores, detections_classes =
get_detections(face_crop)

box filter_boxes:

ymin, xmin, ymax, xmax = box[0], box[1], box[2], box[3]

(left, right, top, bottom) = (int(xmin * w), int(xmax * w),
int(ymin * h), int(ymax * h))

format_index = np.asscalar(indexes_f_scores[0])

format_class t(np.array(detections_classes)[format_index])
format_label = labels[format_class]

unformat_score = filter_scores[0]

color = (50, 205, 50)

(format_label "correct_mask"):

format_label correcto"
(format_label correct_mask"):

color = (0,

format_label incorrecto”

(unformat_score > 0.7):
color = (0, 0, 25

font_size

thickness

format_score str(round(unformat_score * 100, 2)) +
detected_text = format_label + ": " + format_score

area_image = im_width * im_height

( area_image <= ) )a
X=X+W
y=y+h
font_size = .
thickness = 1

print("face", left, top, right, bottom, "percent", format_score)

cv2. tangle(face_crop, (left, top), (right, bottom), color, thickness + 1)
cv2.put (image_open, detected_text, (x, y - 10), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,
font_size, color, thickness)




Figura 7: Cbdigo propuestas cuadros delimitadores de mascaras faciales

search_boxes(filter_boxes, filter scores, indexes f_scores, detections_classes):
print(filter_boxes, filter_scores)

box filter_boxes:

ymin, xmin, ymax, xmax = box[0], box[1], box[2], box[3]

(left, right, top, bottom) = (int(xmin * im_width), int(xmax * im_width),
int(ymin * im_height), int(ymax * im_height))

area_image = im_height * im_width
area_bbox = ight - left) * (bottom - top)

(area_bbox >= * area_image area_bbox <= > * area_image):

format_index = np.asscalar(indexes_f_scores[0])

format_class = int(np.array(detections_classes)[format_index])
format_label = labels[format_class]

unformat_score = filter_scores[0]

color =

(format_label orrect _mask
format_label "correcto"

(format_label incorrect_mask"):
color = (0, 255 55)
format_label = "incorrecto"

face_crop = image_open[top:bottom, left:right]

faces = detector.detect faces(face_crop)

font_size

thickness

format_score str{round(unformat_score * 100, 2)) + "
detected_text = format_label + ": " + format_score

put_left = left
put_top top - 20

(area_image <
font_size = .5
thickness = 1
put_left = right
put_top = bottom

print("model", left, top, right, bottom, "percent", format_score)
cv2.rectangle(image_open, (left, top), (right, bottom), color, thickness + 1)

cv2.putT (image_open, detected_text, (put_left, put_top), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,
font_size, color, thickness)




Figura 8: Cddigo obtener propuestas de cajas delimitadoras a través de tensor

image_open):
tf.con t_to_tensor(np.expand_dims(image_open, , dtype=tf.float32)
detections = detect_fn(1input_tensor)

num_detections = int(detections.pop('num_detections'))
detections = {key: value[0, :num_detections].numpy()
key, value detections.items( )}

detections_classes detections['detection classes']

detections_boxes detections['detection _boxes']
detections_scores = detections['detection_scores']

threshold =

filter_scores = np.fromiter((score score detections_scores score >= threshold),
dtype=detections_scores.dtype)

indexes_f_scores = np.where(detections_scores >= threshold)

filter_boxes = detections_boxes[indexes_f_scores]

filter_boxes, filter_scores, indexes_f_scores, detections_classes




Anexo 9: Interfaces del Sistema

Figura 9: Pantalla Dashboard Bienvenida al Sistema

\‘;_:‘ Onel FaceMask

BIENVENIDO AL SISTEMA:

El sistema permite identificar el correcto uso de la mascarilla a través de
imagenes de rostros con mascarilla Facial y videos

Desktop System
aa»

Dashboard

Dataset

G 8

ot
[ |

Entrenamiento y Ejecucion

Deteccién tiempo real

B ©

Created by Jose Comez v.1.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Pantalla Dashboard Indicacién Cargar Dataset

\‘L_ Onel FaceMask

OPCION: CARGAR EL DATASET
Para cargar y posteriormente entrenar el sistema dirijase a la opcion
Dataset y podra cargar imagenes y videos para su posterior entrenamiento
y ejecudon

Desktop System

Dataset

Entrenamiento y Ejecucién

Deteccién tiempo real

Resultados

Created by Jose Gomez v.1.0

Fuente: Elaboracién propia



Figura 11: Modulo Dataset para carga de imagenes

“E? Onel FaceMask

DATASET

Por favor cargue una imagen para procesarla

Desktop System

1 C:/ruta/de/laf/imagen

Dashboard

Entrenamiento y Ejecucion

Deteccién tiempo real

Resultados Created by Jose Gomez v.1.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Resultados de Reconocimiento mediante imagen

E Onel FaceMask

SSD_Facemask: 1.jpg - Tiempo reconocimiento: 6.92 s

Desktop System

| Incorrecto:65.0%

Dashboard
Dataset

Entrenamiento y Ejecuc

Deteccion Tiempo Real

.l Resultados

(x=743, y=460) ~ R:68 G:64 B:63

Fuente: Elaboracién propia



Figura 13: Modulo Deteccion en tiempo real

“E__ Onel FaceMask

TIEMPO REAL

Elegir entre subir un video o hacerlo desde una webcam

Desktop System
L _PrO_J

@ Dashboard

|B} Dataset

" Entrenamiento y Ejecucion

ﬂ Resultados

Created by Jose Gomezv.1.0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14: Resultados de Reconocimiento mediante video

SSD_Facemask

% Onel FaceMask

EAL

Y i 4
Elegir entre subir un video o realizarlo desde una w J /70

Desktop System

@ Dashboard

@ Dataset

# Entrenamiento y Ejecucion

@ Deteccién Tiempo Real

Lul Resultados

(x=12, y=288) ~ R:205 G:211 B:219

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 10: Fuente de datos de imagenes

Figura 15: Dataset de imagenes de personas con mascarilla y sin mascarilla

kagg|e Q  search Sign In E

Home Data Tasks (1) Code ( Discussion  Activity Metadata Download (34 MB) New Notebook H

conent
Competitions
There are two folders in the maskdata folder. One folder contains a mixture of images for training and the other for testing.

Datasets
Code Data Explorer
: : 33.74 MB < test (2 directories) b

Discussions

~ [ maskdata

I Courses ~ [ maskdata About this directory
> O test

More withmask has images with people wearing a mask. withoutmask has just images of people's faces.

» O with_mask
» O without_mask
» O train
» O masks2.0

| B

with_mask without_mask
66 files 132 files

Summary
» [ 938files

Fuente: https://www.kaggle.com/niharika41298/withwithout-mask

Figura 16: Imadgenes Google de personas con mascarilla y sin mascarilla

[JPooogle.com/search?q=face+mask+people&hl=en&tbm=isch&sxsrf=ALeKk01gXTXBEiZkPD_psOUFEnjxbTmlYw2%3A162 64

Go gle face mask people [ 0 IERUSENCY @ o A

Q Al @ images [ videos & News © Maps i More

Letter: Face masks are a courtesy, and ... What do world leaders really mean ...
ft.com ed.ac.uk

Stigmatizing face masks undermines ... The Spreading Coronavirus and the Fac
globaltimes.cn theatlantic.com

Which countries have made wearing face Why face masks belong at your holiday Wait—Now | Should Wear a Mask? > News Israelis no longer required to wea coronavirus: Does a face m
aljazeera.com theconversation.com yalemedicine.org timesofisrael.com economictimes.indiatimes.cc

B paEa L L W N

Fuente: Google Imagenes




Anexo 11: Formulario de consentimiento para latoma de imagenes y
autorizacion de su uso

CONSENTIMIENTO PARA LA TOMA DE
IMAGENES Y AUTORIZACION PARA SU USO

Nombre de la persona:

Teléfono:

CONSENTIMIENTO PARA LA TOMA DE IMAGENES
Por la presente, doy mi permiso y/o consentimiento para que se tomen fotografias.
El término de “imagen” se corresponde e incluye video o fotografia estatica, en

formato digital, o cualquier otro tipo de reproduccion de imagenes.
Doy la autorizacion respectiva con fines didacticos.
PROPOSITO

Por la presente, autorizo el uso de la(s) imagen(es) para el propésito de tomar
muestra para la actual investigacion titulada “Sistema de reconocimiento de
personas que estan usando la mascarilla incorrectamente en espacios publicos”, y
por el presente renuncio a recibir cualquier compensacién portales usos en virtud

de la autorizacién precedente.
RESCISION

Si yo decido rescindir esta autorizacion, no se permitird posteriores usos de mi
fotografia, pero no podra pedir que se devuelvan las fotografias o la informacién ya

utilizadas.

Lugar y fecha:

Firma
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