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La investigación se centra en el análisis de métodos de reconocimiento de rostros utilizando los descriptores de transformación de características invariante a la escala e Histogramas de gradientes orientados, con el propósito de conocer cuál es el más efectivo, aplicado en la Escuela Dr. Nicanor Larrea. Se utilizó como guía el método científico para poder realizar el análisis comparativo entre los descriptores, para lo cual se construyó dos prototipos basándose en los fundamentos teóricos investigados y enfocados en el área del control del registro de asistencia del personal docente. Para medir la efectividad de los descriptores se utilizó los siguientes indicadores: número de líneas de código,  tiempo de ejecución, porcentaje de uso del procesador y porcentaje de uso de la memoria, los indicadores fueron valorados con la ayuda de las herramientas: LineTally, Process Explorer, Monitor de Recursos,  Matlab. El descriptor de Histogramas de gradientes orientados obtuvo el 93,75% de efectividad frente al 68,75% del descriptor de transformación de características invariante a la escala, por lo tanto se seleccionó el descriptor de Histogramas de Gradientes Orientados para el desarrollo del sistema de registro de asistencia del personal docente, se utilizó la metodología en cascada, las herramientas de Matlab como lenguaje de programación y el motor de base de datos MySql. En conclusión el descriptor Histogramas de gradientes orientados tiene el 25% más de efectividad que el descriptor de transformación de características invariante a la escala. Se recomienda a los estudiantes de Electrónica la construcción de un dispositivo de reconocimiento de rostros utilizando el descriptor Histograma de Gradientes Orientados.

Palabras Claves; <DESCRIPTORES> <TRANSFORMACIÓN DE CARACTERÍSTICAS INVARIANTE A LA ESCALA> <HISTOGRAMAS DE GRADIENTES ORIENTADOS> <RECONOCIMIENTO FACIAL> <SISTEMA DE ASISTENCIA> <ESCUELA DR. NICANOR LARREA>
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The research focuses on the analysis of face recognition methods using descriptors Scale Invariant Feature Transform and Histograms of Oriented Gradients, in order to know what is the most effective, applied at Dr. Nicanor Larrea School. The scientific method to perform a comparative analysis of the descriptors, for which two prototypes based on the theoretical foundations investigated and focused on the area of control attendance record of the teachers was built was used as a guide. Number of lines of code, runtime, percentage of use of processor and percentage of memory usage, the indicators were assessed with the help of tools: Line Tally, Process Explorer, Resource Monitor, and Matlab. Histograms of Oriented Gradients descriptor obtained 93.75% effective against 68.75% of Scale Invariant Feature Transform descriptor. Histograms of Oriented Gradients descriptor was selected for developing the system for recording attendance of teachers, the methodology was used in cascade, tools Matlab as a programming language and database engine MySQL. In conclusion Histograms of Oriented Gradients has 25% more effective than Scale Invariant Feature Transform descriptor. Building a face recognition device it is recommended for Electronic students using the Histograms of Oriented Gradients descriptor. 

[bookmark: _GoBack]Keywords: <DESCRIPTOR> <SCALE INVARIANT FEATURE TRANSFORM> <HISTOGRAMS OF ORIENTED GRADIENTS> <FACE RECOGNITION> <SYSTEM ASSISTANCE> <DR. NICANOR LARREA SCHOOL>
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Los rostros  humanos están substancialmente  unidos  a  la  identidad  de  las personas, su  género, edad, grupo étnico, etc. Por este motivo en los últimos años el estudio del reconocimiento de rostro ha sido un área de gran investigación en el  campo  de  Visión  por  Computadoras,  y en especial  el  estudio  de  las  características en la apariencia de los rostros humanos. 

El reconocimiento automático de rostros es una de las técnicas biométricas de mayor aceptación, principalmente porque es la más natural a los seres humanos y puede ser utilizada tanto en sistemas encubiertos como en aquellos en los que el individuo conoce que está siendo capturada su imagen . 

El Capitulo I describe el marco referencial de la tesis, es decir, los fundamentos de la investigación tales como Antecedentes, justificación, lineamientos,  objetivos e hipótesis.

 El Capítulo II presenta el marco conceptual, mediante una descripción general de los siguientes temas: reconocimiento de rostros sus ventajas y deventajas, las etapas del descriptor SIFT sus ventajas y desventajas, y las etapas del descriptor HOG sus ventajas y desventajas. 

El Capítulo III trata el desarrollo del análisis comparativo de los métodos de reconocimiento de rostros usando los descriptores SIFT y HOG, con el propósito de determinar cual tiene el mejor desempeño, sometiendo al sistema a diferentes escenarios de pruebas. Se han determinado los parámetros e indicadores que sirven para analizar los descriptores, finalizando con la demostración de la hipótesis.

El Capítulo IV describe el desarrollo del Sistema de control de asistencia utilizando el rostro para registrarse, para lo cual se utiliza la metodología de desarrollo de software en cascada y se describe cada una de sus fases que son: Análisis, Diseño, Codificación, Implementación y Pruebas. 
.
[bookmark: _Toc421083187]
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1.1. [bookmark: _Toc434076029][bookmark: _Toc434076454][bookmark: _Toc434141409]Antecedentes

Los avances tecnológicos han dado muchas alternativas para facilitar el proceso de control de asistencia, como los relojes biométricos que al impregnar  la huella digital permite identificar y controlar el ingreso y salida del personal de una empresa, también el patrón del iris y el reconocimiento de rostros, son utilizados según las posibilidades económicas de cada institución y con estos sistemas se han obteniendo excelentes resultados.

Los estudios realizados en este campo en el país son muy pocos, “Estudio Comparativo de las técnicas de reconocimiento de rostros basado en modelos y en apariencia usando un módulo de Inteligencia Artificial en MATLAB”, es un trabajo de Titulación desarrollado en la ESPOCH,” Reconocimiento digital de imágenes aplicado a rostros humanos basado en PCA utilizando redes neuronales”, trabajo de titulación desarrollado en la  ESPE.

El reconocimiento de rostros tiene características propias a diferencia de los otros sistemas de identificación biométrica, del cual se extrae ciertas características únicas que nos diferencian del resto de personas como por ejemplo:

· Ojos: determinación de distancias entre los ojos.
· Nariz: Longitud respecto de otros elementos del rostro o forma geométrica.
· Boca: Distancia entre los extremo de los labios.
· Cejas: Distancia máxima, mínima y promedio al ojo.

Los aspectos generales a tomarse en cuenta para desarrollar un sistema de reconocimiento de rostros son:

· Universalidad: indica que tan común es encontrar dicha característica en todas las personas a reconocer.
· Carácter Distintivo: indica si dicha propiedad es suficientemente diferente entre un conjunto de personas.
· Permanencia: indica la estabilidad en el tiempo de dicha característica.
También otros factores influyentes en sistemas de reconocimiento de rostros son la variabilidad de la luminosidad, el grado de inclinación, condiciones ambientales, sombras, etc. Existen diferentes métodos para el reconocimiento de rostros entre los más conocidos se tiene: PCA, SURF, PSO, SIFT, HOG, GA, EPSO, ARTMAP, REDES NEURONALES. 

Los métodos que permiten caracterizar una imagen a través de la representación vectorial de sus píxeles más relevantes entre los cuales SIFT es uno de los más utilizados. Es un potente descriptor utilizado en muchas aplicaciones, tales como el reconocimiento de objetos, seguimiento de vídeo y reconocimiento de gestos. 

El HOG, es un descriptor que presenta robustez frente a diferentes condiciones de iluminación, pequeños cambios en el contorno de la imagen, diferentes fondos y escalas, y dado que este método presenta buenas prestaciones según resultados previos de otros autores, se realizarán los estudios correspondientes entre los métodos de reconocimiento de rostro utilizando descriptores SIFT y HOG.

Transformación de Características Invariante a la Escala (SIFT): son detectores invariante de puntos característicos y descriptores de imagen, este detector transforma los datos de la imagen en descriptores invariantes a la traslación, escala y rotación. Cada uno de los puntos extraídos se considera una característica de la imagen y se describe mediante su posición, escala, orientación y se crea su vector característico. 

Histogramas de gradientes orientados (HOG): es un descriptor que divide la imagen en bloques distribuidos a lo largo y ancho de la imagen, con cierto solape entre ellos. Cada bloque se subdivide en sus bloques (o celdas) y sobre estos últimos se calcula la magnitud y orientación de los gradientes en cada píxel, se obtiene los histogramas y el vector característico de la imagen.

En las Instituciones, automatizar los procesos que se realizan manualmente es muy importante para brindar servicios de calidad y excelencia a los usuarios, los trámites administrativos como registros o control de asistencia de docentes, administrativos y personal de servicio por tomarlos como ejemplos, son esenciales para mejorar y optimizar los recursos económicos y tiempo de producción. 

Muchos de los establecimientos del país para permanecer competitivos han optado por automatizar estos procesos y de esta manera poder brindar un servicio de calidad a sus usuarios. Por tomarlo como ejemplo el GAD Municipal de Guano ha implementado un sistema de reconocimiento de rostro para el registro del ingreso y salida del personal.

 En la Escuela de Educación Básica Fiscal Dr. “Nicanor Larrea León” el proceso de registro de asistencia para el personal docente, administrativo y de servicio, se lo realiza manualmente utilizando un cuaderno de registro en donde cada funcionario registra sus datos incluyendo la hora de llegada, salida y su firma, este proceso permite controlar su puntualidad y responsabilidad ante las autoridades.

Por esta razón se desarrolla el sistema, para el reconocimiento de rostros aplicando el método SIFT o HOG el mismo que permitirá resolver los problemas de manipulación y alteración de los datos de registro de asistencia, controlar el tiempo de entrada y salida del personal docente y servicio de la institución, a la vez permitir generar reportes inmediatos para sus autoridades.

1.2. [bookmark: _Toc161721077][bookmark: _Toc252749589][bookmark: _Toc327109810][bookmark: _Toc381019775][bookmark: _Toc432637182][bookmark: _Toc434076030][bookmark: _Toc434076455][bookmark: _Toc434141410]Justificación del Proyecto de Tesis

· [bookmark: _Toc161721078][bookmark: _Toc252749590][bookmark: _Toc327109811][bookmark: _Toc381019776][bookmark: _Toc432637183]Justificación Teórica

El tema de  reconocimiento de rostros, es uno de los grandes avances tecnológicos de hoy en día, al menos en cuanto a inversión y expectativas están experimentando actualmente. Se trata de un problema complejo, pero de gran interés porque el ámbito de aplicación es muy amplio. Estos Sistemas se han empezado a utilizar en diferentes lugares del mundo. Los avances enfrentan aún grandes desafíos. 

Se trata de un área de investigación actualmente activa y por tanto no existe un consenso amplio respecto al mejor tipo de método y  procedimiento. 

 Los sistemas biométricos de reconocimiento de rostros será de gran utilidad en el campo de la medicina forense, en el control de acceso de personas a edificios públicos, Aeropuertos, cajeros automáticos, agencias del gobierno, laboratorios de investigación y también como clave secreta de acceso para el uso de ordenadores personales utilizando  bases de datos.

· [bookmark: _Toc432637184]Justificación Metodológica 

Los descriptores SIFT se componen principalmente de cuatro etapas para extraer las características de las imágenes: 


· Detección extrema de  espacio escala 
· Localización de puntos característicos o puntos clave (keypoints) 
· Asignación de la orientación
· Descriptor de puntos clave

El método HOG consta de los siguientes pasos:

· Adquisición de la imagen
· Calcular gradientes para cada píxel de una imagen.
· Voto por celdas
· Normalización local de los contrastes.
· Normalizar el histograma.

La comparación de los dos métodos se hace indispensable para saber cuál de los dos descriptores funciona mejor dentro del desarrollo del sistema de control de asistencia. 

· [bookmark: _Toc432637185]Justificación Práctica 

El sistema de reconocimiento de rostro permitirá reducir el problema que se mantiene con el registro de asistencia del personal docente y administrativo de la institución.
El desarrollo de Ambientas de Prueba con los métodos seleccionados permitirá elegir el mejor método luego de haber realizado el estudio comparativo correspondiente.

Módulos del sistema:


[bookmark: _Toc434141512]Figura 1 – 1: Módulos del sistema				
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay



1.3. [bookmark: _Toc434076031][bookmark: _Toc434076456][bookmark: _Toc434141411]Alineación del Tema

Líneas y programas de la ESPOCH

 Línea: Línea de investigación 
Programa: Tecnologías de la información comunicación y procesos industriales.  

Plan Nacional del Buen Vivir: 

Objetivo 2: Mejorar las capacidad y potencialidades de la población 

Política 2.6: Promover la investigación y el conocimiento científico, la revalorización de conocimientos y saberes ancestrales, y la innovación tecnológica. 
Fomentar proyectos y actividades de ciencia y tecnología en todos los niveles educativos e incorporación en las mallas curriculares de los contenidos vinculados.

Política 2.7: Promover el acceso a la información y a las nuevas tecnologías de la información y comunicación para incorporar a la población a la sociedad de la información y fortalecer el ejercicio de la ciudadanía.

Promover las capacidades generales de la población para el uso y fomento de plataformas, sistemas, bancos de información, aplicaciones y contenidos que posibiliten a todos y todas obtener provecho de las tecnologías de información y comunicación.

1.4. [bookmark: _Toc327109813][bookmark: _Toc381019778][bookmark: _Toc432637186][bookmark: _Toc434076032][bookmark: _Toc434076457][bookmark: _Toc434141412]Objetivos
[bookmark: _Toc327109814][bookmark: _Toc381019779][bookmark: _Toc432637187]
· Objetivo General 

Realizar el estudio comparativo entre los métodos de reconocimiento de rostros SIFT y HOG para la elaboración de un sistema de control de asistencia del personal administrativo y docente en la Escuela Dr. Nicanor Larrea León.

· [bookmark: _Toc327109815][bookmark: _Toc381019780][bookmark: _Toc432637188]Objetivos Específicos

· Estudiar las características más importantes de los descriptores SIFT y HOG para definir los parámetros de comparación de los métodos de Reconocimiento de rostros.
· Desarrollar ambientes de prueba para realizar el estudio comparativo de los métodos SIFT y HOG y seleccionar el método más adecuado.
· Medir la efectividad del porcentaje de uso del CPU, porcentaje de uso de la memoria, líneas de código, tiempo de ejecución para seleccionar el método más adecuado.
· Desarrollar el sistema de reconocimiento de rostros utilizando el lenguaje de programación MATLAB en la escuela Dr. Nicanor Larrea aplicando el método con el mejor resultado para reducir problemas de manipulación y alteración de los datos de registro de asistencia.

1.5. [bookmark: _Toc432637189][bookmark: _Toc434076033][bookmark: _Toc434076458][bookmark: _Toc434141413]Hipótesis

El método de reconocimiento de rostros descriptores SIFT tiene mayor efectividad frente al método descriptores HOG.

[bookmark: _Toc421083200]

CAPÍTULO II

[bookmark: _Toc434141414]
[bookmark: _Toc399340633][bookmark: _Toc421083201][bookmark: _Toc434076035][bookmark: _Toc434076459][bookmark: _Toc434141415]MARCO TEÓRICO


Se conceptualiza los métodos de reconocimiento de rostros, se describe sus etapas, ventajas y desventajas de forma global, para luego enfocarnos en el estudio de una de sus etapas, la etapa que permite obtener la información de la imagen, para obtener dicha información se estudia los descriptores.

Los descriptores son funciones que permiten obtener la información que caracteriza a cada imagen. Los descriptores seleccionados para el estudio son: Transformación de Características Invariante a la Escala (SIFT) e Histograma de Gradientes Orientados (HOG), de los cuales se estudia los antecedentes, etapas, ventajas y desventajas.

1 [bookmark: _Toc434077029][bookmark: _Toc434077102][bookmark: _Toc434077527][bookmark: _Toc434089031][bookmark: _Toc434141416][bookmark: _Toc434076036][bookmark: _Toc434076460]
2 [bookmark: _Toc434077030][bookmark: _Toc434077103][bookmark: _Toc434077528][bookmark: _Toc434089032][bookmark: _Toc434141417]
2.1 [bookmark: _Toc434141418]Reconocimiento de Rostros

El reconocimiento de rostros ha tenido grandes avances, hoy en día existen varios métodos para identificar a una persona con la ayuda de descriptores, algoritmos, modelos morfológicos en 3d. 

2.1.1 [bookmark: _Toc434076037][bookmark: _Toc434076461][bookmark: _Toc434141419]Métodos de reconocimiento de rostro

Los métodos de reconocimiento se pueden agrupar en 4 grupos:

Holísticos: estos métodos se centran en el uso de plantillas deformables para luego examinar la correlación  que existen entre los patrones, dentro de este grupo están algunos algoritmos como PCA, LDA, ICA, FLA.

Basados en características: el propósito de este método es obtener un conjunto de características relevantes de la imagen mediante la búsqueda de puntos característicos utilizando diferentes procesos matemáticos, algunos de los descriptores relevantes son SURF, SIFT, ASIFT, HOG.

Basados en Modelos: este modelo se basa en obtener la información del rostro es mediantes sensores 3D, algunos de estos métodos son: el modelo de apariencia activo, modelo morfología en 3D. (Encala Jiménez, 2015, p.4)

Híbridos: los modelos híbridos utilizan características locales y globales, estos pueden combinar modelos 3d de la geometría facial con características locales (Carrero, y otros, 2010, p.3). El modelo de campo randómico de Markov es un modelo muy importante para el estudio.

2.1.2 [bookmark: _Toc434076038][bookmark: _Toc434076462][bookmark: _Toc434141420]Etapas del reconocimiento de rostros

Las etapas del proceso de reconocimiento de cualquier objeto mediante los métodos de reconocimiento se representan en la figura 1 – 2.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141513]Figura 1 – 2: Estructura de la Visón Artificial
Fuente: (Platero , 2005, p.29)

a) Adquisición de imágenes.- esta etapa realiza la obtención de la imagen, puede ser usando dispositivos como cámaras fotográficas, videocámaras, o simplemente un archivo fotográfico de cualquier origen.
b) Procesamiento.- el procesamiento de la imagen consiste en eliminar el ruido, ajustar contrastes, convertir a escala de grises o imagen binaria en fin se manipula la imagen de acuerdo a las necesidades del siguiente paso.
c) Segmentación.-  esta etapa consiste en ampliar, reducir, recortar la imagen según el tamaño requerido, además de dividir la imagen para realizar el estudio en cada sección de la imagen. Cada método fracciona la imagen según las necesidades de uso. 
d)  Representación y descripción.- para la extracción de la información de la imagen se utiliza descriptores, algoritmos, geometría de objetos en 3d, la información obtenida se puede representar mediante histogramas, vectores característicos, plantillas. En este punto la información está lista para ser comparada y poder tomar una decisión.
e) Clasificación.- la información obtenida en la etapa anterior se clasifica y se etiqueta  cada grupo con un identificador. Para este proceso se utiliza los support vector machine (SVM). Las SVM son un conjunto de algoritmos de aprendizaje supervisado que permiten clasificar la información y agrupar por clases o tipos.   
f) Reconocimiento e interpretación.- en esta última etapa se compara los datos de la imagen con la información de la clasificación, ubicándola en la clase correspondiente y según el grupo se interpreta los resultados.

El flujo de trabajo del reconocimiento de rostros en tiempo real usando una videocámara y descriptores se representa en la figura 2 – 2. 


[image: ]
[bookmark: _Toc434141514]Figura 2 – 2: Etapas del Reconocimiento de Rostros
Fuente: (Nehemiah, 2014)

En la gráfica se muestra dos principales flujos, en el flujo de la parte inferior tenemos el conjunto de datos registrados, de la cual se obtiene las características especiales de cada imagen, luego ingresa a un proceso de aprendizaje y termina clasificando la información. El flujo superior muestra la captura del rostro de un frame de video, se extrae las características y se ingresa al modelo de clasificación, del modelo se obtiene la interpretación de la imagen.



1. 
2. 
2.1. 
2.1.3 [bookmark: _Toc434076039][bookmark: _Toc434076463][bookmark: _Toc434141421]Ventajas y desventajas del reconocimiento de rostros 

Existen varias ventajas y desventaja del uso de los sistemas de reconocimiento de rostro, en la tabla 1 – 2 se citan las siguientes:

[bookmark: _Toc434141472]Tabla 1 – 2: Ventajas y desventajas de sistemas de  reconocimiento de rostros
	Ventajas
	Desventajas

	
· No es necesario tener un hardware de alto costo
· El tiempo de respuesta es rápido
· Cualquier tipo de rostro se puede procesar
· Los usuarios no ven interrumpido el flujo de acceso
· Los procesos se realizan con recursos de cómputo razonables
· Se puede obtener información del sujeto sin llamar la atención.
· No existe contacto directo con dispositivos evitando el contagio de bacterias.

	
· El aspecto facial puede cambiar rápidamente por el uso de accesorios o alteraciones forzadas en el rostro
· La iluminación puede alterar la información del rostro
· Puede dar una mala predicción y dar el acceso a personas equivocadas.
· Se puede utilizar un retrato fotográfico para acceder.



Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

2.2 [bookmark: _Toc434076040][bookmark: _Toc434076464][bookmark: _Toc434141422]Descriptor SIFT

Transformación de Características Invariante a la Escala (SIFT) es un descriptor desarrollado por David Lowe y presentado en el 2004. Este descriptor  tiene la ventaja de ser invariante a la traslación, rotación y escala de una imagen. (Encala Jiménez, 2015, p.34)

La información obtenida de la imagen se llama descriptor y se almacena en un vector de características. El vector representa zonas importantes de la imagen utilizando el gradiente, magnitud y orientación.



2.2.1 [bookmark: _Toc434076041][bookmark: _Toc434076465][bookmark: _Toc434141423]Etapas del descriptor SIFT

El descriptor SIFT consta de 4 etapas como se muestra en la figura 3 – 2.

[bookmark: _Toc434141515]Figura 3 – 2: Etapas del descriptor SIFT
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Detección extrema de  espacio escala.
Localización de puntos  clave.
Asignación de la orientación.
Descriptor de puntos clave

La primera etapa consiste en el estudio de la invariancia de la escala y rotación de la imagen, la segunda en encontrar los puntos característicos, la tercera en calcular la orientación y magnitud de los puntos claves, y por último obtener el vector característico de la imagen.

a) Detección  extrema de  espacio-escala

En esta etapa se extrae un primer conjunto de los puntos de interés (keypoints) que sean invariantes al cambio de escala y rotación. Para conseguir estas características se trabaja con una pirámide gaussiana, la cual se obtiene al convulsionar la imagen I(x, y) con un filtro gaussiano , el resultado obtenido es la matriz convulsionada.

[bookmark: _Toc432418663]	Ecuación 1– 2: Filtro Gaussiano

[bookmark: _Toc432418664]   Ecuación 2– 2: Convulsión de la imagen

Donde:
 x, y: Localización de coordenadas
  : Parámetro de escala   








El resultado obtenido de la convulsión es otra imagen, se muestra en la figura 4 – 2

[image: ]
[bookmark: _Toc434141516]Figura 4 – 2: Convulsión de la imagen con Matlab
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Al resultado obtenido de la convulsión se le aplica un nuevo proceso, la función de escala espacio D(x, y,) que es la diferencia gaussiana donde la desviación estándar será creciente o en otras palabras es la diferencia entre dos imágenes, una con escala de k veces que la otra.

[bookmark: _Toc432418665]   Ecuación 3– 2: Diferencia Gaussiana

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\editdas Tesis\piramsift.png]
[bookmark: _Toc434141517]Figura 5 – 2: Diferencia Gaussiana 
Fuente: (Mubarak Shah , 2012) 

Para la detección de los extremos (puntos máximos y mínimos), la imagen compara cada uno de sus pixeles con todos los pixeles vecinos, todos en el dominio de espacio y escala. 

Esto quiere decir si una  en un escala determinada, un punto (xo,yo) será un máximo o mínimo si cumple con la siguiente regla, si es mayor o menor que sus 8 pixeles vecinos en el mismo nivel, además si es menor o mayor que sus 9 puntos del nivel superior e inferior respectivamente(figura 6 – 2).

[image: ]
[bookmark: _Toc434141518]Figura 6 – 2: Comparación del punto característico
Fuente: (LOWE, 2004)

En total se realiza 26 comparaciones por cada punto característico. En la figura 7 – 2 se muestra un ejemplo de los puntos de interés máximos y mínimos. 

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\minimos max.png]
[bookmark: _Toc434141519]Figura 7 – 2: Puntos máximos y mínimos
Fuente: Autores 

Para aclarar mejor la diferencia entre el cambio de escala y el uso del filtro gaussiano se define los siguientes términos:


Octava: Conjunto de imágenes del espacio con el mismo tamaño con diferente filtrado , se muestra en la figura 8 – 2.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141520]Figura 8 – 2: Ejemplo de aplicación de Octava del descriptor SIFT
Fuente:(J. Enebra, 2009)

Escala: Conjunto de imágenes del espacio filtradas con el mismo parámetro pero con diferentes tamaños. (Soto, 2012, p.64-65), figura 9 – 2. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434141521]Figura 9 – 2: Ejemplo de aplicación de escalas del descriptor SIFT
Fuente:(J. Enebra, 2009)

b) Localización de Puntos de interés o clave

Luego de haber obtenido el primer conjunto de puntos de interés por medio de la búsqueda de extremos (máximos y mínimos) es necesario descartar puntos que tienen poco contraste en el plano y puntos mal localizados a lo largo de un borde.  

Bajo contraste.- Para eliminar los extremos con poco contrastes se utiliza la expansión de la serie de Taylor de grado 2 de la función escala - espacio D(x, y, ):

[bookmark: _Toc432418666]  Ecuación 4– 2: Serie de Taylor

La localización de los extremos del vector  se determina derivando con respecto a x e igualando a cero.
[bookmark: _Toc432418667]  Ecuación 5– 2: Ubicación de extremos


El valor de la función en los extremos se puede obtener remplazando la ecuación (5-2) en (4-2) y es útil para rechazar los extremos de bajo contraste.



Donde si el valor  es descartado asumiendo valores en el rango de [0,1] (LOWE, 2004, p.98).

Supresión de puntos en los bordes.- Para los puntos mal localizados en los bordes o límites de una imagen se utiliza una matriz  Hessina de 2x2. (González, 2009, p27-28)



Se debe descartar los puntos que viene de una línea recta y no de una esquina donde alfa es la magnitud más grande y beta la más pequeña,

[bookmark: _Toc432418668] Ecuación 6– 2: Traza de la matriz Hessiana

[bookmark: _Toc432418669] Ecuación 7– 2: Determinante de la matriz Hessiana

Si  se tiene que:



Se propone un umbral de r=10 según Lowe (LOWE, 2004, p.99)




c) Asignación de orientación 

La asignación de la orientación de cada punto se realiza mediante el cálculo del módulo y dirección de la gradiente del vector en un punto 
Así se tiene que:


Ecuación 8– 2 Magnitud del vector


Ecuación 9– 2 Orientación del vector

d) Descriptor de puntos de interés o puntos claves

Para obtener el histograma y el descriptor se trabaja con una ventana gaussiana que contiene una muestra de 16x16 pixeles alrededor del punto de interés y se subdivide en regiones de 4x4 de las cuales se obtiene 8 puntos de cada región para formar un histograma con 36 bins en un rango de 0° – 360°  dando un total de 4x4x8=128 elementos en el vector característico por cada punto de interés encontrado.

Esto se realiza por cada uno de los elementos del conjunto de puntos de interés como se muestra en la figura 10- 2.

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\hi.png]
[bookmark: _Toc434141522]Figura 10- 2: Histograma del punto de interés
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Cada vector que se encuentre en un rango determinado irá sumando en el bin correspondiente de esa manera se obtendrá el histograma final.

2.2.2 [bookmark: _Toc434076042][bookmark: _Toc434076466][bookmark: _Toc434141424]Ventajas y desventajas del descriptor SIFT
Este descriptor tiene algunas ventajas y desventajas de las cuales se cita  las siguientes:

[bookmark: _Toc434141473]Tabla 2 – 2: Ventajas y desventajas del descriptor SIFT
	Ventajas 
	Desventajas 

	
· Es útil para el reconocimiento de objetos en tiempo real.
· Seguimiento de video.
· Es invariante a la  escala y la orientación 
· Para una exactitud alta en la segmentación de imágenes no se necesita convertir a coordenadas polares.
· No es necesario interrumpir las actividades cotidianas del usuario
· Aplicabilidad en los ambientes no cooperativos.(Reinoso, 2010-2011. p.40)

	
· El descriptor debido a la cantidad de cálculos por cada punto de interés, el coste computacional puede incrementar.
· Los resultados son variantes con respecto al cambio de iluminación
· El tiempo de proceso es alto, a mayor tamaño de la imagen mayor tiempo



Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

2.3 [bookmark: _Toc434076043][bookmark: _Toc434076467][bookmark: _Toc434141425]Descriptor HOG

Histograma de Gradientes Orientados (HOG) es un descriptor de características que fue presentado por Navneet Dalal y Bill Triggs en la conferencia Center for Research in Computer Vision (CVPR) en el 2005, el descriptor es utilizado para visión artificial por computadora y en el procesamiento de  imágenes (Dalal, y otros, 2005, p.1)

Se trata de un descriptor que ofrece resultados robustos gracias a su invariancia ante cambios en la iluminación, en el fondo o en las posturas de los peatones.

 Se subdivide en bloques distribuidos en toda la imagen (imagen de 64x128px hay 7x15 bloques) sobreponiéndose los solapes de los bloques, luego cada bloque se subdivide en celdas (1 bloque tiene 4 celdas y 1 celda tiene 8x8 pixeles) (Seemann, 2013, p.4-6) y sobre las celdas se calcula la magnitud y orientación de los gradientes en cada pixel (Oliver Moll, 2007, p.9).

Para cada una de las celdas se calcula también un histograma con todas las orientaciones detectadas (Pérez Yarza, 2013, p.20) los bins del histograma se forman por la votación de cada vector dependiendo la región.

Gradiente: el gradiente de un punto escalar o un punto x es un vector que indica la dirección en la cual el campo varía más rápidamente y su módulo representa el ritmo de variación por unidad de espacio (pixel) (Arranz Aranda, y otros, 2012, p.11).

Bins: un histograma está compuesto por bins (9 bins por celda). Un bin es la presentación de cuantificación de un espacio. Generalmente, en el bin se cuenta la cantidad de elementos del espacio que existen en la región definida por dicho bin (Fuenzalida Cabeza, 2014, p.17).

Histograma: el histograma es una forma de cuantificación dónde se reduce 64 vectores (celda 8x8) con 2 componentes cada uno, a una cadena de solo 9 valores que son las magnitudes de cada bin, generalizando el contenido de cada celda (CHRIS MCCORMICK, 2013).

2.3.1 [bookmark: _Toc434076044][bookmark: _Toc434076468][bookmark: _Toc434141426]Etapas del Descriptor HOG

Las etapas del descriptor HOG son 4 como se muestra en la figura 11– 2.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141523]Figura 11- 2: Etapas del descriptor HOG
Fuente: (Fuenzalida Cabeza, 2014)

a) Imagen de entrada normalización de gama y color 

El descriptor HOG permite la entrada de pixeles RGB, Color LAB y escala de grises las cuales según trabajos investigativos previos, la representación de los pixeles de entrada (imagen) RGB y de color LAB han dado resultados comparables, pero la restricción a escala de grises ha reducido el rendimiento en un 1,5 % en 104FPPW (falsos positivos por ventanas), según investigaciones realizadas (Dalal, y otros, 2005, p.4). 

Para nuestro estudio la imagen RGB captada pasa por un proceso de normalización convirtiéndole a escala de grises y redimensionando a  104x104 pixeles. También se puede utilizar una imagen binaria para la cual se puede ir modificando el nivel del umbral multiplicando la matriz de la imagen por 0,5; 1,5...etc. 

Para transformar la imagen de escala de grises a binaria se analiza grupos de pixeles tomando un pixel central como base para comparar con cada uno de los pixeles vecinos escribiendo un “0” si es menor que el pixel base y un “1” si es igual o mayor. Ambas imágenes dan resultados similares en el descriptor HOG. En la figura 12– 2 se ilustra el proceso antes mencionado.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141524]Figura 12- 2: Transformación de una imagen de escala de grises a Binaria
Fuente: (Fuenzalida Cabeza, 2014) 

En la figura 13– 2 se muestra la transformación de escala de grises a binaria con el comando im2bw(imagen, umbral) de la caja de herramientas de Matlab.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141525]Figura 13- 2: Transformación de escala de grises a binaria con Matlab
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

b) Cálculo de Gradiente

El siguiente paso luego de obtener la imagen es calcular el vector gradiente para cada pixel de la imagen. Es una medida de la variación en los valores de pixeles a lo largo del eje X y a lo largo del eje Y.




A continuación se muestra en la figura 14– 2 un pixel con los valores de los pixeles vecinos 

[image: ]
[bookmark: _Toc434141526]Figura 14- 2: Pixeles vecinos del punto característicos
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Dónde la fórmula para el gradiente será la derivada de la función en este caso del pixel de la imagen:

[bookmark: _Toc432418670]  Ecuación 10– 2: Gradiente de una función

Las aproximaciones numéricas para  :



Diferencia central [-1   0   1] (Mubarak Shah, 2012, p.17):



Se puede aplicar la diferencia hacia delante, atrás o central, aplicando la diferencia central se tiene:






Con las matrices producto de las gradientes en el eje x e y, se calcula el módulo de los gradientes de cada pixel (Morán Cruz, 2013, p.67).

[bookmark: _Toc432418671]  Ecuación 11– 2: Módulo de un vector

Y la dirección de los valores de los gradientes en cada uno de los pixeles de la región.

[bookmark: _Toc432418672]  Ecuación 12– 2: Orientación del vector

En la figura 15– 2 se ilustra como el cálculo de los gradientes permite que la orientación sea hacia puntos con menos luz.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141527]Figura 15- 2: Variación del gradiente
Fuente: (Ingelmo, 2009)

Para las imágenes a color se calcula el gradiente por cada canal (un canal por color, RGB canal red, canal Green, canal Blue) eligiendo el canal con la mayor cantidad de píxeles donde la magnitud del gradiente es mayor (Fuenzalida Cabeza, 2014, p.18).  

c) Voto por Celda

El descriptor HOG utiliza una ventana de detección que es de 104 pixeles de ancho por 104 pixeles de alto que se dividirá en Bloques de 4x4 celdas, cada celda contiene 8x8 pixeles, para un total de 16x16 pixeles en cada bloque, los bloques están superpuestos entre sí en el 50% como se muestra en la figura 16– 2 . (Seemann, 2013, p.4-7)




El total de bloques en la imagen que contendrá  para el eje:
X= (104pixeles / 8pixeles) - 1=12 bloques 
Y= (104pixeles / 8pixeles) - 1=12 bloques 	

[image: ]
[bookmark: _Toc434141528]Figura 16- 2: Bloques de la Imagen
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay 

Total bloques =12 X 12 bloques =144 bloques en toda la imagen. 

Para cada celda se calcula los histogramas de los gradientes orientados con todas las orientaciones detectadas en un rango de [0,180] grados, para lo cual cada vector aportará a un respectivo bin dependiendo de su valor de ,  los Bins se encuentra en los siguientes rangos:

Bins 1 y 2= (10,30];
Bins 2 y 3= (30,50];
Bins 3 y 4= (50,70];
Bins 4 y 5= (70,90];
Bins 5 y 6= (90,110];
Bins 6 y 7= (110,130];
Bins 7 y 8= (130,150];
Bins 8 y 9= (150,170];
Bins 9 y 1= (170,180];
Bins 1 y 9= (0,10];



Si hay un  el vector aporta al bin 4 y 5, para obtener el porcentaje de aporte se realiza de la siguiente manera:
[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\bins.png]
[bookmark: _Toc434141529]Figura 17- 2: Cálculo del aporte para un bin
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la figura 17– 2 se representa un vector con 85° del cual se procede a calcular la votación para cada bin involucrado.
5/20= 1/4;
15/20= 3/4; 

Donde:
· 5 es la distancia desde 90 al bin central que es 85; y
· 15 es la distancia de 70 al bin central que es 85.

Entonces queda distribuido 1/4  para el bin 4 y 3/4 para el bin 5 como se muestra en la figura 18– 2.
[image: ]
[bookmark: _Toc434141530]Figura 18- 2: Aporte de los bins
Fuente: (Seemann, 2013)

Cuando se han obtenido los histogramas de cada celda, se concatena y finalmente se aplica una ventana gaussiana sobre cada bloque, almacenando dicha información en el vector  característico de la imagen. 

El vector de características final, será una concatenación de los vectores de las ventanas que componen una imagen como se muestra en la figura 19– 2.


La longitud del vector de características es: 
144 bloques x 4 celdas x 9 bins= 5184

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\hog.png]
[bookmark: _Toc434141531]Figura 19- 2: Gradientes de la imagen
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la figura 19- 2  se aprecia el histograma final, resultado de la concatenación de los bloques.

d) Normalización 
Normalización de los gradientes del vector

Se puede sumar, restar, o multiplicar un valor escalar a cada pixel de la imagen. Como se muestra en la segunda imagen de la figura 20– 2, todos los valores de los pixeles se han incrementado en 50 y en la tercera imagen de la misma figura se ha multiplicado por 1,5.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141532]Figura 20- 2: Alteración del contraste de la imagen
Fuente: (CHRIS MCCORMICK, 2013) 

Se puede observar que la tercera imagen de la figura 20– 2 aumenta el contraste y los pixeles se hicieron más brillantes. Ahora los valores de los pixeles también cambia el gradiente en las imágenes como se muestra en la figura 21– 2.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141533]Figura 21- 2: Alteración del gradiente del pixel
Fuente: (CHRIS MCCORMICK, 2013)

Si se divide los tres vectores para sus magnitudes correspondientes se obtiene:

V1= 38 / 53,74 = 0,71;
V2= 38 / 53,74 = 0,71;
V3= 57 / 80,61 = 0,71;

 El mismo resultado para los tres vectores 0,71, eso quiere decir que es invariante al cambio de contraste (CHRIS MCCORMICK, 2013).

Normalización del histograma

El valor de los contenedores (bins) se basa en la magnitud de los gradientes, si se aumenta en 1.5  el valor de cada pixel, también se aumentara en 1,5 cada bin del histograma, eso quiere decir que al normalizar el histograma se hace invariante a la iluminación.

Normalización de los Bloques

Esta normalización se realiza mediante la concatenación de los histogramas de las cuatro celdas dentro del bloque.

4 celdas x  9 bins =36 componentes

Al final el tamaño del descriptor será:

144 x 36= 5184 valores

Los parámetros mencionados son los que se debe variar para conseguir un resultado óptimo en la aplicación. Se obtendrá mejores resultados, cuando más representativo sea el vector de características respecto al rostro de las personas.

2.3.2 [bookmark: _Toc434076045][bookmark: _Toc434076469][bookmark: _Toc434141427]Ventajas y desventajas del descriptor HOG
Las ventajas y desventajas del descriptor se muestran a continuación en la tabla 3– 2.

[bookmark: _Toc434141474]Tabla 3 – 2: Ventajas y desventajas del descriptor HOG
	Ventajas 	
	Desventajas 

	
· Por la etapa de normalización, resulta ser invariante a los cambios de luz
· Al dividir en bloques permite tener vectores de características con dimensiones pequeñas con respecto a otros descriptores. 
· Fácil de comprender  debido a los sencillos cálculos matemáticos.
· Utiliza pocos recursos computacionales
· Reduce el tiempo de respuesta por la manera de procesar la imagen.

	
· No es útil con cambios de escala
· Es necesario que el usuario este a una distancia determinada de la videocámara 
· Puede dar una mala predicción si el usuario utiliza accesorios 
· Necesita una gran cantidad de imágenes por persona para el entrenamiento.
· Se puede usar un retrato fotográfico para autentificar.


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

[bookmark: _Toc423321722][bookmark: _Toc423321744][bookmark: _Toc423980141][bookmark: _Toc423980196][bookmark: _Toc423980241][bookmark: _Toc423983951][bookmark: _Toc423984013][bookmark: _Toc424071190][bookmark: _Toc424688570][bookmark: _Toc424688949][bookmark: _Toc424689388][bookmark: _Toc424689755][bookmark: _Toc424690662][bookmark: _Toc424690798][bookmark: _Toc424693497][bookmark: _Toc424732672][bookmark: _Toc424732869][bookmark: _Toc426831936][bookmark: _Toc427138150][bookmark: _Toc427627065][bookmark: _Toc427647280][bookmark: _Toc427676379][bookmark: _Toc427684881][bookmark: _Toc427684922][bookmark: _Toc427828825][bookmark: _Toc427828867][bookmark: _Toc427829577][bookmark: _Toc427829941][bookmark: _Toc427830224][bookmark: _Toc427830518][bookmark: _Toc427831499]




[bookmark: _Toc434076047][bookmark: _Toc434076470]CAPÍTULO III
[bookmark: _Toc434141428]

[bookmark: _Toc434141429]ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS MÉTODOS DE RECONOCIMIENTO DE ROSTROS USANDO DESCRIPTORES SIFT Y HOG 

[bookmark: _Toc427835502][bookmark: _Toc429449509][bookmark: _Toc429941217][bookmark: _Toc430141039][bookmark: _Toc430141553][bookmark: _Toc430142115][bookmark: _Toc430142684][bookmark: _Toc430146940][bookmark: _Toc430148183][bookmark: _Toc430148407][bookmark: _Toc430148534][bookmark: _Toc430148718][bookmark: _Toc430149124][bookmark: _Toc430149189][bookmark: _Toc430149253][bookmark: _Toc430149373][bookmark: _Toc430149480][bookmark: _Toc430149667][bookmark: _Toc430186114][bookmark: _Toc430672312][bookmark: _Toc431143089][bookmark: _Toc431211873][bookmark: _Toc431212005][bookmark: _Toc431212330][bookmark: _Toc432088618][bookmark: _Toc432088718][bookmark: _Toc432088833][bookmark: _Toc432089027][bookmark: _Toc432089155][bookmark: _Toc432089254][bookmark: _Toc432089354][bookmark: _Toc432089473][bookmark: _Toc432108937][bookmark: _Toc432111646][bookmark: _Toc432111747][bookmark: _Toc432111848][bookmark: _Toc432111949][bookmark: _Toc432112729][bookmark: _Toc432414714][bookmark: _Toc432415012][bookmark: _Toc432637122][bookmark: _Toc432637218][bookmark: _Toc432725720][bookmark: _Toc432725965][bookmark: _Toc432726047][bookmark: _Toc432726129][bookmark: _Toc432727303][bookmark: _Toc432728361][bookmark: _Toc432728494][bookmark: _Toc432728615][bookmark: _Toc432728847][bookmark: _Toc432729055][bookmark: _Toc432729178][bookmark: _Toc432729257][bookmark: _Toc433123026][bookmark: _Toc433871530][bookmark: _Toc433959909][bookmark: _Toc433959972][bookmark: _Toc433962161][bookmark: _Toc433965660][bookmark: _Toc433966348][bookmark: _Toc433969035][bookmark: _Toc433969187][bookmark: _Toc433969359][bookmark: _Toc433969524][bookmark: _Toc434073848][bookmark: _Toc434075976][bookmark: _Toc434076048][bookmark: _Toc434076126][bookmark: _Toc434076200][bookmark: _Toc434076269][bookmark: _Toc434076337][bookmark: _Toc434076405][bookmark: _Toc434076471][bookmark: _Toc434076726]Se analiza los parámetros e indicadores que servirán para conocer cuál es el descriptor más efectivo, también se analiza las herramientas que permiten medir cuantitativamente los indicadores.

También se analiza los ambientes de prueba y medición, los prototipos desarrollados para el efecto, el análisis comparativo entre los prototipos, finalmente el análisis de resultados y prueba la hipótesis.  
  
1. [bookmark: _Toc434077043][bookmark: _Toc434077116][bookmark: _Toc434077541][bookmark: _Toc434089045][bookmark: _Toc434141430][bookmark: _Toc434076050][bookmark: _Toc434076473]
2. [bookmark: _Toc434077044][bookmark: _Toc434077117][bookmark: _Toc434077542][bookmark: _Toc434089046][bookmark: _Toc434141431]
3. [bookmark: _Toc434077045][bookmark: _Toc434077118][bookmark: _Toc434077543][bookmark: _Toc434089047][bookmark: _Toc434141432]
3.1. [bookmark: _Toc434141433]Parámetros e indicadores de comparación 

Tomando en cuenta que la efectividad es cumplir los objetivos utilizando el mínimo de recursos en un corto plazo, se definen los siguientes parámetros e indicadores para realizar el estudio comparativo entre los descriptores seleccionados, se puede observar en la tabla 1– 3.

[bookmark: _Toc430185600][bookmark: _Toc434141475]Tabla 1 – 3: Parámetros e indicadores 
	Parámetros 
	Indicadores 
	Descripción  

	Líneas de código
	Número de Líneas de código
	Número de líneas de código de cada descriptor, sin contar líneas en blanco, ni comentadas

	Velocidad de procesos
	Tiempo de ejecución 
	Tiempo de ejecución del descriptor que tarda en identificar a cada persona.

	Recursos computacionales 
	Porcentaje de uso del CPU
	Porcentaje de uso del CPU mientras procesa y obtiene un resultado.

	
	Porcentaje de uso de la memoria RAM
	Porcentaje de la memoria que utiliza mientras procesa y obtiene un resultado.


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Son 4 los indicadores seleccionados para medir la efectividad de los métodos de reconocimiento de rostro. 

3.2. [bookmark: _Toc434076051][bookmark: _Toc434076474][bookmark: _Toc434141434]Herramientas de medición

Las herramientas tanto hardware y software utilizadas para realizar la medición de los indicadores se exponen a continuación.

Hardware

· Pc.- Para este estudio se utiliza una laptop HP Pavilion, procesador Intel core i7 , 8gb de memoria RAM y sistema operativo Windows 8.1
· Videocámara.-compatible con Windows 8.1 para interactuar con el usuario.

Software

· LineTally v1.7.- es una herramienta gratuita que permite contar el número de líneas totales, número de líneas comentadas, número de líneas en blanco, número de líneas de código de un archivo, ésta herramienta es útil para varios lenguajes entre ellos Matlab.

· TIC-TOC.- es un comando de Matlab que permite conocer el tiempo que demora en ejecutarse un bloque de código. El tiempo da en segundos.

· Process Explorer v16.05.-  es una herramienta que permite analizar el uso del CPU y memoria de los procesos y Dlls que se encuentran abiertos de manera individual.

· Monitor de Recursos.- esta herramienta permite monitorear el uso de la memoria y CPU de los procesos que se encuentra ejecutándose.

· Matlab.- es el lenguaje de programación seleccionado para realizar los prototipos por la facilidad que brinda para el manejo de imágenes.

· SPSS.- Es un programa estadístico informático que permiten analizar los datos mediante distribuciones como t-student, z normal, chi-cuadrado de una manera más rápida y tomar una decisión con respecto a la hipótesis. 

Las herramientas expuestas permitieron el desarrollo de los prototipos, además ayudaron a realizar el estudio comparativo para seleccionar el método de reconocimiento de rostros con el descriptor más efectivo entre el SIFT y HOG.

3.3. [bookmark: _Toc434076052][bookmark: _Toc434076475][bookmark: _Toc434141435]Desarrollo de los ambientes de prueba

El desarrollo consiste en el estudio del escenario externo, la construcción de dos prototipos, el primer prototipo utilizando el descriptor SIFT y el segundo utilizando el descriptor HOG.

3.3.1. [bookmark: _Toc434076053][bookmark: _Toc434076476][bookmark: _Toc434141436]Estudio del Escenario externo

Es importante conocer las condiciones como se despliega el sistema desde el punto de vista del usuario. En la figura 1– 3 se muestra el registro de la asistencia del personal docente y administrativo de la institución.

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\ca.png]
[bookmark: _Toc434141534]Figura 1 – 3: Escenario externo del sistema
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la figura 1– 3 se muestra al usuario sin tener contacto físico con el sistema. El sistema usa la videocámara para capturar e ingresar la imagen del rostro, luego envía hasta el servidor de la aplicación, el servidor procesa la imagen y obtiene la predicción, envía al monitor la imagen del rostro de la persona conjuntamente con el nombre, el usuario debe permanecer hasta que el monitor muestre el mensaje de confirmación de registro exitoso.

Las condiciones de luz debe ser estables para un mejor funcionamiento, además evitar el uso de accesorios en el rostro como gafas, pañuelos, etc.

3.3.2. [bookmark: _Toc434076054][bookmark: _Toc434076477][bookmark: _Toc434141437]Desarrollo del Prototipo 1

El desarrollo del prototipo 1 se realizó usando el descriptor SIFT. En la figura 2– 3 se presenta la estructura del prototipo 1
[bookmark: _Toc434141535]Figura 2 – 3: Estructura del protipo 1
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay
Adquisición y manipulación  de imagen
Descriptor SIFT
Predicción
Muestra resultado en la pantalla

Clasificador  
Conjunto de imágenes
Descriptor SIFT


Adquisición y manipulación de la imagen.- en esta etapa se ubica la posición del rostro mediante el código que se muestra en la figura 3– 3.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141536]Figura 3 – 3: Código para detectar rostro
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El algoritmo CascadeObjectDetector del conjunto de herramientas de visión por computadora creado por Viola Jones, permite detectar el rostro de la persona y partes específicas de la cara como boca, nariz, ojos, con el parámetro (MergeThreshold, 10) permite modificar el umbral de la imagen de ingreso por defecto el valor es 4 pero se manipula según el escenario si tiene mucha luz es 4 y si tiene poca luz se utiliza un valor superior, esto evita falsas detecciones.







En la figura 4– 3 se observa el código para capturar el rostro de una persona.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141537]Figura 4 – 3: Código para captura del rostro
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El comando snapshot permite capturar un frame del video, luego se añade un marco alrededor del rostro y se muestra el frame, también el frame capturado se convierte a escala de grises y se recorta para enviar como parámetro de ingreso del descriptor.

Conjunto de imágenes.- en esta etapa se recibe la imagen del rostro capturada en el paso inicial y se procede a guardar en un directorio creado para cada persona. En la figura 5– 3 se muestra el proceso.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141538]Figura 5 – 3: Código del Conjunto de imágenes
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La imagen capturada se guarda asignándole un nombre y un directorio también el formato de la imagen. El número de imágenes para capturar por persona está asignado en la variable capturaNumber, mientras que la variable targetDirectoy tiene la dirección donde se guarda las imágenes.



Descriptor SIFT.- para el descriptor se crea una función que necesita una imagen como parámetro de entrada y como parámetro de salida se obtiene el vector característico. En la figura 6– 3 se muestra la creación de las 3 octavas uno de los primeros pasos del descriptor SIFT. 

[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc434141539]Figura 6 – 3: Código para crear las 3 Octavas  a partir de la imagen
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La variable D de la figura 6– 3 contiene 3 celdas, estas celdas representan las 3 octavas, en la variable D (i) se crea tres imágenes por cada octava. La variable f contiene la matriz gaussiana que convulsiona con cada  imagen de cada octava. La diferencia gaussiana se obtiene de la resta de las variables  L2-L1.

El segundo paso del descriptor SIFT es encontrar los puntos característicos descartando los puntos de bajo contraste y supresión de los puntos en los bordes. En la figura 7– 3 se muestra el cálculo del determinante y traza de la matriz Hessiana.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141540]Figura 7 – 3: Código de la Matriz Hessiana
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay
 Las variables Dxx, Dyy, Dxy son las derivadas que forman la matriz, la variable extreme es el número de puntos mínimos y máximos encontrados, entonces con los valores calculados se encuentra la determinante, traza y se aplica la regla de decisión, que es la condición “if” de la figura 7– 3 que permite eliminar o mantener los puntos.

El paso tres es el cálculo de la magnitud y orientación para lo cual se aplica la fórmula de la magnitud y orientación como se muestra en la figura 8– 3.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141541]Figura 8 – 3: Código para el cálculo de la magnitud y orientación
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Finalmente se crea los histogramas y se obtiene el vector característico. El resultado final es un vector con los puntos más representativos de la imagen. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434141542]Figura 9 – 3: Puntos característicos obtenidos de la imagen
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la figura 9– 3 se muestra los puntos característicos de la imagen que contiene el vector característico SIFT.


Clasificador.- para esta etapa se utiliza la función de Matlab fitcecoc como se muestra en la figura 10– 3.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141543]Figura 10- 3: Código del clasificador
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La función fitcecoc tiene dos parámetros de entrada, el vector característico y las etiquetas para cada grupo de datos, esta clasificación se guarda en la variable classifier.mat para usar en la predicción.
Predicción y muestra de resultados.- para la predicción se utiliza la función predict de Matlab. En la figura 11– 3.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141544]Figura 11- 3: Código para la predicción y presentación de resultados
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay
  
La función predict necesita como parámetros de ingreso el resultado del clasificador y el vector característico de la imagen a identificar, como resultado obtendremos la etiqueta del grupo es decir la predicción de la imagen. El resultado se enmarca y se muestra en la pantalla con la respectiva etiqueta.







3.3.3. [bookmark: _Toc434076055][bookmark: _Toc434076478][bookmark: _Toc434141438]Desarrollo del Prototipo 2

Para el desarrollo del prototipo 2 se utilizó el descriptor HOG. En la figura 12– 3 se presenta la estructura.
[bookmark: _Toc434141545]Figura 12- 3: Estructura del prototipo2
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay
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El prototipo 2 sigue la misma secuencia y utiliza la misma codificación de las etapas del prototipo 1 con la diferencia en el uso del descriptor. Por tal motivo se explica solo la etapa del descriptor HOG.

Descriptor HOG

El primer paso es la Imagen de Entrada este descriptor necesita la imagen como párametro de ingreso. El primer paso es convertir la imagen a escala de grises. En la figura 13– 3 se muestra el proceso.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141546]Figura 13- 3: Código para convertir la imagen a escala de grises
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay
 
Las variables  rows y cols permiten realizar la operación de calcular los bloques para lo cual se divide el número de filas o columnas de la imagen para 8 pixeles .






Cálculo de Gradiente.- el cálculo de gradiente de cada pixel se muestra en la figura 14– 3.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141547]Figura 14- 3: Código para el cálculo del gradiente
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Para el cálculo de la gradiente se aplica la derivada de la función. La variable Iy, Ix almacenan los gradientes de cada pixel de la imagen en el eje x e y respectivamente. 

Votación por celdas.- la votación por celdas se realiza en el rango de 0°-180° como se muestra en la figura 15– 3.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141548]Figura 15- 3: Código para las votaciones por celdas
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La votación contiene 9 rangos que corresponde a los 9 bins del histograma, la variable alpha de la figura 15-3 es la orientación de cada vector de cada pixel, la variable magA es la magnitud que aporta a cada bin.

Normalización.- la normalización de bloques y del histograma se muestra en la figura 16– 3.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141549]Figura 16- 3: Código para la normalización
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay
 
El resultado es el vector característico se muestra en la figura 17– 3 se puede observar como los vectores se dirigen hacia la parte donde hay menos luz, seleccionando de esta manera las características del rostro. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434141550]Figura 17- 3: Dirección de vectores en una imagen
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La predicción se realiza como en el prototipo 1, como se mencionó antes la única diferencia es en el uso del descriptor.

3.4. [bookmark: _Toc434076056][bookmark: _Toc434076479][bookmark: _Toc434141439]Análisis comparativo

La tabla 2– 3 muestra los pesos, valores cualitativos, porcentajes, asignados para valorar los indicadores.

[bookmark: _Toc434141476]Tabla 2 – 3: Asignación de pesos de los indicadores
	Pesos 
	Valor Cualitativo
	Porcentajes

	1
	Malo
	25%

	2
	Regular
	50%

	3
	Bueno
	75%

	4
	Excelente
	100%


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

3.4.1. [bookmark: _Toc434076057][bookmark: _Toc434076480][bookmark: _Toc434141440]Número de Líneas de código

La tabla 3– 3. Define los pesos para valorar el indicador número de líneas de código. Los rangos de números de líneas de código están basados en una reciente investigación de técnicas de reconocimiento de rostros basado en modelos y en imagen (Buñay, y otros, 2014, p.59).

[bookmark: _Toc434141477]Tabla 3 – 3: Asignación de pesos para el indicador de números de líneas de código.
	Rango de número de Líneas de Código
	Pesos 

	<100
	4

	>=100 ; <200
	3

	>=200 ; <300
	2

	>=300
	1


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Para obtener el número de líneas de código se utiliza la herramienta LineTally v1.7, ésta herramienta obtiene el número de líneas de código, líneas en blanco, líneas comentadas. En el Anexo A se puede observar las capturas de pantallas del análisis de los archivos sift.m y hog_feature_vector.m.






a) Análisis de resultados respecto a las líneas de código 

Los resultados obtenidos con la herramienta LineTally de cada descriptor, se muestran en la tabla 4– 3.

[bookmark: _Toc434141478]Tabla 4 – 3: Resultados del indicador número de líneas de código para cada descriptor
	Descriptor 
	Número de líneas de código
	Pesos
	Valor cualitativo 
	% del indicador

	SIFT
	284
	2
	Regular 
	50%

	HOG
	89
	4
	Excelente 
	100%


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc434141551]Figura 18- 3: Resultado Líneas de  código
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la tabla 4– 3 se muestra los resultados del análisis de las líneas de código, 89 líneas de código para el descriptor HOG y 284 para el descriptor SIFT, por lo tanto el descriptor HOG es excelente con un 50% de efectividad que el descriptor SIFT (figura 18 – 3), la diferencia se da porque el descriptor HOG implementa 3 ecuaciones para calcular el gradiente, magnitud del vector, orientación del vector, creación de los histogramas, y mediante bucles de repetición “for” se utiliza dichas ecuaciones en cada pixel de la imagen.

Por otra parte el descriptor SIFT implementa 9 ecuaciones para calcular las 3 octavas, obtener la diferencia  gaussiana entre las octavas, eliminar los puntos con bajo contraste, suprimir puntos en los bordes, encontrar la magnitud y orientación de los máximos y mínimos, formar los histogramas. Por las razones mencionadas, el descriptor SIFT tiene más líneas de código. 

Esta diferencia de 195 líneas de código hace que el descriptor HOG sea más fácil de interpretar y modificar para los desarrolladores, computacionalmente es excelente el HOG, teniendo en consideración que los bucles de repetición “for” pueden alterar el resultado del uso de la memoria, cpu y tiempo de ejecución. La conclusión final de las líneas de código está ligada al estudio de los indicadores siguientes.
  
3.4.2. [bookmark: _Toc434076058][bookmark: _Toc434076481][bookmark: _Toc434141441]Tiempo de ejecución

Una persona puede perder el interés de algo, si espera más de 10 segundos (Gil, 2004, p.9). Por tal motivo para el análisis del tiempo de ejecución se plantea los valores en los rangos que se muestra en la tabla 5– 3. 

[bookmark: _Toc434141479]Tabla 5 – 3: Asignación de pesos para el tiempo de ejecución
	Rangos de tiempo de ejecución  en segundos
	Pesos 

	<1
	4

	>=1; <5
	3

	>=5;<10
	2

	>=10
	1


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Para el tiempo de ejecución se realizaron 10 pruebas a 3 personas, en total se realizaron 30 pruebas de reconocimiento de rostro Anexo B, las pruebas se realizaron en lugares cerrados en condiciones de luz equivalentes a un día semi nublado como se muestra en el Anexo C. La herramienta utilizada fue el comando tic-toc de Matlab, los datos recolectados de las pruebas se encuentran en la tabla 6– 3 y 7– 3.

a) Análisis utilizando el descriptor SIFT

Los datos recolectados de las pruebas de reconocimiento de rostro utilizando el descriptor SIFT se muestran en la tabla 6– 3, para procesar los datos se utiliza dos decimales.

[bookmark: _Toc434141480]Tabla 6 – 3: Datos obtenidos del tiempo de ejecución usando el descriptor SIFT
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Imagen
	Im1
	Im2
	Im3
	Im4
	Im5
	Im6
	Im7
	Im8
	Im9
	Im10

	Lisita
	0,86
	0,84
	0,79
	0,82
	0,80
	0,74
	0,88
	0,83
	0,81
	0,79

	Wilson
	0,76
	0,82
	0,79
	0,79
	0,74
	0,74
	0,62
	0,71
	0,85
	0,77

	Marios
	2,48
	58,1
	2,76
	11,17
	18,11
	13,34
	17,28
	37,45
	32,82
	54,94


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

De los valores de la tabla 6– 3 se calcula la media aritmética de un tamaño de muestra de 30, utilizando la ecuación 1– 3.

[bookmark: _Toc432418673]	Ecuación 1– 3: Media aritmética

Dónde:

Media aritmética
Valor de cada elemento
Cantidad de datos (muestra)





b) Análisis utilizando el descriptor HOG

Los datos recolectados de las pruebas de reconocimiento de rostro utilizando el descriptor HOG se muestran en la tabla 7– 3, para procesar los datos se utiliza dos decimales.

[bookmark: _Toc434141481]Tabla 7 – 3: Datos obtenidos del tiempo de ejecución usando el descriptor HOG
	[bookmark: OLE_LINK3]Imagen 
	Im1
	Im2
	Im3
	Im4
	Im5
	Im6
	Im7
	Im8
	Im9
	Im10

	Lisita 
	0,18
	0,26
	0,36
	0,35
	0,31
	0,35
	0,33
	0,34
	0,32
	0,31

	Wilson
	0,33
	0,32
	0,32
	0,32
	0,37
	0,30
	0,31
	0,25
	0,27
	0,23

	Marios
	0,26
	0,23
	0,19
	0,16
	0,15
	0,13
	0,16
	0,24
	0,25
	0,24


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Se calcula la media aritmética utilizando la ecuación 1– 3 con una muestra igual a 30.





c) Análisis de resultados respecto al tiempo de ejecución 

En la tabla 8– 3 se expone los resultados obtenidos en los ítems a y b.

[bookmark: _Toc434141482]Tabla 8 – 3: Resultados del tiempo de ejecución de los descriptores
	Descriptor 
	Tiempo de ejecución en segundos
	Pesos
	Valor cualitativo 
	% del indicador

	SIFT
	8,77
	2
	Regular 
	50%

	HOG
	0,27
	4
	Excelente 
	100%


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc434141552]Figura 19- 3: Resultados del tiempo de ejecución
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la tabla 8– 3 se muestra los resultados del análisis del tiempo de ejecución, 0,27 segundos para el descriptor HOG y 8,77 segundos para el descriptor SIFT, por lo tanto el descriptor HOG es excelente con un 50% de efectividad que el descriptor SIFT que es regular como se muestra en la figura 19– 3, la diferencia se debe a que durante el proceso que realiza el descriptor HOG, se utiliza tres ecuaciones para realizar los cálculos y poder obtener el vector característico, éstas ecuaciones son la 10– 2, 11– 2, 12– 2  del marco teórico.

Mientras tanto durante el proceso del descriptor SIFT, se utiliza 9 ecuaciones desde la ecuación 1– 2 a la 9– 2 del marco teórico, para cálculos y obtención del vector característico. Esta diferencia de 8,5 segundos entre los descriptores hace que el descriptor HOG sea ideal para reducir el tiempo de registro del personal docente y administrativo.

3.4.3. [bookmark: _Toc434076059][bookmark: _Toc434076482][bookmark: _Toc434141442]Porcentaje de uso del CPU

Para asignar los pesos de la tabla 9– 3, se analizó el uso del CPU de aplicaciones que trabajan manipulando las imágenes y frames de videos, tales como youcam, camtasia, power director, como se muestra en el Anexo D, esto permitió estimar los rangos de porcentajes correspondientes para valorar el uso del CPU de los descriptores.

[bookmark: _Toc434141483]Tabla 9 – 3: Asignación de pesos para calificar el uso del CPU
	Rangos porcentaje de uso del CPU
	Pesos

	<25%
	4

	>=25% ;  <50%
	3

	>=50% ; <75%
	2

	>=75%
	1


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Para el análisis del uso del CPU se realizaron 10 pruebas a 3 personas, en total se realizaron 30 pruebas de reconocimiento de rostro Anexo B. La herramienta Process Explorer permite obtener el porcentaje del uso total del CPU en lapsos de un segundo mientras la aplicación a medir está en funcionamiento, se puede observar las capturas de pantalla en el Anexo E. 

a) Análisis utilizando el descriptor SIFT

Los datos recolectados de las pruebas de reconocimiento de rostro utilizando el descriptor SIFT se muestran en la tabla 10– 3, para procesar los datos se utiliza dos decimales.




[bookmark: _Toc434141484]Tabla 10– 3: Datos obtenidos del uso del CPU utilizando el descriptor SIFT
	Imagen 
	Im1
	Im2
	Im3
	Im4
	Im5
	Im6
	Im7
	Im8
	Im9
	Im10

	Lisita
	38,32
	47,67
	48,55
	48,78
	46,40
	47,30
	47,71
	46,08
	44,30
	46,57

	Wilson
	44,21
	47,19
	47,03
	47,02
	45,26
	47,23
	47,14
	48,07
	48,60
	49,75

	Marios
	45,77
	46,37
	46,36
	47,01
	44,02
	47,01
	47,03
	45,02
	46,02
	45,01


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Se calcula la media aritmética utilizando la ecuación 1– 3 con una muestra igual a 30.







b) Análisis utilizando el descriptor HOG

Los datos recolectados de las pruebas de reconocimiento de rostro utilizando el descriptor HOG se muestran en la tabla 11– 3, para procesar los datos se utiliza dos decimales.

[bookmark: _Toc434141485]Tabla 11– 3: Datos obtenidos del uso del CPU utilizando el descriptor HOG
	Imagen 
	Im1
	Im2
	Im3
	Im4
	Im5
	Im6
	Im7
	Im8
	Im9
	Im10

	Lisita
	43,42
	44,04
	45,11
	47,99
	48,35
	46,37
	45,14
	44,96
	46,14
	45,12

	Wilson
	42,59
	41,98
	39,80
	44,93
	45,27
	45,20
	42,02
	43,20
	42,83
	44,81

	Marios
	41,51
	41,41
	38,06
	38,80
	41,98
	39,53
	40,64
	43,70
	45,41
	45,82


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Se calcula la media aritmética utilizando la ecuación 1– 3 con una muestra igual a 30.






c) Análisis de resultados respecto al uso del CPU

En la tabla 12– 3 se expone los resultados obtenidos en los ítems a y b.

[bookmark: _Toc434141486]Tabla 12– 3: Resultados del uso del CPU de los descriptores
	Descriptor 
	Uso del CPU %
	Pesos
	Valor cualitativo 
	% del indicador

	SIFT
	46,43%
	3
	Bueno
	75%

	HOG
	43,55%
	3
	Bueno 
	75%


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay
 

[bookmark: _Toc434141553]Figura 20- 3: Resultados del porcentaje de uso del CPU
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la tabla 12– 3 se muestra los resultados del análisis del uso del CPU, de los cuales el 43,55% es para descriptor HOG y 46,43% es para el descriptor 	SIFT, por lo tanto el descriptor HOG y el SIFT son buenos con un 75% de efectividad (figura 20 – 3), la igualdad se debe a que el descriptor HOG, calcula la gradiente de cada pixel de la imagen dando como resultado dos matrices de 104x104 equivalentes a la imagen original, luego calcula la magnitud y orientación de cada pixel de la imagen y forma los histogramas. 

Por otra parte, el descriptor SIFT no realiza el cálculo para cada pixel de la imagen, en vez  de eso realiza el proceso de selección de los puntos de interés, para lo cual realiza el cálculo de las tres octavas con sus tres niveles para cada octava, luego calcula la diferencia gaussiana entre los niveles de cada octava, finalmente elimina los pixeles de bajo contraste y suprime los puntos de los bordes, durante éste proceso se han descartado la mayoría de pixeles de la imagen original, entonces de los pixeles restantes se calcula la magnitud y orientación y se forma los histogramas.
 
En extracto, mientras el descriptor HOG utiliza el CPU para calcular la información de todos los pixeles de la imagen, el descriptor SIFT utiliza el CPU para encontrar los puntos característicos de la imagen y solo calcula la información de dichos puntos.
 
3.4.4. [bookmark: _Toc434076060][bookmark: _Toc434076483][bookmark: _Toc434141443]Porcentaje de uso de la memoria

Para asignar los pesos de la tabla 13– 3, se analizó el uso de la memoria de aplicaciones que trabajan manipulando imágenes y los frames de videos, tales como youcam, camtasia, power director, como se muestra en el Anexo D, esto permitió estimar los rangos de porcentajes correspondientes para valorar el uso de la memoria de los descriptores.

[bookmark: _Toc434141487]Tabla 13– 3: Asignación de pesos para valorar el uso de la memoria
	Rangos porcentaje de la Memoria 
	Pesos

	<10%
	4

	>=10%; <20%
	3

	>=20%;<30%
	2

	>=30%
	1


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Para el análisis del uso de la memoria se realizaron 10 pruebas a 3 personas, en total se realizaron 30 pruebas de reconocimiento de rostro Anexo B. El administrador de tareas de Windows 8 permite obtener el uso de la memoria en Mb mientras la aplicación a medir está en funcionamiento, se puede observar las capturas de pantalla en el Anexo F. 

a) Análisis utilizando el descriptor SIFT

Los datos recolectados de las pruebas de reconocimiento de rostro utilizando el descriptor SIFT se muestran en la tabla 14– 3, para procesar los datos se utiliza dos decimales.



[bookmark: _Toc434141488]Tabla 14– 3: Datos obtenidos del uso de la memoria utilizando SIFT
	Imágenes 
	Im1
	Im2
	Im3
	Im4
	Im5
	Im6
	Im7
	Im8
	Im9
	Im10

	Lisita
	690,87
	699,8
	709,9
	812,5
	756,2
	682,2
	740,3
	687,5
	723,1
	708,9

	Wilson
	801,5
	742,2
	753,8
	814,4
	732,8
	630,2
	703,7
	698,9
	701,8
	781,09

	Marios
	694,4
	877,7
	839,7
	707,7
	702,1
	723,43
	735,42
	695,8
	765
	765,4


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Se  calcula la media aritmética utilizando la ecuación 1– 3 con una muestra de 30.





Tomando en cuenta que la memoria es de 8gb que equivale a 8192 Mb se procede a realizar una regla de tres para conocer el porcentaje de uso



b) Análisis utilizando el descriptor HOG

Los datos recolectados de las pruebas de reconocimiento de rostro utilizando el descriptor HOG para conocer el uso de la memoria se muestran en la tabla 15– 3, en el proceso de los datos se utiliza dos decimales.

[bookmark: _Toc434141489]Tabla 15– 3: Datos obtenidos del uso de la memoria utilizando HOG
	Imagen
	Im1
	Im2
	Im3
	Im4
	Im5
	Im6
	Im7
	Im8
	Im9
	Im10

	Lisita
	711,04
	710,34
	698,23
	689,8
	703,21
	708,17
	694,9
	699,1
	699,9
	701,10

	Wilson
	692,3
	702,27
	705,12
	701,04
	698,3
	698,5
	689,67
	703,7
	703,7
	711,08

	Marios
	711,3
	698,46
	696,34
	692,11
	689,92
	689,28
	692,93
	696,54
	695,68
	691,04


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


Se  calcula la media aritmética utilizando la ecuación 1– 3 para una muestra de 30.




Tomando en cuenta que la memoria es de 8gb que equivale a 8192 Mb se procede a realizar una regla de tres para conocer el porcentaje de uso.



c) Análisis de resultados respecto al uso de la memoria

En la tabla 16– 3 se muestra los resultados del ítem a y b.

[bookmark: _Toc434141490]Tabla 16– 3: Resultado del uso de la memoria utilizando los descriptores
	Descriptor
	Uso de la Memoria(8Gb) 
	Pesos
	Valor 

cualitativo 
	Porcentaje del indicador

	
	Mb
	%
	
	
	

	SIFT
	735,94
	8,98%
	4
	Excelente
	100%

	HOG
	699,17
	8,53%
	4
	Excelente
	100%


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc434141554]Figura 21- 3: Resultados del uso de la memoria
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay


En la tabla 16– 3 se muestra los resultados del análisis del uso de la memoria, de la cual el 699,17Mb es para descriptor HOG y 735,94 Mb es para el descriptor SIFT, por lo tanto el descriptor HOG y el SIFT son excelentes con un 100% de efectividad (figura 21– 3), la igualdad se debe a que el descriptor HOG almacena la matriz de la imagen original de 104x104 pixeles, dos matrices resultantes del cálculo del gradiente de la imagen original, dos variables por cada pixel producto de la magnitud y orientación, además de los nueve bins del histograma.

Mientras tanto el descriptor SIFT almacena matrices producto de la formación de las 3 octavas y diferencias gaussianas, con respecto a la magnitud y orientación solo almacena la información de los pixeles que han permanecido invariante durante el proceso (puntos de interés), no es necesario almacenar la información de todos los pixeles como es el caso del descriptor HOG. 

En extracto, mientras el descriptor HOG utiliza la memoria para almacenar la información obtenida de los cálculos de cada pixel de la imagen, el descriptor SIFT utiliza la memoria para almacenar las matrices y variables creadas para encontrar los puntos característicos de la imagen y la información de dichos puntos.

3.5. [bookmark: _Toc434076061][bookmark: _Toc434076484][bookmark: _Toc434141444]Análisis de Resultados 

En la tabla 17– 3 se muestra el resumen de los resultados obtenidos del estudio de los cuatro indicadores.





[bookmark: _Toc434141491]Tabla 17– 3: Resumen de resultados de los indicadores
	
Indicadores
	Descriptor SIFT
	Descriptor HOG

	
	Valor cuantitativo
	Valor cualitativo
	Porcentaje
	Valor cuantitativo
	Valor cualitativo
	Porcentaje

	Número líneas de Código
	2
	Regular 
	50%
	4
	Excelente 
	100%

	Tiempo de ejecución 
	2
	Regular 
	50%
	4
	Excelente 
	100%

	Porcentaje Uso del CPU
	3
	Bueno 
	75%
	3
	Bueno 
	75%

	Porcentaje Uso de la Memoria 
	4
	Excelente 
	100%

	4
	Excelente
	100%

	Total  /4
	2,75
	Bueno
	68,75%
	3,75
	Excelente
	93,75%


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay




[bookmark: _Toc434141555]Figura 22- 3: Resultados de los Indicadores
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la tabla 17– 3  se muestra que el descriptor HOG es excelente con un 100% de efectividad en el indicador líneas de código debido a que implementa 3 ecuaciones en todo el proceso, mientras tanto el descriptor SIFT es bueno con un 50% de efectividad debido a que en su proceso implementa 9 ecuaciones. En la figura 22– 3 se representa gráficamente la diferencia del indicador líneas de código.

En el tiempo de ejecución se observa que el descriptor HOG es excelente con un 100% de efectividad debido a que durante el proceso opera tres ecuaciones para realizar los cálculos, mientras tanto el descriptor SIFT es bueno con un 50% de efectividad debido a que durante el proceso opera 9 ecuaciones para realizar los cálculos.

En el indicador uso del CPU, ambos descriptores son buenos con un 75% de efectividad, debido a que mientras el descriptor HOG realiza tres cálculos y repite este proceso en cada pixel de la imagen, el descriptor SIFT no necesita realizar los cálculos en cada pixel, a lo contrario calcula solo los puntos de interés, entonces  el uso del CPU es por los cálculos para encontrar los puntos de interés. 

En el indicador uso de la memoria, los dos descriptores son excelentes con un 100% de efectividad, esto es debido a que mientras el descriptor HOG debe guardar la información de cada pixel, el descriptor SIFT solo necesita guardar la información de los puntos de interés pero en el proceso de encontrar los puntos de interés se crea variables y matrices que provoca que el consumo de memoria sea similar en los descriptores. 


Los resultados finales del estudio comparativo entre los descriptores SIFT y HOG se muestran gráficamente en porcentajes en la Figura 23– 3. 

[bookmark: _Toc434141556]Figura 23- 3: Resultados del estudio comparativo
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la figura 23– 3 se observa que el método de reconocimiento de rostro utilizando el descriptor HOG, es más efectivo con un 25% que el método de reconocimiento de rostro usando descriptor SIFT. 

3.6. [bookmark: _Toc434076062][bookmark: _Toc434076485][bookmark: _Toc434141445]Comprobación de la Hipótesis 

3.6.1. [bookmark: _Toc434076063][bookmark: _Toc434076486][bookmark: _Toc434141446]Tipo de hipótesis 

Para el análisis de la hipótesis es necesario conocer los tipos de variables que están involucrados, la Hipótesis es: “El método de reconocimiento de rostros descriptores SIFT tiene mayor efectividad frente al método descriptores HOG”, de la cual las variables se muestra en la tabla.18– 3. 













[bookmark: _Toc434141492]Tabla 18– 3: Variables de la Hipótesis
	Variables
	Tipo
	Concepto

	Descriptor SIFT
	Independiente
Cualitativa
	Métodos usados para obtener la información más relevante de una imagen

	Descriptor HOG
	Independiente
Cualitativa
	Métodos usados para obtener la información más relevante de una imagen

	Efectividad 
	Dependiente
Cuantitativa
	Relación entre los resultados del uso del método de reconocimientos de rostros usando el descriptor SIFT y HOG.


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

3.6.2. [bookmark: _Toc434076064][bookmark: _Toc434076487][bookmark: _Toc434141447]Prueba estadística 

Para la prueba estadística de la hipótesis se utiliza el paquete de software SPSS, el nivel de confianza es 95%.
El error es de: α = 0,05
Regla de decisión para rechazar la hipótesis nula es: p < = 0,05;

Ho = El método de reconocimiento de rostros descriptores SIFT no tiene mayor efectividad frente al método descriptores HOG.
H 1 = El método de reconocimiento de rostros descriptores SIFT tiene mayor efectividad frente al método descriptores HOG.

a) Prueba de normalidad

Para seleccionar el método de comprobación de la hipótesis, es necesario conocer si es una distribución normal o no, para lo cual se utiliza la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que la muestra es igual a 30. En la figura 24– 3 se muestra los resultados obtenidos  

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\normalidad.png]
[bookmark: _Toc434141557]Figura 24- 3: Prueba de normalidad
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El valor de significancia obtenida de la prueba de normalidad es menor que 0,05; esto significa que la distribución es normal, entonces se selecciona la prueba de t – student para muestras relacionadas. 

b) Prueba T-student

En la figura 25– 3 se muestra los resultados de la aplicación t-student para muestras relacionadas.

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\trelacionada.png]
[bookmark: _Toc434141558]Figura 25- 3: Prueba T – student para muestras relacionadas
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Se observa un valor de p=0,269 entonces p>0,05; esto significa que se acepta la hipótesis nula (Ho) y se rechaza la hipótesis alternativa (H 1) 

c) Conclusión

El método de reconocimiento de rostros descriptores SIFT no tiene mayor efectividad frente al método descriptores HOG.














CAPÍTULO IV
[bookmark: _Toc434141448]

[bookmark: _Toc424071208][bookmark: _Toc424688572][bookmark: _Toc424688951][bookmark: _Toc424689390][bookmark: _Toc424689757][bookmark: _Toc424690664][bookmark: _Toc424690800][bookmark: _Toc424693499][bookmark: _Toc424732674][bookmark: _Toc424732871][bookmark: _Toc426831938][bookmark: _Toc427138152][bookmark: _Toc427627067][bookmark: _Toc427647282][bookmark: _Toc427676381][bookmark: _Toc427684884][bookmark: _Toc427684925][bookmark: _Toc427828828][bookmark: _Toc427828870][bookmark: _Toc427829580][bookmark: _Toc427829944][bookmark: _Toc427830227][bookmark: _Toc427830521][bookmark: _Toc427831502][bookmark: _Toc427835515][bookmark: _Toc429449521][bookmark: _Toc429941229][bookmark: _Toc430141051][bookmark: _Toc430141565][bookmark: _Toc430142127][bookmark: _Toc430142696][bookmark: _Toc430146952][bookmark: _Toc430148195][bookmark: _Toc430148419][bookmark: _Toc430148546][bookmark: _Toc430148730][bookmark: _Toc430149136][bookmark: _Toc430149201][bookmark: _Toc430149265][bookmark: _Toc430149385][bookmark: _Toc430149492][bookmark: _Toc430149679][bookmark: _Toc430186126][bookmark: _Toc430672324][bookmark: _Toc431143101][bookmark: _Toc431211885][bookmark: _Toc431212017][bookmark: _Toc431212342][bookmark: _Toc432088635][bookmark: _Toc432088735][bookmark: _Toc432088850][bookmark: _Toc432089044][bookmark: _Toc432089172][bookmark: _Toc432089271][bookmark: _Toc432089371][bookmark: _Toc432089491][bookmark: _Toc432108955][bookmark: _Toc432111664][bookmark: _Toc432111765][bookmark: _Toc432111866][bookmark: _Toc432111967][bookmark: _Toc432112747][bookmark: _Toc432414731][bookmark: _Toc432415029][bookmark: _Toc432637138][bookmark: _Toc432637234][bookmark: _Toc432725736][bookmark: _Toc432725981][bookmark: _Toc432726063][bookmark: _Toc432726145][bookmark: _Toc432727319][bookmark: _Toc434076067][bookmark: _Toc434076488][bookmark: _Toc434141449]DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL DE REGISTRO DE ASISTENCIA DE DOCENTES PARA LA ESCUELA Dr. NICANOR LARREA

Se describe el desarrollo del sistema, la metodología y sus fases, la cual permite analizar la visión y alcance del sistema, el ámbito, los requerimientos del sistema, objetivos del sistema, el diseño , casos de uso, modelo de la base de datos, diagrama de despliegue, la codificación, interfaz de usuario, las pruebas realizadas y la implementación. 

4.1. [bookmark: _Toc434076068][bookmark: _Toc434076489][bookmark: _Toc434141450]Sistema de control del registro de asistencia (SCADNIL) 

Para el desarrollo del sistema se utiliza la metodología en cascada, ésta metodología en cascada se caracteriza por desarrollar etapa por etapa, se debe terminar una etapa para continuar con la siguiente.

La metodología en Cascada o secuencial  consta de las siguientes fases: Análisis, Diseño, Codificación, Implementación, Pruebas. 
 
4.2. [bookmark: _Toc434076069][bookmark: _Toc434076490][bookmark: _Toc434141451]Fase de Análisis 
4.2.1. [bookmark: _Toc434076070][bookmark: _Toc434076491][bookmark: _Toc434141452]Visión y Alcance 

Automatizar los procesos que se realiza manualmente es uno de los grandes beneficios de la tecnología, procesos como el control de asistencia, registro automático de entradas y salidas del personal de una institución. Agilitar este proceso mediante un sistema biométrico de reconocimiento de rostros permitirá optimizar los recursos, además la institución podrá contar con un sistema moderno que pocas instituciones cuentan en el país.

El sistema será una aplicación de escritorio el cual tendrá funciones básicas de administración de usuarios, donde la parte más relevante será el registro de asistencia del personal de la institución mediante el reconocimiento de rostro, utilizando una videocámara que funciona en tiempo real.




4.2.2. [bookmark: _Toc434076071][bookmark: _Toc434076492][bookmark: _Toc434141453]Ámbito del Sistema

A continuación se define las funciones básicas del sistema, con la finalidad de limitar el alcance del sistema de control de asistencia utilizando el rostro.

· El sistema permitirá gestionar datos de los usuarios del sistema.
· El sistema permitirá gestionar los permisos de acceso al sistema.
· El sistema permitirá gestionar el conjunto de imágenes de cada persona.
· El sistema permitirá gestionar los registros de asistencias de los docentes.
· El sistema permitirá gestionar los datos de los miembros de la institución.
· El sistema permitirá la búsqueda de los datos registrados en la base de datos.
· El  sistema  permitirá  generar  reportes  en  pantalla  y  en  papel  del registro de asistencia almacenada en la base de datos.

Se han determinado las 7 funciones básicas que el sistema permite realizar a los usuarios.

4.2.3. [bookmark: _Toc434076072][bookmark: _Toc434076493][bookmark: _Toc434141454]Herramientas de Software

Se seleccionó las mejores herramientas para el desarrollo de la aplicación tomando en cuenta que el principal elemento involucrado será las imágenes y los frames del video, por lo que se detallan a continuación las herramientas en la tabla 1– 4.

[bookmark: _Toc434141493]Tabla 1 – 4: Herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema
	HERRAMIENTAS
	HABILIDADES A DESARROLLAR

	Servidor  de  Base  de Datos
	MySQL Server
5.5.8
	Instalación, configuración y gestión de base de datos.

	Leguaje de  desarrollo
	Matlab R2015a
	MATLAB (Matrix Laboratory) es un lenguaje de programación que facilita el manejo de imágenes, matrices, además implementa diversas funciones matemáticas como filtros de gauss.

	Sistema Operativo
	Windows 8.1
	Instalación	y	configuración	del
sistema operativo Windows 8.1

	Modelado y Creación de la Base de Datos 
	MySql WorkBench
	Es una herramienta visual de modelamiento y diseño de bases de datos. Crea el modelo y los scripts para la creación de la Base de Datos


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

4.2.4. [bookmark: _Toc434076073][bookmark: _Toc434076494][bookmark: _Toc434141455]Requerimientos Específicos

A continuación se define los requerimientos funcionales del sistema en la tabla 2– 4.

[bookmark: _Toc434141494]Tabla 2 – 4: Requerimientos del sistema
	REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

	REQ1:
	El sistema permitirá manipular la videocámara.

	REQ2:
	El sistema permitirá detectar el rostro de personas.

	REQ3:
	El sistema permitirá capturar las imágenes automáticamente.

	REQ4:
	El sistema permitirá realizar el registro del conjunto de imágenes de cada persona.

	REQ5:
	El sistema permitirá modificar conjunto de imágenes de cada persona.

	REQ6:
	El sistema permitirá realizar el entrenamiento del sistema usando el conjunto de imágenes.

	REQ7:
	El sistema permitirá realizar el registro de la asistencia de cada persona.

	REQ8:
	El sistema permitirá modificar los datos de la asistencia de cada persona.

	REQ9:
	El sistema permitirá imprimir reportes de la asistencia por cada persona.

	REQ10:
	El sistema permitirá imprimir reportes globales de la asistencia de todas las personas.

	REQ11:
	El sistema permitirá iniciar sesión con un usuario determinado.

	REQ12:
	El sistema permitirá registrar datos de los usuarios del sistema.

	REQ13:
	El sistema permitirá modificar los datos de los usuarios del sistema.

	REQ14:
	El sistema permitirá asignar o quitar permisos a los usuarios del sistema.


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

4.2.5. [bookmark: _Toc434076074][bookmark: _Toc434076495][bookmark: _Toc434141456] Objetivos del Sistema

Objetivo General

Registrar las entradas y salidas de los docentes de la Escuela de Educación Básica Dr. Nicanor Larrea León, utilizando un sistema de reconocimientos de rostros.

 Objetivos Específicos 

· Crear el modelo, tablas y vistas de la Base de Datos
· Gestionar los perfiles de los usuarios del sistema
· Capturar un conjunto de imágenes por cada docente registrado en la Base de Datos
· Registrar el conjunto de imágenes
· Entrenar el sistema usando el conjunto de imágenes
· Registrar la asistencia de los docentes
· Gestionar los datos de registro de asistencia
· Imprimir reportes

4.2.6. [bookmark: _Toc434076075][bookmark: _Toc434076496][bookmark: _Toc434141457]Algoritmo de funcionamiento 

El  funcionamiento  del  sistema  inicia  cuando  el  usuario ejecuta la aplicación donde se muestra la pantalla principal con la opción Archivo habilitada y el resto de opciones deshabilitadas, en esta opción se encuentra el ítem donde se puede iniciar sesión. 

En la pantalla de inicio de sesión se ingresa el nombre de usuario y contraseña, donde el sistema verifica sus datos si son correctos y habilita todos los ítems que le corresponda a su perfil de usuario, caso contrario el sistema emitirá un mensaje de error ‘No existe el usuario o está mal escrito los datos’. Al finalizar las actividades en el sistema, en el ítem Archivo seleccionar la opción Salir la cual cierra la aplicación.

4.2.7. [bookmark: _Toc434076076][bookmark: _Toc434076497][bookmark: _Toc434141458]Especificación de Requerimientos 

La especificación de requerimientos se realiza basados en el estándar IEEE Std. 830. Se analiza cada requerimiento para especificar entradas y salidas de información del sistema, el algoritmo  del proceso de cada requerimiento, los controles del sistema con sus respectivas validaciones y los mensajes de éxito o error

A continuación se especifica el requerimiento REQ7. En el Anexo G se muestra la especificación de los demás requerimientos. 

REQ7: El sistema permitirá realizar el registro de la asistencia de cada persona.

Introducción 
El sistema permitirá registrar la fecha y hora de ingreso o salida de las personas a la institución mediante el reconocimiento de rostro.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Código del Registro Facial
· Cédula
Frecuencia
 4 veces por día
Requisitos de control
Controla que la persona ha autentificar, se encuentre registrado.
Procesos
1. Inicio
2. La persona se ubica frente a la cámara
3. El sistema detecta el rostro
4. El sistema muestra el nombre de la posible persona.
5. Si coincide por 2 segundos el mismo nombre, el sistema muestra  la imagen de continuar; ir al paso 7.
6. Si no ir al paso 2.
7. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Cuando la información es correcta se muestra el nombre durante 2 segundos continuos al finalizar una imagen de continuar, confirma el registro.
Mensaje de error
Mientras no se identifique a la persona, el sistema muestra los nombres de las posibles personas y no dará paso al registro hasta establecer a una persona por dos segundos consecutivos.
Interfaces de Hardware
El sistema interactúa con una videocámara.
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

4.3. [bookmark: _Toc434076077][bookmark: _Toc434076498][bookmark: _Toc434141459]Fase de Diseño 

 En esta fase se realiza los diferentes diagramas de funcionamiento del sistema, la arquitectura que utilizará y modelos de la base de datos. 

4.3.1. [bookmark: _Toc434076078][bookmark: _Toc434076499][bookmark: _Toc434141460]Casos de Uso

Se analiza el caso de uso principal del sistema, los demás casos de uso se encuentra en el Anexo H. En la tabla 3– 4 se muestra el caso de uso de registro del personal, se analiza su funcionamiento desde el punto de vista del usuario.

[bookmark: _Toc434141495]Tabla 3 – 4: Casos de Uso Registro de asistencia
	Identificar caso de uso
	CU_Registro

	Nombre del caso de uso
	Registro

	Actor 
	Personal miembro de la Institución.

	Propósito 
	Almacenar los datos de los Registros de entrada y salida de cada persona miembro de la institución.

	Visión General
	Para el registro de entradas o salidas de las personas, necesitan pararse frente de la videocámara por el lapso de 2 segundos mientras el video muestra el nombre hasta que indique el mensaje de continuar.

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(Personal)
	Respuesta del sistema 

	La persona se ubica al frente de la videocámara 
	Muestra la imagen en vivo de la persona con la etiqueta del posible nombre de la persona.

	La persona al observa si la etiqueta mostrada es su nombre entonces debe mantener la posición por 2 segundos.
	Muestra una imagen con el mensaje continuar 

	Se Retira del frente de la videocámara 
	Procesa y guarda el registro

	CURSOS ALTERNATIVOS

	La etiqueta es incorrecta: Se indica la etiqueta incorrecta si no ha sido registrado


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

4.3.2. [bookmark: _Toc434076079][bookmark: _Toc434076500][bookmark: _Toc434141461]Caso de Uso UML

El caso de uso en el lenguaje de modelamiento unificado, representa en forma gráfica el funcionamiento del sistema desde el punto de vista del usuario.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141559]Figura 1 – 4: Caso de uso
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

4.3.3. [bookmark: _Toc434076080][bookmark: _Toc434076501][bookmark: _Toc434141462]Diseño de la base de Datos 

El diagrama lógico muestra la relación entre las entidades de una manera más eficiente, el mismo que servirá para la implementación del diagrama físico.

a) Diseño lógico de la Base de Datos

Se utiliza seis tablas para el funcionamiento del sistema, se relacionan como se muestra en la figura 2– 4.  

[image: ]
[bookmark: _Toc434141560]Figura 2 – 4: Diseño lógico de la base de datos
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay



b) Diseño físico de la base de datos

En la figura 3 – 4 se muestra los campos que cada tabla contiene para el almacenamiento de la información.  

[image: ]
[bookmark: _Toc434141561]Figura 3 – 4: Diseño físico de la base de datos
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

4.3.4. [bookmark: _Toc434076081][bookmark: _Toc434076502][bookmark: _Toc434141463]Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes muestra la relación entre los componentes del sistema, para el efecto se utiliza una conexión TCP/IP para conectar a los datos almacenados en la base de datos. 


[image: ]
[bookmark: _Toc434141562]Figura 4 – 4: Diagrama de componentes
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay





4.3.5. [bookmark: _Toc434076082][bookmark: _Toc434076503][bookmark: _Toc434141464]Diagrama de Despliegue 

El diagrama de despliegue muestra la manera como se va a desplegar el sistema en tiempo de ejecución, los dispositivos que intervienen los cuales son un servidor para la aplicación  que mediante dispositivos que permitan realizar una conexión TCP permita acceder a la base de datos. La arquitectura es cliente – servidor.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141563]Figura 5 – 4: Diagrama de despliegue
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

4.4. [bookmark: _Toc434076083][bookmark: _Toc434076504][bookmark: _Toc434141465]Fase de Codificación 
4.4.1. [bookmark: _Toc434076084][bookmark: _Toc434076505][bookmark: _Toc434141466]Código fuente 

Para la codificación del sistema de reconocimiento de rostros, se usa el lenguaje de programación Matlab debido a las grandes ventajas que ofrece en el momento de trabajar y procesar las imágenes.

Se explica las partes más relevantes del código fuente, el código completo se encuentra en el Anexo I.

La parte principal del sistema es el de registro donde el proceso comienza encendiendo la videocámara y detectando el rostro para lo cual se utiliza el código de la figura 6 – 4.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141564]Figura 6 – 4: Código para detectar el rostro
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay
Luego la imagen se captura y se extrae el vector característico usando el descriptor HOG como se muestra en la figura 7 – 4.  

[image: ]
[bookmark: _Toc434141565]Figura 7 – 4: Descriptor HOG
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Finalmente el vector característico ingresa conjuntamente con el clasificador que previamente fue entrenado, a una función que predice los resultados. La función predict devuelve la etiqueta del posible resultado y el error de la predicción, como se muestra en la figura 8 – 4.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141566]Figura 8 – 4: Código de la función predict
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Si la predicción fue la correcta el sistema registra en la base de datos, la etiqueta de la persona (código) y el tiempo de registro que será el del sistema, como se muestra en la figura 9 – 4.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141567]Figura 9 – 4: Código para el registro de la asistencia
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Finalmente la información registrada se puede observar mediante la impresión de reportes.
 
4.4.2. [bookmark: _Toc434076085][bookmark: _Toc434076506][bookmark: _Toc434141467]Interfaz de usuario

A continuación se presenta tres de las pantallas principales del sistema, en el  Anexo J se muestran el resto de las pantallas que permitieron cumplir con los objetivos planteados.

La pantalla principal que presenta el sistema en el momento de iniciar la aplicación se muestra en la figura 10– 4 en la cual se observar un menú principal con el submenú Usuarios deshabilitado y el resto de submenús habilitados, esto es de acuerdo al perfil de usuarios y los permisos que se le haya concedido además se presenta la imagen de la institución como fondo principal del sistema. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434141568]Figura 10- 4: Pantalla principal del sistema
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El menú está conformado por los siguientes submenús:
Archivo 
Iniciar Sesión
Salir
Conjunto de Datos
Gestionar Conjuntos
Permisos a Procesos
Usuarios
Registro Datos del Personal
Registro Asistencia
Iniciar Registros
Modificar Registros
Reportes 
Global
Individual

El menú consta de 4 secciones principales dentro de las cuales existe submenús, que mediante el submenú Permisos a Procesos se podrá habilitar o deshabilitar los submenús, esto según el perfil de usuarios.

La pantalla Gestionar Datos tiene como objetivo capturar el conjunto de imágenes que sirve para el entrenamiento del sistema, para lo cual se debe buscar a la persona que debe estar registrada en el sistema previamente, luego se selecciona el botón iniciar captura, la videocámara comenzará a capturar automáticamente por algunos segundos, al final se muestra un mensaje confirmando que se ha capturado las imágenes. La figura 11 – 4 muestra la captura de la pantalla gestionar datos.

[image: ]
[bookmark: _Toc434141569]Figura 11- 4: Pantalla capturar rostro 
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay







Al cerrar la pantalla Gestionar_Datos se muestra el mensaje de la figura 12– 4, es muy importante aceptar si se realizó cambios, esto permite actualizar el entrenamiento del sistema. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434141570]Figura 12- 4: Cuadro de mensaje para entrenar el sistema
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La pantalla Registro muestra la imagen de la persona con su respectiva etiqueta además dos botones, uno para iniciar el proceso de registro y el otro para detener esto permite acceder a la cámara y poder encender o apagar. Este proceso se debe iniciar una sola vez y el sistema automáticamente comenzará a registrar a la persona que se ubique frente a la videocámara además se presenta el tiempo de respuesta y el error de a predicción, ver la figura 13 – 4.

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\f4.png]
[bookmark: _Toc434141571]Figura 13- 4: Pantalla registro de asistencia
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay





Luego de cada registro se muestra el mensaje de continuar en ese momento el sistema ha registrado a la persona como se muestra en la figura 14 – 4.
[image: ]
[bookmark: _Toc434141572]Figura 14- 4: Pantalla de confirmación de registro
Fuente: Realizado por: Wilson Tingo, Mario Sagñay

4.5. [bookmark: _Toc434076086][bookmark: _Toc434076507][bookmark: _Toc434141468]Fase de Implementación

Para la implementación del sistema Biométrico por reconocimiento de rostros para el control de asistencia, se necesita cumplir con ciertos requerimientos tanto en hardware y software como son:

Hardware: 
· Procesador  Core i3  o superior
· Memoria 4gb o superior
· Espacio en el disco 2gb o superior 
· Videocámara compatible con  el sistema operativo Windows 8

Software:
· Sistema operativo Windows 8.1
· Matlab Runtime 8.5
· MySql 6.3

El despliegue del sistema se realiza usando la arquitectura cliente servidor, para la cual es necesario una computadora con las características mencionadas como servidor de la aplicación y servidor de la Base de Datos, por seguridad es recomendable tener la aplicación y la Base de Datos en servidores diferentes.

4.6. [bookmark: _Toc434076087][bookmark: _Toc434076508][bookmark: _Toc434141469]Fase de Pruebas

Para las pruebas funcionales  del sistema se seleccionó el método de caja negra, consiste en mirar en el exterior de lo que se prueba. Para las pruebas se utilizó los casos de uso expuestos en la fase de diseño.

Cada prueba contiene los valores de entrada, valores de salida esperada y valores de salida real dónde si coincide los valores de salida esperados con los valores de salida real se concluirá que la prueba fue exitosa. En la tabla 4– 4 se muestra el caso de prueba al momento de iniciar Sesión con datos erróneos.  

[bookmark: _Toc434141496]Tabla 4 – 4: Caso de prueba 1 Iniciar sesión datos incorrectos
	Caso de Prueba 1
	Iniciar sesión 

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:19

	Datos de Entrada
	Salida

	Usuario: admin23
Contraseña:  admin21
	Salida esperada
	Salida real

	
	Mensaje de error; No ingresa al Sistema 
	Mensaje de error. 
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			[image: ]

	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la tabla 4– 4 se muestra el caso de prueba 2 donde se inicia sesión ingresando los datos   correctos.

[bookmark: _Toc434141497]Tabla 5 – 4: Caso de prueba 2 Iniciar sesión datos correctos
	Caso de Prueba 2
	Iniciar sesión 

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:25

	Datos de Entrada
	Salida

	Usuario: admin
Contraseña:  admin
	Salida esperada
	Salida real

	
	Ingresa al Sistema 
	Ingresa al Sistema
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	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El caso de prueba 3 se muestra en la tabla 6– 4 donde los datos de entrada es la imagen captada de la videocámara y el de salida es la imagen con su respectiva etiqueta.

[bookmark: _Toc434141498]Tabla 6 – 4: Caso de prueba 3 Registro de asistencia
	Caso de Prueba 3
	Registro Asistencia

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:35

	Datos de Entrada
	Salida

	Frames de la Videocámara 
	Salida esperada
	Salida real

	
	 Wilson Tingo
	Wilson Tingo
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	[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\f2.png]

	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Los demás casos de prueba realizados al sistema se encuentran en el Anexo K. Las pruebas fueron importantes para corregir los errores y minimizar el riesgo de que sucedan procesos no requeridos. Las pruebas fueron exitosas en los escenarios planteados.
 


[bookmark: _Toc434076088][bookmark: _Toc434076509][bookmark: _Toc434141470]CONCLUSIONES 

De la investigación se concluye lo siguientes puntos:

· El descriptor SIFT es invariante a los cambios de escala y rotación debido a los cálculos que realiza tales como filtros gaussianos, diferencias gaussianas, series de Taylor, matrices Hessianas. Por otra parte el descriptor HOG es invariante a la iluminación por la etapa de normalización en la cual multiplica los gradientes de la imagen, el vector de características, y los histogramas por un valor escalar.
· Mediante el desarrollo de prototipos se puede analizar los indicadores líneas de código, tiempo de ejecución, uso del CPU y Memoria, del análisis se obtuvo que el descriptor HOG es 50% más efectivo que el SIFT en las líneas de código y tiempo de ejecución, mientras que en el uso del CPU y memoria fueron iguales con un 75% y 100% respectivamente.
· El método de reconocimiento de rostros descriptores SIFT no tiene mayor efectividad frente al método descriptores HOG, así que el método de reconocimiento de rostros con el descriptor HOG tiene el 93,75% de efectividad y el método de reconocimiento de rostros con el descriptor SIFT tiene el 68,75% de efectividad, con una diferencia del 25% entre descriptores. 
· El sistema de control de registro de asistencia SCADNIL que se desarrolló utilizando el descriptor HOG y los dos prototipos de reconocimiento de rostros que se desarrolló utilizando los descriptores SIFT y HOG, fueron construidos con la metodología de desarrollo de software en cascada, la cual tiene las etapas de Análisis, Diseño, Codificación, Implementación, y Pruebas.
· El conjunto de herramientas de Matlab, tiene implementado varios algoritmos y funciones tales como CascadeObjectDetector, imageSet, rgb2gray, fspecial, imshow, fitcecoc, predict, que son de gran soporte para la detección de objetos y construcción de sistemas de reconocimiento de rostros. 









[bookmark: _Toc434076089][bookmark: _Toc434076510][bookmark: _Toc434141471]RECOMENDACIONES

· Se necesita tener fundamentos matemáticos en la aplicación de filtros de gauss, matrices, diferencias gaussianas, series de Taylor, matrices Hessianas, derivadas, cálculos de gradientes, para poder interpretar de una mejor manera el funcionamiento interno de un sistema de reconocimiento de rostros. 
· Es necesario conocer el lenguaje de programación Matlab, sus funciones y componentes, antes de empezar el desarrollo de cualquier prototipo o sistemas de reconocimiento de rostros, debido a que es un lenguaje matemático de alto nivel. 
· Para desarrollar sistemas de control de asistencias que utilicen el rostro para el registro de las personas, es recomendable usar el descriptor  HOG, por las ventajas de la invarianza a la luz, el tiempo de respuesta, el uso moderado del CPU y memoria.
· Es necesario realizar un estudio de las condiciones de iluminación del entorno dónde el sistema se desplegará, debido a que la iluminación es un factor muy influyente en sistemas de reconocimiento de rostro que utilizan videocámaras para obtener las imágenes como datos de ingreso.
· Para el uso de sistemas de reconocimiento de rostros, no utilizar accesorios como gafas, pañuelos, sombreros o maquillajes extremos que cambien radicalmente el aspecto de la persona, esto puede causar que el sistema realice una mala predicción.
· Los clasificadores tales como las máquinas de vectores son una parte importante en el proceso de reconocimientos de rostros que se puede investigar a partir del estudio de los descriptores, además los estudiantes de electrónica pueden empezar la construcción de un dispositivo electrónico para el registro de asistencia utilizando el descriptor HOG. 
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[bookmark: _Toc432726574][bookmark: _Toc434141591]Anexo A: Indicador 1: Número de líneas de Código descriptores SIFT Y HOG

La figura 1-Anexo A se muestra los resultados del análisis de los archivos sift.m y hog_feature_vector.m de las líneas de código. 
[image: ]
[bookmark: _Toc434141573]Figura 1 – Anexo A: Líneas de Código
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

[bookmark: _Toc432726575][bookmark: _Toc434141592]Anexo B: Conjunto de imágenes de prueba 
En la figura 2-Anexo B se muestra un conjunto de imágenes de las 30 pruebas realizadas para los indicadores, se realizaron 10 pruebas a 3 personas.
[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\cjdts1.png]
[bookmark: _Toc434141574]Figura 2 – Anexo B: Conjunto de imágenes de las pruebas
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay







[bookmark: _Toc434141593][bookmark: _Toc432726576]Anexo C: Indicador 2: Tiempo de ejecución descriptores SIFT y HOG

a) Tiempo de ejecución descriptor SIFT
La figura 3-Anexo C se muestra una lista de los datos recolectados mientras el prototipo 1 identifica a las personas.
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[bookmark: _Toc434141575]Figura 3 – Anexo C: Lista de tiempos de ejecución recolectados SIFT
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la figura 4-Anexo C se muestra el momento que el sistema identifica a la persona además muestra también el tiempo que se demora en identificar, de la misma manera se procedió a realizar todas las 30 pruebas con el prototipo que utiliza el descriptor SIFT.

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\a3.png]
[bookmark: _Toc434141576]Figura 4 – Anexo C: Pruebas para el tiempo de ejecución SIFT
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay
b) Tiempo de ejecución descriptor HOG

La figura 5-Anexo C se muestra una lista de los datos recolectados mientras el prototipo 2 identifica a las personas.
[image: ]
[bookmark: _Toc434141577]Figura 5 – Anexo C: Lista de tiempos de ejecución recolectados HOG
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

En la figura 6-Anexo C se muestra el momento que el sistema identifica a la persona además muestra también el tiempo que se demora en identificar, de la misma manera se procedió a realizar todas las 30 pruebas con el prototipo que utiliza el descriptor HOG.
[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\r2.png]
[bookmark: _Toc434141578]Figura 6 – Anexo C: Pruebas para el tiempo de ejecución HOG
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay
[bookmark: _Toc432726367][bookmark: _Toc432726578]

[bookmark: _Toc434141594]Anexo D: Análisis de uso del CPU para asignar rangos y pesos. 

En la parte derecha de la imagen se muestra un análisis estadístico realizado en Excel de las 4 aplicaciones de la izquierda youcam, power director, Matlab, camtasia de la imagen, éstas aplicaciones trabajan manipulando imágenes y servirán de guía para poder elegir los rangos del CPU y memoria para el análisis comparativo.
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[bookmark: _Toc434141579]Figura 7 – Anexo D: Rangos para el análisis del CPU y memoria
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc432726579][bookmark: _Toc434141595]Anexo E: Indicador 3: Datos obtenidos del porcentaje de uso del CPU con SIFT Y HOG

a) Uso del CPU descriptor SIFT

En la figura 8-Anexo E en la parte izquierda se muestra el sistema identificando a las personas, mientras realiza las 30 pruebas la herramienta Process explore marca el uso del CPU (espacio verde de la parte izquierda de la figura), el porcentaje de uso de la aplicación se marca en lapsos de cada segundo, en la imagen se puede visualizar la etiqueta con los datos en un instante del tiempo, la parte roja es el uso del resto de aplicaciones que están en ese instante funcionando.

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\cpu.png]
[bookmark: _Toc434141580]Figura 8 – Anexo E: Pruebas para el uso del CPU con SIFT
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

b) Uso del CPU descriptor HOG

En la imagen la figura 9-Anexo E se muestra el uso del CPU mientras se realiza las 30 pruebas.

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\cpuhog.png]
[bookmark: _Toc434141581]Figura 9 – Anexo E: Pruebas para el uso del CPU con HOG
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

[bookmark: _Toc432726580][bookmark: _Toc434141596]Anexo F: Indicador 4: Datos obtenidos del uso de la memoria descriptores SIFT Y HOG

a) Uso de la memoria descriptor SIFT


En la figura 10-Anexo F se muestra una de las 30 pruebas que se realizó para recolectar los datos del uso de la memoria, de igual manera se procedió con las 30 pruebas.  

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\memsift.png]
[bookmark: _Toc434141582]Figura 10- Anexo F: Pruebas para el uso de la memoria con SIFT
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

b) Uso de la memoria descriptor HOG

En la figura 11-Anexo F se muestra una de las 30 pruebas que se realizó para recolectar los datos del uso de la memoria, de igual manera se procedió con las 30 pruebas.  

[image: C:\Users\wilson_2\Desktop\memhog1.png]
[bookmark: _Toc434141583]Figura 11- Anexo F: Pruebas para el uso de la memoria con HOG
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

[bookmark: _Toc432726581][bookmark: _Toc434141597]Anexo G: Análisis de los requerimientos del sistema SCADNIL

Req1: El sistema permitirá manipular la videocámara.

Introducción 
El sistema permitirá encender, pausar y apagar la videocámara.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Propiedades de la videocámara
Frecuencia
Cada día 
Requisitos de control
Controla que la cámara no se encienda si ya está encendida.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona en el menú la opción Registro de Asistencia.
3. El sistema muestra el formulario con las opciones de encender, detener la cámara.
4. El usuario selecciona la opción.
5. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Cuando la información es correcta se muestra las imágenes en tiempo real que la videocámara recepta.
Mensaje de error
Emite un sonido (beep) y la cámara no ejecuta la acción realizada
Interfaces de Hardware
El sistema interactúa con una videocámara. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req2: El sistema permitirá detectar el rostro de personas.

Introducción 
El sistema permitirá detectar automáticamente el rostro de la persona remarcando en un recuadro la parte del rostro.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Propiedades de la videocámara
· El rostro de la persona
Frecuencia
4 veces cada día 
Requisitos de control
Ubicar el rostro correctamente frente a la videocámara.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona en el menú la opción Registro de Asistencia.
3. El sistema muestra el formulario con las opciones de encender, detener la cámara.
4. El usuario selecciona la opción.
5. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Cuando la información es correcta se muestra las imágenes en tiempo real que la videocámara recepta.
Mensaje de error
Emite un sonido (beep) y la cámara no ejecuta la acción realizada
Interfaces de Hardware
El sistema interactúa con una videocámara. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req3: El sistema permitirá capturar las imágenes automáticamente.

Introducción 
El sistema luego de detectar el rostro permitirá capturar un número definido de imágenes por cada persona automáticamente mientras la videocámara se encuentra funcionando.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Propiedades de la videocámara
· Número de capturas.
Frecuencia
Una vez cada año
Requisitos de control
Si ya existe el registro del conjunto de datos entonces se pregunta si desea actualizar la carpeta.
Procesos
1. Inicio
2. Busca a los datos de la persona seleccionada.
3. Selecciona Iniciar captura.
4. El sistema encenderá la cámara 
5. El sistema procederá a capturar frames de las imágenes recibidas.
6. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Al finaliza el sistema devolverá un mensaje indicando que se ha capturado las imágenes y es necesario guardar los cambios.
Mensaje de error
No se pudo procesar la información.
Interfaces de Hardware
El sistema interactúa con una videocámara. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req4: El sistema permitirá realizar el registro del conjunto de imágenes de cada persona.

Introducción 
El conjunto de imágenes capturado será necesario guardar los datos como es  código del conjunto de imágenes y la cédula de la persona.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Código del conjunto de imágenes.
· Cédula

Frecuencia
Una vez cada año
Requisitos de control
Controla que la cédula de la persona esté registrada en la base de datos como miembro de la institución.
Procesos
1. Inicio
2. Selecciona la opción guardar.
3. El sistema selecciona el código del conjunto de datos.
4. El sistema selecciona el número de cédula ingresado para la consulta.
5. El sistema guarda los datos 
6. El sistema devuelve un mensaje de confirmación que se ha guardado con éxito
7. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Al finaliza el sistema devolverá un mensaje indicando que se ha guardado con éxito los datos.
Mensaje de error
No se pudo procesar la información.
Interfaces de Hardware
El sistema no interactúa con ningún dispositivo. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req5: El sistema permitirá modificar conjunto de imágenes de cada persona.

Introducción 
El sistema permitirá actualizar el conjunto de imágenes de una persona que ya se ha registrado previamente.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Código del conjunto de imágenes.
· Cédula

Frecuencia
Una vez cada año
Requisitos de control
Controla si desea actualizar el conjunto de imágenes de la persona.
Procesos
1. Inicio
2. Ubicar a la persona frente a la videocámara.
3. Seleccionar la opción iniciar captura
4. Seleccionar si en el mensaje de confirmación,
5. La video cámara empezará a capturar
6. El sistema actualizará el conjunto de imágenes. 
7. El sistema emitirá un mensaje que guarde los cambios.
8. El usuario confirma.
9. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Al finaliza el sistema devolverá un mensaje indicando que se ha guardado con éxito los datos.
Mensaje de error
No se pudo procesar la información.
Interfaces de Hardware
El sistema  interactúa con la videocámara. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req6: El sistema permitirá realizar el entrenamiento del sistema usando el conjunto de imágenes.

Introducción 
El sistema permitirá actualizar el conjunto de imágenes de una persona que ya se ha registrado previamente.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Conjunto de Imágenes.
· Código del conjunto de imágenes 

Frecuencia
Una vez cada año
Requisitos de control
Controla si existe el conjunto de imágenes.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario aceptará el mensaje de confirmación de entrenamiento luego de salir de la pantalla Gestionar Conjunto.
3. El sistema entrenará la SVM one-one 
4. El sistema guardará los resultados en una variable con la extensión dat.
5. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Al finalizar el sistema devolverá un mensaje indicando que se ha procesado con éxito los datos.
Mensaje de error
No se pudo procesar la información.
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req8: El sistema permitirá modificar los datos de la asistencia de cada persona.

Introducción 
El sistema permitirá modificar la fecha y la hora del registro de cada persona.
Entrada
Fuentes de Entrada
· Código del conjunto de imágenes 
· Código de registro de asistencia 
· Cédula de la persona registrada.

Frecuencia
Una vez cada mes
Requisitos de control
Controla si ha guardado al cambiar de persona y también si la fecha está en un formato correcto.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona la opción modificar registros.
3. El sistema muestra la ventana con todos los registros ordenados descendentemente. 
4. El usuario selecciona un registro 
5. El usuario modifica la fecho u hora.
6. El sistema devolverá un mensaje informativo recordándole que guarde los datos.
7. El usuario guarda los datos
8. El sistema devolverá un mensaje de confirmación que se ha actualizado los datos correctamente.
9. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Al finalizar el sistema devolverá un mensaje indicando que se ha actualizado con éxito los datos.
Mensaje de error
No se pudo procesar la información.
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req9: El sistema permitirá imprimir reportes de la asistencia por cada persona.

Introducción 
El sistema permitirá imprimir una lista de registros de cada persona 
Entrada
Fuentes de Entrada
· Cédula de la persona registrada.

Frecuencia
Una vez por día.
Requisitos de control
Controla si la cédula es correcta y se encuentra registrada.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona la opción Reportes-Individual.
3. El sistema muestra la ventana con los campos para ingresar la cédula de la persona. 
4. El usuario acepta
5. El sistema muestra la tabla con los registros encontrados.
6. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Al finalizar el sistema muestra los datos encontrados.
Mensaje de error
No se encontró.
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.


Req10: El sistema permitirá imprimir reportes globales de la asistencia de todas las personas.

Introducción 
El sistema permitirá imprimir una lista de registros de todas las persona 
Entrada
Fuentes de Entrada

Frecuencia
Una vez por día.
Requisitos de control
Controla que se ejecute la sentencia.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona la opción Reportes-Global.
3. El sistema muestra la tabla con los registros encontrados.
4. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Al finalizar, el sistema muestra los datos encontrados.
Mensaje de error
Muestra tabla vacía sin registros.
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req11: El sistema permitirá iniciar sesión con un usuario determinado.

Introducción 
El sistema permitirá iniciar sesión según el perfil de usuario 
Entrada
Fuentes de Entrada
· Nombre de usuario
· Contraseña 
Frecuencia
Una vez por día.
Requisitos de control
Controla que se ingrese los datos correctos.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona la opción Archivo-Iniciar Sesión.
3. El sistema muestra el formulario de inicio de sesión.
4. El usuario ingresa sus datos
5. El sistema habilita los ítems del menú a los que tiene permiso.
6. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
El sistema habilitará los ítems del menú según el perfil.
Mensaje de error
Muestra el mensaje de error donde indica que los datos están mal ingresados.
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req12: El sistema permitirá registrar datos de los usuarios del sistema.

Introducción 
El sistema permitirá registrar los datos de nuevos usuarios del sistema. 
Entrada
Fuentes de Entrada
· Nombre de usuario
· Contraseña 
· Rol
· Estado
Frecuencia
Una vez por mes.
Requisitos de control
Controla que se ingrese los datos correctos.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona la opción Conjunto de Datos- usuarios.
3. El sistema muestra el formulario con una tabla editable.
4. El usuario selecciona la opción nuevo
5. El sistema muestra una nueva fila con datos nulos por defecto.
6. El usuario ingresa los datos 
7. El usuario guarda los datos
8. El sistema muestra un mensaje informativo de guardado con éxito.
9. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Se procesó con éxito.
Mensaje de error
No se procesó
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req13: El sistema permitirá modificar los datos usuarios del sistema.

Introducción 
El sistema permitirá modificar los datos de los usuarios. 
Entrada
Fuentes de Entrada
· Nombre de usuario
· Contraseña 
· Rol
· Estado
Frecuencia
Una vez por mes.
Requisitos de control
Controla que se ingrese los datos correctos.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona la opción Conjunto de Datos. usuarios.
3. El sistema muestra el formulario con una tabla editable.
4. El usuario modifica los campos deseados 
5. El usuario guarda los datos
6. El sistema muestra un mensaje informativo de guardado con éxito.
7. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Se procesó con éxito.
Mensaje de error
No se procesó
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.

Req14: El sistema permitirá asignar o quitar permisos a los usuarios del sistema.

Introducción 
El sistema permitirá gestionar los permisos de acceso a los proceso del sistema  según el perfil usuario creado. 
Entrada
Fuentes de Entrada
· Nombre de usuario
· Nombre proceso
Frecuencia
Una vez por mes.
Requisitos de control
Controla que se ingrese los datos correctos.
Procesos
1. Inicio
2. El usuario del sistema selecciona la opción Conjunto de Datos-Permisos a Procesos.
3. El sistema muestra el formulario con la lista de usuario y la lista de procesos.
4. El usuario selecciona el usuario y el proceso y selecciona la opción agregar. 
5. O El usuario selecciona una fila de la tabla y selecciona la opción quitar.
6. El usuario selecciona la opción guardar.
7. El sistema muestra un mensaje informativo de guardado con éxito.
8. Fin

Salida 
Mensaje de éxito
Se procesó con éxito.
Mensaje de error
No se procesó
Interfaces de Hardware
El sistema no  interactúa con dispositivos externos. 
Interfaces de Software
El sistema no interactúa con otro sistema.
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[bookmark: _Toc434141598]Anexo H: Casos de Uso del sistema SCADNIL

[bookmark: _Toc434141499]Tabla 1 – Anexo H: Caso de uso Iniciar sesión
	Identificar caso de uso
	CU_Login

	Nombre del caso de uso
	Iniciar Sesión

	Actor 
	Usuarios del Sistema

	Propósito 
	Administrar los diferentes procesos del sistema Biométrico. 

	Visión General
	El usuario del sistema ejecuta la aplicación, luego selecciona la opción iniciar sesión ingresa sus nombre de usuario y contraseña, el sistema validará sus datos y habilitará los ítems según el perfil 

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(usuario)
	Respuesta del sistema 

	El usuario ejecuta la aplicación  
	Muestra la pantalla principal.

	El usuario selecciona la opción Iniciar Sesión 
	El sistema muestra la ventana login. 

	El usuario ingresa los datos y acepta
	Valida los datos y habilita los ítems del menú 

	CURSOS ALTERNATIVOS

	Deshabilita el menú: los ítems del menú permanecerán deshabilitados


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc434141500]Tabla 2 – Anexo H: Caso de uso Gestionar permisos
	Identificar caso de uso
	CU_Permisos

	Nombre del caso de uso
	Gestiona Permisos de acceso

	Actor 
	Administrador 

	Propósito 
	Agregar o Quitar el acceso a los ítems del menú o procesos. 

	Visión General
	El Administrador del sistema selecciona la opción Gestionar Permisos, en la pantalla se muestra la lista de usuarios y los procesos donde el usuario selecciona un usuario y un permiso y agrega o quita.

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(Administrador)
	Respuesta del sistema 

	El usuario selecciona el ítem Gestiona Permisos
	Muestra la pantalla gestionar roles

	El usuario selecciona el usuario y proceso 
	El sistema muestra el nombre del usuario y proceso seleccionado. 

	El usuario selecciona agregar o quitar
	El sistema muestra o elimina de la tabla roles 

	El usuario guarda los cambios
	Muestra un mensaje informativo de guardado con éxito 

	CURSOS ALTERNATIVOS

	Mensaje de error: error al guardar los daos


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay




[bookmark: _Toc434141501]Tabla 3 – Anexo H: Caso de uso Gestionar datos de usuarios
	Identificar caso de uso
	CU_Usuarios

	Nombre del caso de uso
	Gestionar datos Usuarios

	Actor 
	Administrador

	Propósito 
	Agregar o modificar los datos de los usuarios del sistema 

	Visión General
	El Administrador del sistema selecciona la opción Usuarios, para agregar selecciona la opción nuevo y se agregara una nueva fila con datos por defecto también se modifica los datos y se guarda 

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(Administrador)
	Respuesta del sistema 

	El Administrador selecciona el ítem Usuarios
	Muestra la pantalla Usuarios

	El Administrador selecciona nuevo
	El sistema muestra nueva fila en la tabla con datos por defecto

	El Administrador modifica los datos
	El sistema muestra los datos 

	El Administrador guarda los cambios
	Muestra un mensaje informativo de guardado con éxito 

	CURSOS ALTERNATIVOS

	Mensaje de error: error al guardar los daos


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc434141502]Tabla 4 – Anexo H: Caso de uso Gestionar conjunto de imágenes
	Identificar caso de uso
	CU_ConjuntoImagenes

	Nombre del caso de uso
	Gestionar de Conjunto de Imágenes

	Actor 
	Usuarios del Sistema

	Propósito 
	Agregar o modificar el conjunto de Imágenes de cada persona. 

	Visión General
	El usuario del sistema selecciona la opción Gestionar Conjunto, para agregar selecciona la opción nueva, busca los datos de la persona y procede a capturar y guardar el conjunto de imágenes. Si ya existe acepta el mensaje de advertencia donde indica si desea actualizar las imágenes.

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(usuario)
	Respuesta del sistema 

	El usuario selecciona el ítem Gestionar Conjuntos
	Muestra la pantalla Gestionar Conjuntos

	El usuario selecciona nuevo
	El sistema habilita la opción de búsqueda

	El usuario ingresa la cédula de la persona a buscar y selecciona buscar.
	El sistema muestra los datos de la persona si existe.

	El usuario selecciona iniciar captura
	El sistema enciende la cámara y captura  las imágenes

	El usuario selecciona guardar
	Muestra mensaje informativo que se ha procesado con éxito 

	CURSOS ALTERNATIVOS

	Mensaje de error: error al guardar los daos


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc434141503]Tabla 5 – Anexo H: Caso de uso modificar registros de asistencia
	Identificar caso de uso
	CU_ModificarAsistencia

	Nombre del caso de uso
	Modifica los Registros de asistencia

	Actor 
	Usuarios del Sistema

	Propósito 
	Modifica los datos de registro de asistencia de las personas. 

	Visión General
	El usuario del sistema selecciona la opción Modificar Registros, el sistema muestra una tabla con los registros, modifica la fecha y hora de ingreso y guarda.

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(usuario)
	Respuesta del sistema 

	El usuario selecciona el ítem Modificar Registro
	Muestra la pantalla Modificar Registro con una tabla editable

	El usuario selecciona el campo a modificar
	El sistema muestra el campo modificado

	El usuario selecciona guardar
	Muestra mensaje informativo que se ha procesado con éxito 

	CURSOS ALTERNATIVOS

	Mensaje de error: error al actualizar los daos


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

[bookmark: _Toc434141504]Tabla 6 – Anexo H: Caso de uso Registrar datos de los docentes 
	Identificar caso de uso
	CU_Docentes

	Nombre del caso de uso
	Registro datos del personal

	Actor 
	Usuarios del Sistema

	Propósito 
	Ingresar los datos del personal de la institución que no se encuentren registrados.

	Visión General
	El usuario del sistema selecciona la opción Registro datos del personal, el sistema muestra el formulario, se ingresa los datos correspondientes y guardar.

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(usuario)
	Respuesta del sistema 

	El usuario selecciona el ítem Registro datos del personal
	Muestra la pantalla Registro datos del personal

	El usuario llena los datos en los  campos
	El sistema muestra los campos con los datos 

	El usuario selecciona guardar
	Muestra mensaje informativo que se ha procesado con éxito 

	CURSOS ALTERNATIVOS

	Mensaje de error: Se produjo un error, revise los datos ingresados


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


[bookmark: _Toc434141505]Tabla 7 – Anexo H: Caso de uso imprimir reportes
	Identificar caso de uso
	CU_Reportes

	Nombre del caso de uso
	Reportes

	Actor 
	Usuarios del Sistema

	Propósito 
	Imprimir reportes

	Visión General
	El usuario del sistema selecciona la opción Reportes, el sistema muestra el reporte.

	Tipo 
	Primario

	Referencias 
	Sin referencia

	CURSO TÍPICOS DE EVENTOS

	Acciones del actor(usuario)
	Respuesta del sistema 

	El usuario selecciona el ítem Reportes.
	Muestra el formulario Reporte

	El usuario selecciona imprimir
	El sistema envía a la cola de impresión 

	CURSOS ALTERNATIVOS

	Mensaje de error: No se carga los datos


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

[bookmark: _Toc432726583][bookmark: _Toc434141599]Anexo  I: Código fuente del sistema SCADNIL
El código fuente del gui MAIN (varargin), que es la pantalla principal donde se llama a cada uno de los gui o formularios que forman parte del sistema.

function varargout = MAIN(varargin)
% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
                   'gui_OpeningFcn', @MAIN_OpeningFcn, ...
                   'gui_OutputFcn',  @MAIN_OutputFcn, ...
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ...
                   'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
 
 
% --- Executes just before MAIN is made visible.
function MAIN_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)

img=imread('fondo.jpg');%lee la imagen y asigna a una variable tipo array
image(img);%muestra la imagen del array 
axis off%esconde los ejes del axis 
 
% Choose default command line output for MAIN
handles.output = hObject;
 
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);
 
% UIWAIT makes MAIN wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figure1);
 
 
% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = MAIN_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 
allowProcesos(0,handles);% desactiva todos las opciones del menú
% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;
 
% --------------------------------------------------------------------
function Global_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
REPORTE_GLOBAL;% llama al formulario o gui
catch
  errordlg('No se Pudo cargar los datos','Error');%error tipo dialogo
end
 
% --------------------------------------------------------------------
function Individual_Callback(hObject, eventdata, handles)
BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL;% llama al formulario o gui 
 
% --------------------------------------------------------------------
function GestionarConjunto_Callback(hObject, eventdata, handles)
GESTIONAR_DATOS;% llama al formulario o gui
  
% --------------------------------------------------------------------
function IniciarRegistros_Callback(hObject, eventdata, handles)
REGISTRO;% llama al formulario o gui
  
% --------------------------------------------------------------------
function IniciarSesion_Callback(hObject, eventdata, handles) 
setappdata(0  , 'hMainGui'    , handles);%envía los componenetes del guide MAIN en la variable handles(like value global)
LOGIN;
  
% --------------------------------------------------------------------
function salir_Callback(hObject, eventdata, handles)
close();%cierra el gui MAIN
 
% --------------------------------------------------------------------
function ModificarRegistros_Callback(hObject, eventdata, handles)
MODIFICAR_ASISTENCIA;% llama al formulario o gui
 
% --------------------------------------------------------------------
function RolesUsuarios_Callback(hObject, eventdata, handles)
ROLES;% llama al formulario o gui
 
% --------------------------------------------------------------------
function usuarios_Callback(hObject, eventdata, handles)
USUARIOS;% llama al formulario o gui

% --------------------------------------------------------------------
function docentes_Callback(hObject, eventdata, handles)
DOCENTES;


El código fuente del gui GESTIONAR_DATOS(varargin) donde se captura el conjunto de imágenes de cada persona y se clasifica usando la SVM además se registra en la base de datos.

function varargout = GESTIONAR_DATOS(varargin)

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
    'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
    'gui_OpeningFcn', @GESTIONAR_DATOS_OpeningFcn, ...
    'gui_OutputFcn',  @GESTIONAR_DATOS_OutputFcn, ...
    'gui_LayoutFcn',  [] , ...
    'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
 
% --- Executes just before GESTIONAR_DATOS is made visible.
function GESTIONAR_DATOS_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
img=imread('regCap.jpg');%lee la imagen y asigna a una variable tipo array
image(img);%muestra la imagen del array
axis off%esconde los ejes del axis
handles.output = hObject;
controlInterfazGD(1,handles);
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = GESTIONAR_DATOS_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
 
 
% --- Executes on button press in IniciarCaptura.
function IniciarCaptura_Callback(hObject, eventdata, handles)
controlInterfazGD(4,handles);%activa y desactiva los componentes
set(handles.figure1, 'pointer', 'watch')%cambia de cursor
drawnow ;
ci=get(handles.txtCedula,'String');%obtine cédula del campo text
% probar si hay datos registrados en toda la tablas regcara o si es el
% primer registro
query=('Select * FROM biometric.registrocara');
curs=exec(conn,query);
curs=fetch(curs);
datos=curs.Data;
if strcmp(datos, 'No Data')
    refreshOption = 1;%no hay registros
    
else
    refreshOption = 2;%si hay registros
    
end
%si hay datos entonces consulta si la persona está registrada
query=['Select * FROM biometric.registrocara where docente_CIDocente=' '''' ci ''''];
curs=exec(conn,query);
curs=fetch(curs);
nombre=curs.Data;
axes(handles.camara);
if  strcmp(nombre, 'No Data')%agrega a la persona creado el conjunto de datos
    %1=agregar una persona
    %2=actualizar una persona
    cod=1;
    pnum=capturarRostros(refreshOption,cod);
    controlInterfazGD(3,handles);
    beep;
else %pregunta si quiere actualizar el conjunto de datos
    ced=curs.Data{1};
    captureAnother = questdlg(['La persona ya se encuentra registrada con el código: ',ced, '. Desea Actualizar el conjunto de imágenes ?'],...
        'Actualizar Conjunto de imágenes por Persona ','SI','No','SI');
    if strcmp(captureAnother,'SI')%borra el conjunto de datos y crea un nuevo con el mismo código
        refreshOption=3;
        pnum=capturarRostros(refreshOption,ced);
        beep;
        controlInterfazGD(3,handles);
    else%no hace nada y sale
        pnum=1;
        controlInterfazGD(1,handles);
    end
end
handles.pnum=pnum;%número del nombre de la carpeta del conjunto de datos
guidata(hObject,handles)%envía para guardar en la base
close(curs);
close(conn);
set(handles.figure1, 'pointer', 'arrow');
msgbox({'Se finalizó el proceso de captura','Recuerde guardar los cambios'},'Mensaje');
 
% --- Executes on button press in DetenerCamara.
function DetenerCamara_Callback(hObject, eventdata, handles)
detener=true;
set(handles.DetenerCamara,'UserData',detener);
 
% --- Executes on button press in Salir.
function Salir_Callback(hObject, eventdata, handles)
close;
 
 
% --- Executes on button press in DescriptorHOG.
function DescriptorHOG_Callback(hObject, eventdata, handles)
controlInterfazGD(4,handles);
set(handles.figure1, 'pointer', 'watch');drawnow;
targetDirectory = fullfile(fileparts(which(mfilename)),'AutoCapturedFaces');
imgSet = imageSet(targetDirectory,'recursive');
handles.imgSet=imgSet;
guidata(hObject,handles)
%% muestra los vectores formados en la imagen como ejemplo
img = read(imgSet(1), 5);
% Extract HOG features and HOG visualization
[hog_4x4, vis4x4] = extractHOGFeatures(img,'CellSize',[4 4]);
cellSize = [4 4];
hogFeatureSize = length(hog_4x4);
 
% The imgSet es un array de nNumPErsona objectos  imageSet: uno por cada persona.
trainingFeatures = [];% declarar var vector de características
trainingLabels   = [];% declarar var vector de las etiquetas
for digit = 1:numel(imgSet)% for desde 1 hasta el número de carpetas
    
    numImages = imgSet(digit).Count;% # imágenes encada carpeta
    features  = zeros(numImages, hogFeatureSize, 'single');% llena de ceros la matriz    
    for i = 1:numImages% for desde 1 hasta el número de imágenes en cada carpeta
        img = read(imgSet(digit), i);% lee imagen por imagen
        % aplicar medidas de pre procesamientos de la imagen
        lvl = graythresh(img);
        img = im2bw(img, lvl);
        features(i, :) = extractHOGFeatures(img, 'CellSize', cellSize);
    end
    
    labels = repmat(imgSet(digit).Description, numImages, 1);%repite la matriz (matriz,numFilas,NumColumnas)
     trainingFeatures = [trainingFeatures; features];concatena verticalmente
    trainingLabels   = [trainingLabels;   labels  ];    
end
 
%%esta sección entrena un clasificador SVM con las características extraídas trainingFeatures
t = templateSVM('Standardize',1);
 % fitcecoc utiliza SVN de aprendizaje y  'One-vs-One' esquema de codificación.
classifier = fitcecoc(trainingFeatures, trainingLabels,'Learners',t);
save('classifier.mat','classifier')%guarda los datos clasificados en un archivo
% error de la clasificación
set(handles.Salir,'UserData',classifier);
handles.lab=trainingLabels;
guidata(hObject,handles);
beep;
set(handles.figure1, 'pointer', 'arrow');
controlInterfazGD(3,handles);
 
% --- Executes on button press in BuscarDocente.
function BuscarDocente_Callback(hObject, eventdata, handles)
 
ci=get(handles.txtCedula,'String');
query=['Select concat(NombreDoc," ", ApellidoDoc ) nombre FROM biometric.docente where CIDocente=' '''' ci ''''];
curs=exec(conn,query);
curs=fetch(curs);
nombre=curs.Data;
set(handles.txtNombre,'string',nombre);
if  strcmp(nombre, 'No Data')
    controlInterfazGD(1,handles);
    warndlg({'La Persona no se encuentra', 'Registrada en la base de Datos'},'Mensaje');
else
    controlInterfazGD(2,handles);
end
close(curs);
close(conn); 
 
% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtCedula_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
    set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
 
% --- Executes on button press in Guardar.
function Guardar_Callback(hObject, eventdata, handles)
controlInterfazGD(1,handles);
pnum=handles.pnum;%RECIBE EL PARAMETRO EN OTRA FUNCION%get(handles.Guardar,'String');
ci=get(handles.txtCedula,'String');
% probar si hay datos registrados en toda la tabla regcara
aux=num2str(pnum);
query=['Select * FROM biometric.registrocara where REGCODIGO=' '''' aux ''''];%consulta si ya existe o no (insert o update)
curs=exec(conn,query);
curs=fetch(curs);
datos=curs.Data;
%inserta
if strcmp(datos, 'No Data')
    try
        colnames={'REGCODIGO','docente_CIDocente','REGESTADO'};
        data={pnum,ci,1};
        dataTable=cell2table(data,'VariableNames',colnames);
        tablename='registrocara';
        insert(conn,tablename,colnames,dataTable);
        msgbox('Se ha registrado con éxito','Exito');
    catch
        errordlg('Error al insertar intente nuevamente','Error');
    end
else
    %actualiza
    query=['update registrocara set REGESTADO=1 where REGCODIGO=' '''' aux ''''];
    curs=exec(conn,query);
    if isempty(curs.Message)
        msgbox('Se ha actualizado con éxito','Exito');
    else
        errordlg('Se produjo un error intente nuevamente','Error');
    end
end
close(conn);
 
% --- Executes on button press in Nuevo.
function Nuevo_Callback(hObject, eventdata, handles)
controlInterfazGD(3,handles);
set(handles.txtCedula,'String','');%limpia la caja de textos
set(handles.txtNombre,'String',''); 
 
% --- Executes when user attempts to close figure1.
function figure1_CloseRequestFcn(hObject, eventdata, handles)%cuando se cierrar el gui
desc=questdlg('Si realizó cambios es necesario entrenar el sisema antes de salir; ¿Desea entrenar el sistema?','Mensaje','SI','NO','SI');
if strcmp(desc,'SI')
    DescriptorHOG_Callback(hObject, eventdata, handles);%llama al boton Descriptor
        msgbox('Se entreno con éxito','mensaje');
else
    msgbox('No se pudo realizar los cambio','mensaje');
end
 
delete(hObject);

El código fuente del gui REGISTRO(varargin) muestra el proceso de ingreso de la videocámara, el proceso de predicción de la persona, y el registro en la base de datos.

function varargout = REGISTRO(varargin)
% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
                   'gui_OpeningFcn', @REGISTRO_OpeningFcn, ...
                   'gui_OutputFcn',  @REGISTRO_OutputFcn, ...
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ...
                   'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
 
 
% --- Executes just before REGISTRO is made visible.
function REGISTRO_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)

img=imread('regCam.jpg');%lee la imagen y asigna a una variable tipo array
image(img);%muestra la imagen del array 
axis off%esconde los ejes del axis  
% Choose default command line output for REGISTRO
handles.output = hObject;
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);
 
%%
% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = REGISTRO_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 
set(gca, 'visible', 'off');%la propiedad del formulario sea off
varargout{1} = handles.output;
  
% --- Executes on button press in IniciarReg.
function IniciarReg_Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.IniciarReg,'enable','off')
set(handles.figure1, 'pointer', 'watch');%puntero cambia el cursor a reloj de espera
drawnow ;%vuelve a dibujar el reloj
load classifier;% carga los datos del archivo classifier.mat 
in=imread('next2.jpg');%lee imagen para mostrar cuando detecte
axes(handles.CamaraReg);% se asigna en el axes que se va a mostrar la cámara
vid=webcam;% crea la variable con todos los atributos de la cámara
set(handles.figure1, 'pointer', 'arrow'); % cambia la figura del cursor
set(gca, 'visible', 'off');% ubica la propiedad del axes actual..
detener=false;%variable 
set(handles.DetenerReg,'UserData',detener);% envía al botón detener
% detectar la cara solo verticales algoritmo Viola Jones
faceDetector = vision.CascadeObjectDetector('MergeThreshold',40);%UpperBody
% toda cara tiene una boca y nariz
noseDetector = vision.CascadeObjectDetector(...
    'ClassificationModel','Nose','MergeThreshold',40);%por defecto 4 el umbral
mouthDetector = vision.CascadeObjectDetector(...
    'ClassificationModel','Mouth','MergeThreshold',40);
%para el corte exacto de la foto 104x104
matchHistograms = false;
targetForHistogram = imread('targetFaceHistogram.png');
targetSize = 104;
grayFrame = snapshot(vid);%captura primer frame
frameSize = size(grayFrame);% tamaño del primer frame 
bboxPad = 13;%caja o recuadro que analiza default 25
pauseval = 0.005; % Entre capturas frames (allow time for movement/change)
auxcod='';% guarda el nombre o código de la persona
auxcont=1;%controla si el auxcod es igual al anterior entonces incrementa
maincont=0;%controla el número de frames antes de resetearse
axes(handles.CamaraReg);%asigna el axes a usar
while get(handles.DetenerReg,'UserData')~=true %Mientras no se pulse el botón detener
    set(handles.figure1, 'pointer', 'watch');%cambia el cursor a reloj
    drawnow ;%dibuja
    RGBFrame=snapshot(vid);%captura un frame
    grayFrame = rgb2gray(RGBFrame);%transforma a grey
    %detecta las caras
    bboxes = faceDetector.step(RGBFrame);%  
    if ~isempty(bboxes)% si el cuadro de captura no está vacío 
        if size(bboxes,1) == 1 % Face detected
            %           Write to personN directory
            bboxes = bboxes + [-bboxPad -bboxPad 2*bboxPad 2*bboxPad];
            %           Make sure crop region is within image
            bboxes = [max(bboxes(1),1) max(bboxes(2),1) min(frameSize(2),bboxes(3)) min(frameSize(2),bboxes(4))];
            faceImg = imcrop(grayFrame,bboxes);% limita y recorta la imagen 
            minImSize = min(size(faceImg));%min imagen
            thumbSize = targetSize/minImSize;
            noseBox = noseDetector.step(faceImg);%detecta nariz
            mouthBox = mouthDetector.step(faceImg);%detecta boca
            if ~(size(noseBox,1)==1 && size(mouthBox,1) <= 1) && ...
                    (size(mouthBox,1)==1 && size(noseBox,1) <= 1)
                % Discard!
                continue 
            end
            %tamaño exacto de la foto de muestra 104x104
            if matchHistograms
                faceImg = imhistmatch(faceImg,targetForHistogram); 
            end
            faceImg = imresize(faceImg,thumbSize);
            sz = size(faceImg);
            if min(sz) > targetSize
                faceImg = faceImg(1:targetSize,1:targetSize);
            elseif min(sz) < targetSize
                % Not sure if we can end up here, but being safe:
                faceImg = imresize(faceImg,[targetSize,targetSize]);
            end
            %pausa entre frames para  la velocidad de los frames
            pause(pauseval)
        end
        img=faceImg;% imagen recortada de 104 x 104
        % Extracción de características HOG y visualización
        [hog_4x4, vis4x4] = extractHOGFeatures(img,'CellSize',[4 4]);
        % declarar variables con las celdas de 4 x 4
        cellSize = [4 4];
        hogFeatureSize = length(hog_4x4);
        lvl = graythresh(img);
        img = im2bw(img, lvl);% imagen binaria
        features=zeros(1, hogFeatureSize, 'single'); %ceros la matriz
        features= extractHOGFeatures(img, 'CellSize', cellSize);        try
        [predictedLabels,scores] = predict(classifier, features); %realice la predicción devuelve el nombre,
            %si la persona está registrada el conjunto de datos
        query=['select*from registrocara where REGCODIGO=''' predictedLabels ''''];
            curs=exec(conn,query);
            curs=fetch(curs);
            resp=curs.Data;
            cod = curs.Data{1};            
            if strcmp(resp,'No Data')
                predictedLabels='?';
                auxcont=1;
                maincont=0;
                auxcod='';
            else
                ci=curs.Data{2};%obtiene cédula
                % consulta el  nombre enviando la cédula como parámetro
                query=['Select concat(NombreDoc," ", ApellidoDoc ) nombre FROM biometric.docente where CIDocente=' '''' ci ''''];
                curs=exec(conn,query);
                curs=fetch(curs);
                name=curs.Data;
                predictedLabels=name;%imprimir el nombre mientras está en vivo en la cámara
                maincont=maincont+1;
                if strcmp(auxcod,name)
                    auxcont=auxcont+1;
                else
                    auxcont=0;
                    maincont=0;
                end
                auxcod=name;
                %insertar el registro en la tabla registro
                if auxcont>=20
                    if auxcont==maincont                        
                        colnames={'REGCODIGO','ASITIEMPO'};
                        fech = datestr(now,'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); %convierte a string
                        data={cod,fech};
                        dataTable=cell2table(data,'VariableNames',colnames); %convierte de celda a tabla
                        tablename='asistencia';
                        insert(conn,tablename,colnames,dataTable);
                        set(handles.figure1, 'pointer', 'arrow'); %cambia el cursor
                        imshow(in);%muestra imagen de continúe
                        pause(2)%se detiene la imagen por 2 segundos                        
                        auxcont=1;
                        maincont=0;
                        auxcod='';                        
                    else
                        auxcont=1;
                        maincont=0;
                        auxcod='';
                    end
                end
            end;
        catch
            predictedLabels='?';
            auxcont=1;
            maincont=0;
            auxcod='';
        end
        %inserta el cuadrado en el frame
        displayFrame = insertObjectAnnotation(RGBFrame, 'rectangle', bboxes,predictedLabels, ...
            'Color', 'green', 'TextColor', 'black');
    else
        displayFrame=RGBFrame;
        predictedLabels='?'; % controla cuando no hay etiquetas o el rostro no se detecta
        auxcont=1;
        maincont=0;
        auxcod='';
    end
    imshow(displayFrame),title(predictedLabels);%muestra cada frame y la caja con el nombre
end
delete(vid);%apaga el video
close(conn);
  
% --- Executes on button press in DetenerReg.
function DetenerReg_Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.figure1, 'pointer', 'arrow');%cambia el cursor
detener=true;%cambia la variable
set(handles.DetenerReg,'UserData',detener);%cambia la variable
set(handles.IniciarReg,'enable','on')
 
% --- Executes when user attempts to close figure1.
function figure1_CloseRequestFcn(hObject, eventdata, handles)
delete(hObject);


El código fuente del gui  MODIFICAR_ASISTENCIA(varargin) permite manipular la fecha y hora registrada en la base de datos.
function varargout = MODIFICAR_ASISTENCIA(varargin)
% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
    'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
    'gui_OpeningFcn', @MODIFICAR_ASISTENCIA_OpeningFcn, ...
    'gui_OutputFcn',  @MODIFICAR_ASISTENCIA_OutputFcn, ...
    'gui_LayoutFcn',  [] , ...
    'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
 
 
% --- Executes just before MODIFICAR_ASISTENCIA is made visible.
function MODIFICAR_ASISTENCIA_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% Choose default command line output for MODIFICAR_ASISTENCIA
handles.output = hObject;
 
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);
 
% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = MODIFICAR_ASISTENCIA_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
 
try
    fech ='2014-01-20';
    set(handles.txtFecha,'String',fech);
    query=('SELECT* FROM V_MODIFICAR_ASIST ;');%vista asistencia
    curs=exec(conn,query);
    curs=fetch(curs);
    data=curs.Data;
    if  ~strcmp(data, 'No Data')
        set(handles.tablaMod,'data',data);%actualiza la tabla
    end
    close(conn);
    close(curs);
catch
    errordlg('No se Pudo cargar los datos','Error');
end
% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;
 
 --- Executes on button press in btnSalir.
function btnSalir_Callback(hObject, eventdata, handles)
close;
% --- Executes on button press in btnGuardar.
function btnGuardar_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
    tab=get(handles.tablaMod,'data');%obtiene los datos de la tabla
    nRows = get(handles.tablaMod, 'UserData');%número de filas
    nRows=nRows(1);
    cod=tab{nRows,1};%obtinene el código en formato char
    cod=num2str(cod);
    tiem=tab{nRows,4};
    query=['update biometric.asistencia set ASITIEMPO=' '''' tiem '''WHERE ASICODIGO=' '''' cod '''']; %todos los parámetros deben ser char
    curs=exec(conn,query);
    if isempty(curs.Message)
        msgbox('Se ha actualizado con éxito','Exito');
    else
        errordlg('Se produjo un error intente nuevamente','Error');
    end
catch
    errordlg('Se produjo un error','Error');
end
 
% --- Executes on button press in btnActualizar.
function btnActualizar_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
    fech=get(handles.txtFecha,'String');
    if isempty(fech);
        query=('SELECT* FROM V_MODIFICAR_ASIST;');
        curs=exec(conn,query);
        curs=fetch(curs);
        data=curs.Data;
        if  ~strcmp(data, 'No Data')
            set(handles.tablaMod,'data',data);
        end
    else
        query=['SELECT * FROM biometric.V_MODIFICAR_ASIST where TIEMPO>=' '''' fech ''''];
        curs=exec(conn,query);
        curs=fetch(curs);
        data=curs.Data;
        if  ~strcmp(data, 'No Data')
            set(handles.tablaMod,'data',data);
        else
            set(handles.tablaMod,'data',0);
        end
    end
    close(conn);
    close(curs);
catch
    errordlg('No se pudo cargar los datos','Error');
end
 
 % --- Executes when entered data in editable cell(s) in tablaMod.
function tablaMod_CellEditCallback(hObject, eventdata, handles)
warndlg('Guarde los datos antes de continuar editando ','Mensaje');

% --- Executes when selected cell(s) is changed in tablaMod.
function tablaMod_CellSelectionCallback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.tablaMod,'UserData', eventdata.Indices)


El código fuente de la función CapturarRostro ingresa dos parámetros para saber si es nuevo registro y si desea actualizar, según el parámetro procede a crear el conjunto de datos o actualizar.
function [personNumber]=capturarRostros(refreshOption,cod)
 
if refreshOption== 1
    personNumber = 10000;
    %crea la carpeta en el directorio
    targetDirectory = fullfile(fileparts(which(mfilename)),'AutoCapturedFaces');
else
     targetDirectory = fullfile(fileparts(which(mfilename)),'AutoCapturedFaces');
end
 
try
vid=webcam;
catch
   beep;
    disp('Asegúrece que una cámara debidamente reconocida este correctamente instalda y vuelva a intentar.');
    detener=false;
    return 
end
detener=false;
dirExists = exist(targetDirectory,'dir') == 7;
 
if cod ==1
    if refreshOption == 1
        %elimina las carpetas. S=todas las subcarpetas 
        rmdir(targetDirectory,'s');
        mkdir(targetDirectory)
        % A la ruta le agrega la carpeta'(10000)'. filesep='\' es el separador
        mkdir(fullfile(targetDirectory,filesep,num2str(10000)))
        personNumber = 10000;
    elseif refreshOption == 2
        %obtiene todos los directorios de la ruta
       tmp = dir(targetDirectory);
       %obtiene la longitud y el nombre del último directorio
       personNumber= tmp(length(tmp)).name;
       % incrementa en uno el nombre del siguiente directorio
       personNumber=str2num(personNumber)+1;
       %crea la carpeta en el directorio dado
        mkdir(fullfile(targetDirectory,filesep,num2str(personNumber)))
    elseif isempty(refreshOption)
        delete(vid)
        return
    end
else
    if refreshOption==3
    target=[targetDirectory,filesep,num2str(cod)];
    rmdir(target,'s');
    personNumber=cod;
   %crea la carpeta en el directorio dado
    mkdir(fullfile(targetDirectory,filesep,num2str(cod)))  
    end
end
%% detectar la cara solo verticales
 faceDetector = vision.CascadeObjectDetector('MergeThreshold',4);
noseDetector = vision.CascadeObjectDetector(...
    'ClassificationModel','Nose','MergeThreshold',4);
mouthDetector = vision.CascadeObjectDetector(...
    'ClassificationModel','Mouth','MergeThreshold',4);
%para el corte exacto de la foto 104x104px
matchHistograms = false;
targetForHistogram = imread('targetFaceHistogram.png');
targetSize = 104;
grayFrame = snapshot(vid);
frameSize = size(grayFrame);
%captura
nOfEach = 20;% número de fotos para capturar
bboxPad = 20;%25;
pauseval = 0.06; %Between captured frames (allow time for movement/change)
captureNumber = 0;% número de capturas
isDone = false;
getAnother = true;
minSize = 30; %H,W must be at least this size for a proper detection
 
if ismember(refreshOption,[1,2,3]) && getAnother && ~isDone
while getAnother 
    RGBFrame=snapshot(vid);
    grayFrame = rgb2gray(RGBFrame);
    bboxes = faceDetector.step(RGBFrame);
    if size(bboxes,1)~=1 || any(bboxes(3:4) < minSize),bboxes = [];    end
        if ~isempty(bboxes)
            displayFrame = insertShape(RGBFrame, 'Rectangle', bboxes,...
                'linewidth',3,'color','yellow');
        else
            displayFrame = RGBFrame;
        end
        imshow(displayFrame),title('Capturando Rostro');
%CAPTURAR
if size(bboxes,1) == 1 && captureNumber < nOfEach % Face detected
            bboxes = bboxes + [-bboxPad -bboxPad 2*bboxPad 2*bboxPad];
            bboxes = [max(bboxes(1),1) max(bboxes(2),1) min(frameSize(2),bboxes(3)) min(frameSize(2),bboxes(4))];
            faceImg = imcrop(grayFrame,bboxes);
            minImSize = min(size(faceImg));
            thumbSize = targetSize/minImSize;
            noseBox = noseDetector.step(faceImg);
            mouthBox = mouthDetector.step(faceImg);
          
            if ~(size(noseBox,1)==1 && size(mouthBox,1) <= 1) && ...
                    (size(mouthBox,1)==1 && size(noseBox,1) <= 1)
                
                
                continue %Skip processing in current loop iteration
            end
            %tamaño exacto de la foto de muestra 104x104
            if matchHistograms
                faceImg = imhistmatch(faceImg,targetForHistogram); 
            end
            faceImg = imresize(faceImg,thumbSize);
            sz = size(faceImg);
            if min(sz) > targetSize
                faceImg = faceImg(1:targetSize,1:targetSize);
                elseif min(sz) < targetSize
                faceImg = imresize(faceImg,[targetSize,targetSize]);
            end
            %guarda en el directorio la foto capturada
            captureNumber = captureNumber + 1;
            imwrite(faceImg,...
                fullfile(targetDirectory,num2str(personNumber),filesep,['faceI' num2str(captureNumber) '.png']));
            pause(pauseval)
            if captureNumber >= nOfEach
                beep;pause(0.25);beep;
                if captureNumber ~=0
                   getAnother = false;
                end
            end
       end
 
end
end
personNumber=personNumber;
delete(vid); 
end


El código fuente del gui LOGIN(varargin)permite solicitar los datos y verificar en la base de datos, además convoca a la función allowProcesos.

function varargout = LOGIN(varargin)
% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
    'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
    'gui_OpeningFcn', @LOGIN_OpeningFcn, ...
    'gui_OutputFcn',  @LOGIN_OutputFcn, ...
    'gui_LayoutFcn',  [] , ...
    'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

% --- Executes just before LOGIN is made visible.
function LOGIN_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject; 
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);
 
% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = LOGIN_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;
 
 
function btnAceptar_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
    user=get(handles.txtUsuario,'String');%obtiene el nombre ingresado en el texto
    pw=get(handles.txtContrasena,'UserData');%obtiene el nombre ingresado en el texto    
%consulta el usuario con el estado 'A'
    query=['SELECT * FROM biometric.usuariobiom where USUNOMBRE=' '''' user ''' and USUCONTRASENA=' '''' pw ''' and USUESTADO="A"'];
    queryU=('SELECT * FROM biometric.usuariobiom');
    curs=exec(conn,query);
    cursU=exec(conn,queryU);
    curs=fetch(curs);
    cursU=fetch(cursU);
    dat=cursU.Data;
    nombre=curs.Data;
    if ~strcmp(nombre,'No Data')% si hay datos
        tipo=curs.Data{1};
        hmain=getappdata(0,'hMainGui');%obtiene los componentes (figura,uimenu,btones...)
        nr=size(dat,1);
        for w=1:nr
            if  tipo==w
                allowProcesos(0,hmain);%deshabilita todos los ítems del menú
                allowProcesos(tipo,hmain);%habilita todos los ítems del menú según la tabla procesode BD
                close;
                break;
            end
        end
    else
        close;
        msgbox('No existe el usuario o está mal escrito los datos','Mensaje')
    end    
catch
    close;
    errordlg('Se produjo un error BD, intente nuevamente','Error');
end
 
% --- Executes on button press in btnCancelar.
function btnCancelar_Callback(hObject, eventdata, handles)
close;
 
% --- Executes on key press with focus on txtContrasena and none of its controls.
function txtContrasena_KeyPressFcn(hObject, eventdata, handles)
%para mostrar símbolos en el campo contraseña
password = get(handles.txtContrasena,'UserData');
switch eventdata.Key
    case 'backspace'
        password = password(1:end-1);
    case 'return'
        uiresume;
        return;
    otherwise
        password = [password eventdata.Character];
end
set(handles.txtContrasena,'UserData',password)%userdata almacena la contraseña
set(handles.txtContrasena,'String',char('*'*sign(password))); % convierte a símbolos

El código Fuente del gui USUARIOS(varargin) permite crear y modificar los datos de los usuarios en la Base de datos además, carga los datos en el constructor y muestra en una tabla.

function varargout = USUARIOS(varargin)
% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
    'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
    'gui_OpeningFcn', @USUARIOS_OpeningFcn, ...
    'gui_OutputFcn',  @USUARIOS_OutputFcn, ...
    'gui_LayoutFcn',  [] , ...
    'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% --- Executes just before USUARIOS is made visible.
function USUARIOS_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% Choose default command line output for USUARIOS
handles.output = hObject; 
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);
 
% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = USUARIOS_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)

try
     %carga los datos al abrir la ventana
    query=('SELECT USUNOMBRE,USUCONTRASENA,USUROL,USUESTADO FROM biometric.usuariobiom');
    curs=exec(conn,query);
    curs=fetch(curs);
    data=curs.Data;
    if  ~strcmp(data, 'No Data')
        set(handles.tablaUsu,'data',data);
    end
    close(conn);
    close(curs);
catch
    errordlg('No se Pudo cargar los datos','Error');
end
% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;
 
 
% --- Executes on button press in btnSalir.
function btnSalir_Callback(hObject, eventdata, handles)
close;
 
% --- Executes on button press in btnGurdar.
function btnGurdar_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
    tab=get(handles.tablaUsu,'data');
    ntab=size(tab,1);
    for y=1:ntab
        w=num2str(y);
        %consulta si existe entonces actualiza sino inserta
        queryS=['Select * FROM biometric.usuariobiom where USUCODIGO=' '''' w ''''];
        curs=exec(conn,queryS);
        curs=fetch(curs);
        dat=curs.Data;
        if strcmp(dat,'No Data')
            %inserta
            colnames={'USUNOMBRE','USUCONTRASENA','USUROL','USUESTADO'};
            tablename='usuariobiom';
            dts=tab(y,:);%toma la fila nueva
            insert(conn,tablename,colnames,dts);
        else
            %actualiza
            t=num2str(y);
            %actualiza
            user=tab{y,1};
            pw=tab{y,2};
            rol=tab{y,3};
            estado=tab{y,4};
            query=['update biometric.usuariobiom SET USUNOMBRE=' '''' user ''',USUCONTRASENA=' '''' pw ''', USUROL=' '''' rol ''',USUESTADO=' '''' estado ''' where USUCODIGO=' '''' t ''''];
            exec(conn,query);
        end
    end
    msgbox('Se proceso con éxito','Mensaje');
catch
    errordlg('Se produjo un error','Error');
end
 
% --- Executes on button press in bntNuevo.
function bntNuevo_Callback(hObject, eventdata, handles)
data=get(handles.tablaUsu,'data');
data(end+1,: )={'null'};%crea una nueva celda vacía
set(handles.tablaUsu,'data',data);%actualiza
 

El código fuente del gui ROLES (varargin) permite agregar o quitar el acceso de los usuarios al sistema. 

function varargout = ROLES(varargin)
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
                   'gui_OpeningFcn', @ROLES_OpeningFcn, ...
                   'gui_OutputFcn',  @ROLES_OutputFcn, ...
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ...
                   'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

% --- Executes just before ROLES is made visible.
function ROLES_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject; 
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = ROLES_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 
try
    %carga los permisos dados cuando abre el formulario
query=('SELECT * FROM biometric.procesos_usuariobiom order by 1');
curs=exec(conn,query);
curs=fetch(curs);
data=curs.Data;
%carga los usuarios existentes
queryU=('SELECT USUCODIGO,USUNOMBRE FROM biometric.usuariobiom');
cursU=exec(conn,queryU);
cursU=fetch(cursU);
dataU=cursU.Data;
dataU1=cursU.Data( :,2);
%carga los procesos existentes
queryP=('SELECT * FROM biometric.procesos');
cursP=exec(conn,queryP);
cursP=fetch(cursP);
dataP=cursP.Data;
dataP1=cursP.Data( :,2);
if  ~strcmp(data, 'No Data')
    set(handles.tablaRol,'data',data);% envía los datos a la tabla
    set(handles.cbUsuario,'String',dataU1);%envía a los pop-up menús(combobox) 
    set(handles.cbProcesos,'String',dataP1);%envía a los pop-up menús(combobox)
else
    set(handles.cbUsuario,'String',dataU1);%envía a los pop-up menús(combobox)
    set(handles.cbProcesos,'String',dataP1);%envía a los pop-up menús(combobox)
end
close(conn);
close(curs);
catch
  errordlg('No se Pudo cargar los datos','Error');  
end
% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;
  
% --- Executes on button press in btnCancelar.
function btnCancelar_Callback(hObject, eventdata, handles)
close;
  
  --- Executes on button press in btnAgregar.
function btnAgregar_Callback(hObject, eventdata, handles)
data=get(handles.tablaRol,'data');%obtiene lo datos de la tabla
user=(get(handles.cbUsuario,'String'));%obtiene el array de nombres que contiene el pop-up(combobox)
proc=(get(handles.cbProcesos,'String'));%obtiene el array que tiene el pop-up(combobox)
rolCod=get(handles.cbUsuario,'Value');%obtiene el ítem seleccionado en el pop-up(combobox)
proCod=get(handles.cbProcesos,'Value');%obtiene el ítem seleccionado en el pop-up(combobox)
Suser=user(rolCod);%accede a una posición del array (nombre del ítem seleccionado)
Sproc=proc(proCod);%accede a una posición del array (nombre del ítem seleccionado)
ndata=[Suser,Sproc,rolCod,proCod];% crea la fila con los datos a ingresar
data(end+1,: )=ndata;%de los datos obtenidos pone en el final+1 la nueva fila
set(handles.tablaRol,'data',data);%actualiza la tabla
 
% --- Executes on button press in btnQuitar.
function btnQuitar_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
oldDat = get(handles.tablaRol,'Data');%guarda los datos de la tabla en oldDat
nRows = get(handles.tablaRol, 'UserData');%posición de la celda seleccionada(row,column)
nRows=nRows(1);% choose solo filas
dat = oldDat(1:nRows-1,:);%guarda los datos de la fila 1 hasta la celda seleccionada-1
dat1=oldDat(nRows+1:end,:);%guarda los datos desde la fila de la celda seleccionada+11 hasta la última
set(handles.tablaRol,'Data',dat);%actualiza la tabla con la variabel que contiene el primer grupo de datos
data1=get(handles.tablaRol,'data');%obtiene los datos de la nueva tabla
nr=size(dat1,1);% número de filas de los datos del segundo grupo
nr=nr(1); % número de filas
for k=1:nr% ciclo para insertar cada fila del segundo grupo en la nueva tabla
    aux1=dat1(k,1);%fila k columan 1
    aux2=dat1(k,2);%fila k columan 2
    aux3=dat1(k,3);%fila k columan 1
    aux4=dat1(k,4);%fila k columan 2
    
    aux=[aux1 aux2 aux3 aux4];%nueva fila
    data1(end+1,: )=aux;%inserta al final de la nueva tabla
    set(handles.tablaRol,'data',data1);% actualiza la tabla con la nueva fila
end
guidata(hObject,handles)
catch
end
% --- Executes on button press in btnGuardar.
function btnGuardar_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
tab=get(handles.tablaRol,'data');%obtiene la tabla
query=('Delete FROM biometric.procesos_usuariobiom;');
query2=('commit');
exec(conn,query);
exec(conn,query2);
%inserta
colnames={'PUUSUARIO','PUPROCESO','USUCODIGO','PROCODIGO'};
tablename='biometric.procesos_usuariobiom';
insert(conn,tablename,colnames,tab);
  msgbox('Se a Guardado con exito','Mensaje');
catch
    errordlg('Se produjo un error','Error');
end
  
% --- Executes when selected cell(s) is changed in tablaRol.
function tablaRol_CellSelectionCallback(hObject, eventdata, handles)
%envía la posición índice de la celda actual en [fila, columna]
set(handles.tablaRol,'UserData', eventdata.Indices)
 
El código Fuente del descriptor HOG permite obtener el vector de características de la imagen. 

function [feature,lg] = hog_feature_vector(imgn)
 
% Convertir imagen RGB a escala de grises
if size(imgn,3)==3
    imgn=rgb2gray(imgn);
end
imgn=double(imgn); 
rows=size(imgn,1); %tamaño en fila
cols=size(imgn,2);% tamaño columna
Ix=imgn; %Basic Matrix assignment
Iy=imgn; %Basic Matrix assignment
 
%cálculo de gradiente
for i=1:rows-2
    Iy(i,:)=(imgn(i,:)-imgn(i+2,:));% fila i todas column=fila i todas 
end
for i=1:cols-2
    Ix(:,i)=(imgn(:,i)-imgn(:,i+2));
end
angle=atand(Ix./Iy); % Matrix containing the angles of each edge gradient(pixel 1 Ix=-3; Iy=-2 arctng(-3/-2)=56,3099) 
angle=imadd(angle,90); %suma 90 grados a los ángulos calculados en el 
magnitude=sqrt(Ix.^2 + Iy.^2); % magnitud es una matriz que contiene el cálculo de la magnitud en cada pixel
% Remove redundant pixels in an image. 
angle(isnan(angle))=0;
magnitude(isnan(magnitude))=0;
feature=[]; %initialized the feature vector
% Iterations for Blocks
for i = 0: rows/8 - 2
    for j= 0: cols/8 -2
        mag_patch = magnitude(8*i+1 : 8*i+16 , 8*j+1 : 8*j+16);
        ang_patch = angle(8*i+1 : 8*i+16 , 8*j+1 : 8*j+16);
     %bloque
        for x= 0:1
            for y= 0:1
                angleA =ang_patch(8*x+1:8*x+8, 8*y+1:8*y+8);
                magA   =mag_patch(8*x+1:8*x+8, 8*y+1:8*y+8); 
                %crea una fila con 9 ceros representan los 9 bins
                histr  =zeros(1,9);
                for p=1:8
                    for q=1:8
%                       toma cada valor(ángulo) de cada pixel 
                        alpha= angleA(p,q);
                        % votaciones valores respectivos para cada 2 bins involucrados Binning Process (Bi-Linear Interpolation)
                        if alpha>10 && alpha<=30
                            histr(1)=histr(1)+ magA(p,q)*(30-alpha)/20;
                            histr(2)=histr(2)+ magA(p,q)*(alpha-10)/20;
                        elseif alpha>30 && alpha<=50
                            histr(2)=histr(2)+ magA(p,q)*(50-alpha)/20;                 
                            histr(3)=histr(3)+ magA(p,q)*(alpha-30)/20;
                        elseif alpha>50 && alpha<=70
                            histr(3)=histr(3)+ magA(p,q)*(70-alpha)/20;
                            histr(4)=histr(4)+ magA(p,q)*(alpha-50)/20;
                        elseif alpha>70 && alpha<=90
                            histr(4)=histr(4)+ magA(p,q)*(90-alpha)/20;
                            histr(5)=histr(5)+ magA(p,q)*(alpha-70)/20;
                        elseif alpha>90 && alpha<=110
                            histr(5)=histr(5)+ magA(p,q)*(110-alpha)/20;
                            histr(6)=histr(6)+ magA(p,q)*(alpha-90)/20;
                        elseif alpha>110 && alpha<=130
                            histr(6)=histr(6)+ magA(p,q)*(130-alpha)/20;
                            histr(7)=histr(7)+ magA(p,q)*(alpha-110)/20;
                        elseif alpha>130 && alpha<=150
                            histr(7)=histr(7)+ magA(p,q)*(150-alpha)/20;
                            histr(8)=histr(8)+ magA(p,q)*(alpha-130)/20;
                        elseif alpha>150 && alpha<=170
                            histr(8)=histr(8)+ magA(p,q)*(170-alpha)/20;
                            histr(9)=histr(9)+ magA(p,q)*(alpha-150)/20;
                        elseif alpha>=0 && alpha<=10
                            histr(1)=histr(1)+ magA(p,q)*(alpha+10)/20;
                            histr(9)=histr(9)+ magA(p,q)*(10-alpha)/20;
                        elseif alpha>170 && alpha<=180
                            histr(9)=histr(9)+ magA(p,q)*(190-alpha)/20;
                            histr(1)=histr(1)+ magA(p,q)*(alpha-170)/20;
                        end
                        
                
                    end
                end
                block_feature=[block_feature histr]; % Concatenation of Four histograms to form one block feature
            end
        end
        block_feature=block_feature/sqrt(norm(block_feature)^2+.01);
        feature=[feature block_feature]; %concatenación de características
    end
end
% toc
% figure;bar(block_feature,'c');
feature(isnan(feature))=0; %Removing Infinitiy values
feature=feature/sqrt(norm(feature)^2+.001);
for z=1:length(feature)
    if feature(z)>0.2
         feature(z)=0.2;
    end
end
feature=feature/sqrt(norm(feature)^2+.001);        
lg=length(feature);




El código fuente de la pantalla BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL(varargin) permite imprimir el reporte de registro de asistencia de una persona específica filtrado por fechas.

function varargout = BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL(varargin)
% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...
    'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...
    'gui_OpeningFcn', @BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL_OpeningFcn, ...
    'gui_OutputFcn',  @BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL_OutputFcn, ...
    'gui_LayoutFcn',  [] , ...
    'gui_Callback',   []);
if nargin && ischar(varargin{1})
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
 
if nargout
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
 % --- Executes just before BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL is made visible.
function BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
fech = datestr(now,'yyyy-mm-dd');%convierte a string
set(handles.txtHasta,'String',fech);
% Choose default command line output for BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
  
% --- Executes on button press in btnImprimir.
function btnImprimir_Callback(hObject, eventdata, handles)
try
    ced=get(handles.txtCedula,'String');%obtienen la cédula ingresada x user
    fd=get(handles.txtDesde,'String');
    fh=get(handles.txtHasta,'String');
    query=['select*from v_global WHERE CEDULA='  '''' ced ''' and Fecha>=' '''' fd  '''and Fecha<=' '''' fh  ''''];
    curs=exec(conn,query);
    curs=fetch(curs);
    data=curs.Data;
    save('data.mat', 'data');
    if  ~strcmp(data, 'No Data')
        REPORTE_INDIVIDUAL;%llama al formulario
    else
        msgbox('No se ha encontrado registros','Mensaje');
    end    
    close(conn);
    close(curs);
    close(BUSCAR_REPORTE_INDIVIDUAL );%cierra el formulario
catch
    errordlg('No se Pudo cargar los datos','Error');
end
 


El código fuente de la función allowProcesos(in,handles), permite habilitar o deshabilitar los ítems del menú de acuerdo al perfil de usuario.

%ingresa el número 0=desactiva todo los ítem; cualquier otro activa según los registros que se encuentre en la tabla de la Base de datos procesos;
function allowProcesos(in,handles)
switch in
    case 0% Inicial
        %         Conjunto de Datos
        set(handles.ConjuntoDatos,'enable','off');%modifica la propiedad del ítem del menú dado
        set(handles.GestionarConjunto,'enable','off');%modifica la propiedad del ítem del menú dado
        set(handles.RolesUsuarios,'enable','off');%modifica la propiedad del ítem del menú dado
        set(handles.usuarios,'enable','off');%modifica la propiedad del ítem del menú dado
        %         Registro Asistencia
        set(handles.RegistroAsistencia,'enable','off');
        set(handles.IniciarRegistros,'enable','off');
        set(handles.ModificarRegistros,'enable','off');
        %        Reportes
        set(handles.Reportes,'enable','off');
        set(handles.Global,'enable','off');
        set(handles.Individual,'enable','off');
        set(handles.docentes,'enable','off')
    otherwise
        cod=num2str(in);%convierte a string para enviar como parámetro
        queryUP=['SELECT * FROM biometric.procesos_usuariobiom where USUCODIGO=' '''' cod ''''];
        cursUP=exec(conn,queryUP);
        cursUP=fetch(cursUP);
        dataUP=cursUP.Data;        
        if ~strcmp(dataUP,'No Data')
            nf=size(dataUP,1); %número de filas recuperadas en la consulta
            for t=1:nf
                nombDataup=cursUP.Data{t,2}; %devuelve el valor de la{row,column} en formato char
                try
                    c=findobj('Tag',nombDataup); %encuentra el objeto con el tag o nombre específico
                    c.Enable='on'; %modifica la propiedad del objeto encontrado
                catch
                end
            end
        end
end

La funcion conn=conn contiene el driver y datos de conexión a la base de datos Mysql.

function conn=conn
driver='MysqlBm';
user='root';
password='1234';
conn= database.ODBCConnection(driver,user,password);

La función controlInterfazGD(in,handles) permite controlar los componentes de  las gui, activando y desactivando según se requiera.

function controlInterfazGD(in,handles)        
 switch in
    case 1% desactivar todo excepto bones nuevo y salir
        set(handles.IniciarCaptura,'enable','off');
        set(handles.DescriptorHOG,'enable','off');
        set(handles.DetenerCamara,'enable','off');
        set(handles.Guardar,'enable','off');
        set(handles.BuscarDocente,'enable','off');
        set(handles.Nuevo,'enable','on');
        set(handles.txtCedula,'enable','off');
        set(handles.lblNombre,'enable','off');
        set(handles.Salir,'enable','on');
    case 2% activar todo
        set(handles.IniciarCaptura,'enable','on');
        set(handles.DescriptorHOG,'enable','on');
        set(handles.DetenerCamara,'enable','on');
        set(handles.Guardar,'enable','on');
        set(handles.BuscarDocente,'enable','on');
        set(handles.Nuevo,'enable','off');
        set(handles.txtCedula,'enable','on');
        set(handles.lblNombre,'enable','on');
        set(handles.Salir,'enable','on');
     case 3%activar parcial
        set(handles.BuscarDocente,'enable','on');
        set(handles.Nuevo,'enable','off');
         set(handles.txtCedula,'enable','on');
        set(handles.lblNombre,'enable','on');
        set(handles.Salir,'enable','on');
        set(handles.Guardar,'enable','on');
    case 4% desactivar todo excepto nuevo
        set(handles.IniciarCaptura,'enable','off');
        set(handles.DescriptorHOG,'enable','off');
        set(handles.DetenerCamara,'enable','off');
        set(handles.Guardar,'enable','off');
        set(handles.BuscarDocente,'enable','off');
        set(handles.Nuevo,'enable','off');
        set(handles.txtCedula,'enable','off');
        set(handles.lblNombre,'enable','off');
        set(handles.Salir,'enable','off');
        set(handles.txtNombre,'enable','off');
end
   
[bookmark: _Toc432726584][bookmark: _Toc434141600]Anexo J: Pantallas del sistema SCADNIL

La pantalla login es una de las primeras que interactúa con el usuario donde solicita ingresar el nombre de usuario y la contraseña, se validará los datos y se habilitará los proceso que se le asignado. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434141584]Figura 12- Anexo J: Pantalla login
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La pantalla Roles permite asignar o quitar permisos de procesos a los usuarios donde se muestra la lista de usuarios y procesos registrados que se gestiona por  medio de los botones agregar y quitar y en la parte inferior se muestra la tabla donde muestra los permisos asignados, además los botones guardar permitirá guardar las modificaciones.
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[bookmark: _Toc434141585]Figura 13- Anexo J: Pantalla Roles de usuario
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La pantalla usuarios muestra una tabla editable con los usuarios registrados y sus datos, el botón nuevo permite registrar un nuevo usuario y el botón guardar permite registrar en la base de datos. 
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[bookmark: _Toc434141586]Figura 14- Anexo J: Pantalla Gestionar usuarios
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La pantalla registro de personal tiene  como objetivo guardar los datos personales  en la base de datos para su posterior uso, se observa los campos que se deben llenar además del botón guardar y cancelar con su respectivas funciones.
[image: ]
[bookmark: _Toc434141587]Figura 15- Anexo J: Pantalla Registro datos del personal
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

La pantalla Modificar Asistencia muestra una tabla editable con todos los registros, además se puede filtrar por fecha, esto permite resumir los resultados. Luego de editar el botón guardar permitirá actualizar los datos en la base de datos.
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[bookmark: _Toc434141588]Figura 16- Anexo J: Pantalla Modificar registros de asistencias
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

Los reportes se presentan en una tabla donde muestra la consulta filtrada por fechas y cédula con respecto al reporte individual, el global imprime todos los registros desde el inicio.
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[bookmark: _Toc434141589]Figura 17- Anexo J: Pantalla Buscar Reportes
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay
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[bookmark: _Toc434141590]Figura 18- Anexo J: Pantalla reporte individual
Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay






[bookmark: _Toc432726585][bookmark: _Toc434141601]Anexo K: Pruebas del Sistema SCADNIL
El caso de prueba 4 tuvo el escenario de Agregar y modificar los datos de un usuario 

[bookmark: _Toc434141506]Tabla 8 – Anexo K: Caso de prueba 4 Gestionar Usuarios
	Caso de Prueba 4
	Gestionar Usuarios

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:30

	Datos de Entrada
	Salida

	Usuario: sec
Contraseña:1234
Rol: Invitado
Estado: A
	Salida esperada
	Salida real

	
	 Mensaje de Éxito 
	Mensaje de Éxito.
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	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El escenario para el caso de prueba 5 es agregar y quitar permisos a un usuario del sistema registrado.

[bookmark: _Toc434141507]Tabla 9 – Anexo K: Caso de prueba 5 Gestionar permisos a procesos
	Caso de Prueba 5
	Gestionar Permisos a procesos 

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:40

	Datos de Entrada
	Salida

	Usuario: admin
Proceso: todos los procesos
	Salida esperada
	Salida real

	
	Mensaje de Éxito.
	Mensaje de Éxito.
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	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El escenario para el caso de prueba 6 es ingresar y actualizar un nuevo conjunto de datos donde los datos de ingreso es una cédula correctamente ingresada.

[bookmark: _Toc434141508]Tabla 10- Anexo K: Caso de prueba 6 Gestionar conjunto de datos usuarios registrados
	Caso de Prueba 6
	Gestionar Conjunto de datos

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:45

	Datos de Entrada
	Salida

	Ci:0603605767
Imagen de la videocámara  

	Salida esperada
	Salida real

	
	Mensaje de Éxito.
	Mensaje de Éxito.
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	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay


El escenario para el caso de la prueba 7 es un número de cédula errónea o que no existe en la base de datos.

[bookmark: _Toc434141509]Tabla 11- Anexo K: Caso de prueba 7 Gestionar conjunto de datos usuarios no registrados
	Caso de Prueba 7
	Gestionar Conjunto de datos

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:49

	Datos de Entrada
	Salida

	Ci:12345467889
Imagen de la videocámara  

	Salida esperada
	Salida real

	
	Mensaje de Advertencia.
	Mensaje de Advertencia.
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[image: ]

	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El escenario para el caso de prueba 8 es ingresar la cédula y el rango de fechas todos estos campos son datos válidos. 

[bookmark: _Toc434141510]Tabla 12- Anexo K: Caso de prueba 8 Reportes individuales datos correctos
	Caso de Prueba 8
	Reportes Individuales

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	22:55

	Datos de Entrada
	Salida

	Ci:0603605767
Fecha desde: 2015-01-10 
Fecha hasta: 2015-05-18	

	Salida esperada
	Salida real

	
	Tabla con datos
	Tabla con datos
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	[image: ]

	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay

El escenario para el caso de prueba 8 es ingresar la cédula y el rango de fechas todos estos campos son datos falsos. 

[bookmark: _Toc434141511]Tabla 13- Anexo K: Caso de prueba 8 Reportes individuales datos incorrectos
	Caso de Prueba 9
	Reportes Individuales

	Fecha de la prueba 
	27/05/15
	Hora
	23:05

	Datos de Entrada
	Salida

	Ci: 123456543
Fecha desde: 2015-01-10 
Fecha hasta: 2015-05-18	
	Salida esperada
	Salida real

	
	Mensaje informativo 
	Mensaje informativo 

	[image: ]
	[image: ]

	Conclusión 
	La prueba fue exitosa. 


Fuente: Wilson Tingo, Mario Sagñay
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Para esto se trabaja con una piramide gausiana, ésta se obtiene al convolucionar

la imagen I(x,y) con un filtro gausiano G(x, y, o) de parametro [o] variable.

L(x,y,0) = G(x,y,0) «I(x,y) (2.18)

En la piramide gausiana se definen dos conceptos importantes:

Octava: Conjunto de imagenes del espacio con el mismo tamafio que

difieren en el filtrado o con el que han sido obtenidas.

g1 02 03 a4
4

Figura 2.18 Ejemplo de la aplicacion de octavas [48].
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Figura 2.19 Ejemplo de la aplicacion de escalas [48].

Para la deteccion de keypoints mas estables se trabaja con una diferencia de
gausianas.

D(x,y,0) = L(x,y,ko) — L(x,y,0) (2.19)
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Figura 2.2: Operacidén bdsica de LBP [23].
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las regiones del rostro, el cual es utilizado como descriptor. La Figura 2.2
muestra como es el proceso bésico que realiza LBP. Este operador asigna
una etiqueta a cada pixel de una imagen por un umbral que corresponde al
valor del pixel del centro de un vecindario de 3 x 3 y teniendo en cuenta el
resultado como un mimero binario. Entonces, el histograma de las etiquetas
puede ser utilizado como un descriptor de textura.
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% figuresbar (block feature,'c’);
feature (1snan (feature) )=0; iRemoving Infinitiy values
% normalizacion del vector caracteritico o histogramas
feature=feature/sqrt (norm (feature) "2+.001) ;
for ength (feature)
if feature(z)>0.2
feature (z

Normalization of the feature vector using L2-Norm

.2;

end

end

feature=feature/sqrt (norm (feature) "2+.001) ;

1g=length(feature)

* aisplay(lg);

*2=100000-1¢;

if x2>0 scompleta el vector a 100000 valores con ceros
x3=zeros (1,2, single’);

13 feature=[feature x3];
145 end v
Command Window ®

e
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