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CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL, INTEGRANDO EL
RECONOCIMIENTO FACIAL



RESUMEN

En la actualidad las personas buscan estar siempre capacitados, estar actualizados
y a la vanguardia, la demanda de una sociedad que no se detiene y siempre esta
demandando una mayor profesionalizacion en las plazas laborales, exige esta
dindmica en la sociedad, por lo que a muchas personas se encuentran en la
necesidad de trabajar y continuar estudiando, adecuando espacios en su apretada
agenda, por lo que las plataformas de aprendizaje son una herramienta ideal para
poder cumplir con esta exigencia.

De la gran variedad de plataformas de aprendizaje que existen hoy en dia, y
con las nuevas tecnologias estan en caminando a todas ellas a brindar un servicio
mas personalizado, servicio que solo pueden brindar las plataformas de aprendizaje
adaptativas. La estructura de estas plataformas se basa en estudiar primeramente
al alumno, desde su comportamiento, resultados de los temas que visita, las
lecciones, los materiales de apoyo con los cuales interactla y definitivamente sus
evaluaciones y logros, asi es como se estructura un elemento muy importante, al
cual se le conoce como perfil del estudiante.

La presente investigacion busca incorporar mas elementos que
complementen este perfil del estudiante al integrar reconocimiento facial, de tal
manera que la plataforma de aprendizaje adaptativa pueda responder con ayuda
complementaria a expresiones que la inteligencia artificial identifique que el alumno
no esté comprendiendo adecuadamente el tema, de tal manera que el alumno se
encuentre motivado a continuar con sus estudios, brindando una mejor experiencia
de aprendizaje al brindarle un espacio mayormente personalizado y evitar de esa
manera la desercién de alumnos en estas plataformas.



Abstract

At present, people seek to be always trained, to be updated and at the forefront, the
demand of a society that does not stop and is always demanding greater
professionalism in workplaces, demands this dynamic in society, so many people
They are in need of work and continue studying, adapting spaces in their busy
schedule, so that learning platforms are an ideal tool to meet this requirement.

Of the great variety of learning platforms that exist today, and with the new
technologies they are walking to all of them to provide a more personalized service,
the necks can only provide the adaptive learning platforms. The structure of these
platforms is based on first studying the student who is interacting with the platform,
studying their behavior, the result of the topics they visit, the lessons, the support
materials with which they interact and definitely their assessments and
achievements, is so a very important element is structured, which is known as the
student's profile.

This research seeks to incorporate more elements that complement this
profile of the student by integrating facial recognition, so that the adaptive learning
platform can respond with complementary help to expressions that artificial
intelligence identifies that the student is not adequately understanding the subject,
of so that the student is motivated to continue their studies, providing a better
learning experience by providing a mostly personalized space and thus avoid
dropping out of students on these platforms.
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1 INTRODUCCION

El siguiente apartado describe la oportunidad que se encontré al complementar el
perfil del estudiante a raiz de conocer su arquitectura, identificando elementos que
aun no se han incorporado pero que pueden aplicarse en plataformas de
aprendizaje, en el planteamiento del problema se describe como se identifico esta
problematica. Los motivos del porque dedicarse a la investigacion del tema se
presenta en la justificacion; se establecen a su vez los objetivos que se pretenden
alcanzar, asi como definen los limites y alcances.

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad la inteligencia artificial (IA) juega un papel importante en la vida
cotidiana del ser humano, pero alin son pocos los sectores en los que se emplea,
se pueden encontrar ejemplos presentes en actividades tan simples como; en el
entretenimiento, al querer ver una pelicula y escuchar una cancion; en compras en
linea o por internet como ropa, electrodomeésticos, tecnologia, alimentos, entre otros
muchos mas; o0 en actividades mas complejas como finanzas en el control de
cuentas en bancos, el comportamiento de la bolsa de valores, la aplicacion en la
milicia tal como lo menciona el sitio de internet Opportimes (2018) donde dan a
conocer que por medio de la inteligencia artificial se puede realizar un
mantenimiento a la medida y predictivo a los aviones de la fuerza aérea de los
Estados Unidos de América, o como el caso de la industria de farmacos como lo
publica el Heraldo de México (2020) en la nota de La start-up britanica Exscientia y
la farmacéutica japonesa Sumitomo Dainippon Pharma, se encuentran
desarrollando una herramienta capaz de crear medicamentos utilizando inteligencia
artificial.

Los sectores de aplicacion aparentemente son variados, pero en verdad son
pocos los que cuentan con esta tecnologia, de hecho, en su totalidad se encuentra
bajo el dominio del sector privado. Es precisamente en este sector que esta
interesado en conocer a su publico objetivo para ofrecerle productos que vayan con
estos perfiles de vida, identificando el factor predominante en la tendencia de
basqueda, conocer y entender que es lo que quiere y como lo quiere para que estos
prestadores de servicios puedan ofrecer sus productos o similares que satisfagan
al usuario, con el propdsito de obtener mayores beneficios econémicos.

De los principales pilares de una nacion son la economia, la milicia, la salud
y la educacion son los esenciales para un desarrollo prospero entre sus habitantes,
ya que garantizan los ingresos familiares, la seguridad de su soberania, la
preservacion de la salud en general y el fomento de conocimiento a las futuras
generaciones. Hablar de educaciéon con tecnologia de IA y de su aplicacion, un
ejemplo de ello son plataformas de aprendizaje, las hay abiertas o gratuitas,
privadas o de paga, que van desde cursar un nivel de grado escolar, hasta cursos,



seminarios y talleres. Respecto al tema de la publicacion del sitio APTUS (2020)
dice que la aplicacion de la IA en la educacion esta dando pasos importantes en esa
direccion, ademas de mencionar que durante la préxima década los campos en que
se movera la inteligencia artificial en este sector son cinco; realidad virtual, robotica,
tutorizacion inteligente, aprendizaje online y analitica.

En la Universidad Autdbnoma del Estado de México UAEM Valle de Chalco,
interesada por enriquecer y colaborar en el desarrollo de productos educativos
innovadores para la sociedad en general, ha decidido realizar un proyecto para crear
una plataforma de aprendizaje para la ensefianza de finanzas, contemplando a
estudiantes que cuenten con conocimientos avanzados como aquellos que no los
tienen, pero en su animo de aprender los invaden las ganas de adquirir
conocimiento respecto al tema.

La investigacion obedece a complementar y enriquecer dicho proyecto,
fijando el enfoque de estudio al analisis del perfil del estudiante, considerando un
marco tedrico que contempla el modelo, perfil, caracteristicas y elementos que lo
conforman. Hondando un poco en los que se aplican y de aquellos que un no son
contemplados pero que pueden aportar al desarrollo educativo. Investigando en el
estado del arte por desarrollos similares que pueden marcar una directriz hacia una
correcta aplicacion de la propuesta a desarrollar. En los apartados siguientes se
presenta la problematica que se identific6 y la como es que se aborda para
presentar un producto para su solucion.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ya hemos visto que la educacion es uno de los pilares importantes para el
desarrollo de una nacién, y como la UAEM esté realizando lo correspondiente para
continuar el progreso sobre la misma directriz, no solo en México se realizan estos
esfuerzos, un ejemplo es el caso de Brasil y Espafia que segun la UNESCO (2020)
realizaron un programa automatizado de escritura en portugués y una herramienta
para detectar la dislexia en espafiol y recibiran el Premio UNESCO Rey Hamad Bin
Isa Al-Khalifa, que promueve la utilizacién eficaz y ética de la inteligencia artificial
en la educacion, asi como su acceso universal.

Existen aplicaciones en el sector privado con inteligencia artificial dedicadas
a descubrir que conocimientos le interesa adquirir al estudiante, coincidiendo
nuevamente en obtener un perfil que describa los gustos, preferencias y
necesidades de su usuario objetivo. En el sector publico no se ve mucha presencia
y poco interés en la inversion al desarrollo de estas tecnologias, a diferencia del
sector privado, que depende en su mayoria de la captacion de alumnos, ya que de
eso depende su permanencia y desarrollo en este sector econémico.

En la investigacion la atencion se centrara en el alumno o estudiante, el llegar
a conocerlo es indispensable a través de interrogantes como: ¢qué es lo que
busca?, ¢cémo lo busca? ¢qué lo motiva? ¢qué esta dispuesto a dar por lo que



quiere? tratar de satisfacer a ese alumno serd la prioridad, se tiene que volver el
objeto de estudio, por lo que el disefio del algoritmo tendra que centrarse en analizar
la mayoria de factores que influyen en la toma de las decisiones, permitiéndole tener
una buena practica a la hora del estudio. El poder contemplar todos los factores que
a una persona le permite tomar una decision es una tarea compleja, por lo que es
importante la manera en como se aborda esta busqueda, la problemética se
centrara en identificar las caracteristicas propias del alumno, a las que se les
nombrara perfil del estudiante. Razon a la cual se propone la siguiente pregunta de
investigacion:

Al identificar los elementos del perfil del estudiante y de ellos analizar las
emociones de su expresion facial, las acciones que emita la inteligencia artificial
como respuesta serdn suficientes para influir en la disposicibn a continuar
estudiando y a la implementacion a la adaptabilidad personal?

Una vez que se conocen estos elementos se separaran aquellos que sean
Gtiles y que aun no han sido incorporarlos al perfil, en términos de la investigacion
la IA realiza el analisis de expresiones faciales relacionandolo con los elementos de
su perfil en la pedagogia, para involucrarlos en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Después de todo el proceso de andlisis, se dejara la puerta abierta de
adaptar los contenidos en la interfaz del usuario en base a los resultados que
proporcione la IA, de tal manera mejorar el ambiente de aprendizaje para cada
estudiante, personalizando su espacio de estudio con la firme intencién de generar
un ambiente en el que el estudiante segun la manera de aprender pueda avanzar
en su estudio. Propuesta similar a la publicacion del ABC (2019) en el cual explica
como es que David Bafares trabaja en el desarrollo de un tutor inteligente que
atienda los alumnos las 24 horas del dia.

La aportacion de esta investigacion es aplicar el reconocimiento facial a
través del analisis de expresiones como parte de los elementos aun no
contemplados, pero dentro del perfil del estudiante puedan identificarse, medirse,
analizarse y ser incorporados con el propdsito de mejorar el perfil del estudiante por
medio de un ambiente en el cual el alumno puede desarrollarse y obtener una mejor
experiencia de aprendizaje.

1.3 OBJETIVOS

GENERAL

Disefar el algoritmo del perfil del estudiante aplicando tecnologia de inteligencia
artificial para la identificacion de emociones a través del reconocimiento facial, con
el proposito de generar un modelo propio del alumno y complementar el perfil del
estudiante.



ESPECIFICOS

e Disefiar el algoritmo del perfil del estudiante contemplando el reconocimiento
facial.

e Armonizar el algoritmo con la tecnologia de inteligencia artificial para
automatizar el reconocimiento facial en cada alumno.

¢ Identificar y clasificar las emociones a través de expresiones faciales con las
cuales interactuara la inteligencia artificial.

¢ Analizar las expresiones faciales con el algoritmo disefiado para generar un
modelo perteneciente al perfil del estudiante para cada alumno.

e Realizar el entrenamiento con la inteligencia artificial a partir de las
expresiones faciales ya clasificadas de: alegria, desagrado, ira, sorpresa y
tristeza, de esa manera obtener el modelo propio al alumno.

e Establecer validaciones recurrentes para verificar la autenticidad del usuario.

1.4 DELIMITACION O ALCANCES DEL PROBLEMA

El disefio del algoritmo del perfil del estudiante es una propuesta digital, modelada
bajo el andlisis de cada uno de los elementos que estructuran a un alumno en la
vida real como lo menciona Rodriguez (2012); estilo de aprendizaje, personalidad,
psicologia, contextuales, historial, académico, sociolégico, ambiental, datos
personales, estado animico actual y emocional, los dos ultimos son la base que
incorporara el reconocimiento facial a expresiones que el alumno realice, el médulo
que se desarrollara sera una herramienta digital que puede ser implementada en
plataformas de aprendizaje en internet, pero para el objeto de la investigacién se
realizara en alumnos de centro universitario UAEM Valle de Chalco.

Para poder concluir con el disefio del perfil del estudiante se contara con 18
meses a partir de la aceptacion del protocolo, por lo que el siguiente paso es
apegarse al tiempo ya distribuido de manera eficiente en el cronograma ya
propuesto, que contempla el analisis de trabajos de investigaciones similares ya
publicadas, para aplicar el desarrollo en la metodologia propuesta PSP.

El Disefio del algoritmo del perfil del estudiante propuesto por esta
investigacion surge de la oportunidad de poder incorporar elementos que consoliden
un perfil mas completo, ya que contempla el analisis de expresiones faciales que
por medio de la inteligencia artificial podra proporcionar productos, estos serviran
para proporcionar una interfaz al alumno de acuerdo al nivel de aprendizaje, ya que
existen alumnos con la capacidad de aprender a un ritmo acelerado, por otro lado,
existen en polo opuesto, los que comprender un tema se convierte en una tarea muy
dificil.



Por lo que realizar una herramienta que puedan identificar qué tipo de perfil
es cada alumno, de tal manera que para cada alumno pueda recibir un espacio
personalizado en el que pueda aprender a su ritmo de la mejor manera.
Lamentablemente no para todos los alumnos podra ser asequible, ya que el
reconocimiento de expresiones faciales debe llevarse a cabo por medio de una
camara digital que el propio alumno pueda tener en el ordenador con el que este
interactuando, sin ella el médulo no podara habilitarse. por otro lado, al dia de hoy
toda notebook cuenta ya con su camara integrada, asi permite que la mayoria de
los alumnos puedan interactuar y obtener esta experiencia. Si bien es cierto que el
desarrollo de este algoritmo se realiza en el periodo de investigacion por el tiempo
total de 24 meses en los cuales el CONACYT financiara para lograr esta meta, sin
la preocupacion de contratar licencias o hardware robusto, ya que solo se necesita
para su construccion software libre, lapiz, boligrafos, una computadora personal
propiedad del desarrollador, tiempo, esfuerzo y calidad en cada una de las etapas.
Serd entonces que por medio de este conjunto de reglas o pasos ordenados
definidos y finitos que contempla el algoritmo, es que la inteligencia artificial
respondera y permitiré realizar la adaptacion al perfil del estudiante con base en el
analisis inicial, ya que en un principio el objetivo es complementar ese perfil de
estudiante existente, para que una vez que se tenga pueda interactuar con el
modulo de una manera eficaz y efectiva.

1.5 HIPOTESIS

Si los alumnos que recibieron la ayuda del algoritmo después de haber analizado
sus expresiones faciales y encontraron una nueva distribucion en su interfaz de
estudio, alojando contenidos versatiles de acuerdo a los productos aplicados por la
inteligencia artificial a su perfil tuvieron mayor rendimiento y permanencia que los
gue no lo hicieron.

1.6 JUSTIFICACION

En la actualidad existe una variedad de tecnologias educativas que pueden
adaptarse a los sistemas de informaciéon, con funciones utiles de metodologias
pedagogicas, de entre las mas completas cuentan con traducciones a otros idiomas,
sin limite de usuarios, contienen publicaciones multiformato, disefiadas desde bajos
perfiles de usuario, realizan autoevaluaciones, dan seguimiento de desempefio,
pero la realidad es que el ritmo acelerado de vida al dia de hoy solo deja espacios
muy cortos de tiempo para poder realizar actualizaciones en los estudios como; la
educacién elemental, licenciaturas, posgrados, cursos y talleres, supervisados y
evaluados por profesores, lo que limita ain mas los tiempos de aprendizaje y los
alumnos que puedan limitarse al inscribirse solo a pocos de ellos, a su vez Cataldi
(2010) con su trabajo titulado modelo del estudiante en sistemas tutores inteligentes,



donde la libertad de horarios y revision de progreso se realizarian de manera
automatica.

Una de las necesidades en las cuales se piensa es para brindar esa
oportunidad y aprovechar los tiempos cortos y poder realizar algunas de las
actividades pedagogicas de estudios, disefiando asi ambientes de trabajos
personalizables respecto al perfil del alumno y aprovechar al maximo su forma de
aprendizaje, objetivo que se piensa alcanzar al realizar el algoritmo con la tecnologia
de inteligencia artificial como la visién del autor Gonzalez (2009) en su trabajo
titulado Modelo dinamico del estudiante en cursos virtuales adaptativos utilizando
técnicas de inteligencia artificial, adecuando los cursos a partir de elementos
contenidos en el perfil del estudiante.

De Investigaciones realizadas sobre reconocimiento de imagenes a
expresiones faciales se analiz6 una en la cual el objetivo es identificar las emociones
relacionadas en pacientes deprimidos o esquizofrénicos, propuesta que realiza
Pérez (1999), trabajo que promueve la iniciativa de disefiar un algoritmo que modele
el perfil del estudiante incorporando expresiones faciales definidas, incluyéndolas
como un elemento mas que era no contemplado en el perfil del estudiante y
dejandolas fuera del contexto de aprendizaje, ademas de armonizar el algoritmo con
la tecnologia de inteligencia artificial y entregar productos Utiles para la generacion
de ambientes personalizables de aprendizaje a cada tipo de perfil.

Sin duda alguna uno de los propoésitos de esta investigacién es que los
alumnos a los cuales les sean analizadas sus expresiones faciales con el médulo
desarrollado, puedan obtener una experiencia personalizada de aprendizaje en sus
interfaces, dependiendo de la informacion que haya estructurado la inteligencia
artificial con base en los productos realizados a su perfil. Asi que, dentro de toda la
gama de metodologias existentes, dadas sus caracteristicas, métodos y técnicas
que implementan, la que mejor se adapta a la investigacion es la metodologia agil
Proceso Personal de Software (PSP) por sus siglas en ingles.



2 ESTADO DEL ARTE

Buscando asumir una postura critica frente a lo que ya se ha hecho al dia de hoy y
lo que falta por hacer entorno a una problemética concreta, la realizacion del estado
del arte permite compartir informacion asi como descubrir avances, ademas de
buscar el apoyo también de otras estrategias de investigacion, consolidando la
forma en como otros actores han abordo el tema, hasta donde han llegado y que
tendencias se han desarrollado, ademas de conocer cudles fueron sus productos y
que problemas se han abordado y resuelto. Tal como lo aborda Londofio (2016)
cuando habla del estado del arte en el campo de la tecnologia hace referencia al
nivel mas alto de desarrollo conseguido por el momento, sobre una técnica o0 un
dispositivo tecnoldgico. A demas precisa que el estado del arte permite el desarrollo
de un pensamiento claro y productivo sobre un tema especifico ya que es el proceso
en donde el investigador sobre su trabajo, ¢qué tanto se ha investigado?, ¢ Quiénes
han investigado?, ¢ Qué vacios existen?, ¢ Qué logros se han conseguido?, ¢ Desde
qué dimensiones? Y ¢Qué aspectos faltan por abordar? Con el propésito de
construir los antecedentes a partir de ellos mismos; realizar un sondeo descriptivo,
sindptico y analitico; para alcanzar un conocimiento critico y una comprension de
sentido del tema en especifico; asi generar nuevas comprensiones surgidas de las
existentes, todo esto a través de los siguientes pasos:

2.1 HEURISTICA

De su significado del griego heuriskein que en espafiol significa descubrir, encontrar
e indagar en textos o en fuentes histdricas, las cuales a lo largo de esta investigacion
se han citado. Ademas, la heuristica sirve para la resolucion de dificultades o
problemas, implementar la heuristica en textos de investigacion requiere del uso de
la suma de procedimientos que se abordaran cada uno respecto a la investigacion,
como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 1. Fases de la heuristica.

N. P. FASES APLICACION

1 INICIACION Algoritmo, perfil del estudiante, inteligencia artificial,
reconocimiento facial.

2 EXPLORACION Lectura analitica y descriptiva

3 DESCRIPTIVA Definiciones, investigaciones, articulos, productos en los
tltimos 8 afios.

4 FORMULACION Generacion de ideas bases

5 RECOLECCION Compilacién de la informacion, referencias.

6 SELECCION Organizar el material para determinar si algo falta.

Fuente: (Palacios, 2016)



2.2 HERMENEUTICA

La hermenéutica, del griego hermeneutiké tejne, que al espafol significa la
capacidad para explicar, traducir, interpretar y explicar las relaciones existentes
entre un hecho y el contexto en el que acontece. Cuestiones que se han abordado
hasta el momento en la investigacion como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 2. Faces de la hermenéutica.

FASE APLICACION

INTERPRETACION Es proceder al analisis de los documentos por
areas tematicas de manera integrada.

CONSTRUCCION TEORICA Comprende la revision de conjunto de la
interpretacion de los nucleos tematicos

PUBLICACION Es dar a conocer a la comunidad cientifica los
resultados finales del Estado del Arte ya
consolidado

Fuente: (Palacio, 2016)

Como parte de los productos elaborados del sector privado, atendiendo
necesidades de los usuarios a través de estudios de mercado, se muestran los
siguientes en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.:

YouTube, una plataforma dedicada a compartir videos en categorias como
clips de peliculas, programas de televisién, musicales, contenido amateur como
videoblogs y gaming. La plataforma desarrolla un ambiente de trabajo sencillo e
intuitivo que permite la generacion de video en vivo, edicion de videos y el poder
generar listas de reproduccioén. La plataforma cuenta con su aplicacion publicada y
gratuita en los sitios oficiales de Google y I0s para dispositivos moviles como
smartphones o tabletas que funcionan con esos sistemas operativos, también
cuenta con aplicaciones ya preinstaladas en dispositivos como pantallas o
televisores.

La plataforma en el caso de ser generador de contenido: requiere
forzosamente estar dado de alta, pero para todos aquellos que se dedican solo a
consultar videos no es necesario, pero de hacerlo la aplicacion brindara por medio
de su programacion de la inteligencia artificial el poder realizar una adaptabilidad en
su interface con el contenido que el usuario mas disfrute, ademas que siempre
estara sugiriendo contenido nuevo, el cual mantendra siempre actualizado al
usuario.

Caso similar es la aplicacion de Spotify que brinda un servicio de musica, es
necesario tener una cuenta para poder acceder a este servicio, similar al caso de
YouTube se puede hacer uso de su servicio de manera gratuita, pero con



intervenciones de anuncios comerciales o promocionales de productos, o acceder
a la version de paga que los elimina y permite el acceso total a la musica, audio
libros y podcast, adaptando la interfaz a los gustos y preferencias del usuario.

Para la empresa NETFLIX, plataforma de entretenimiento, a diferencia de
YouTube y de Spotify esta si es exclusiva al ser de pago, forzosamente requiere de
una suscripcion, la tematica es similar, pero para el ejemplo la inteligencia artificial
programada proporcionara una seleccion de peliculas, series, y cortometrajes a la
que la interfaz al usuario adaptara en términos de su seleccién y programas
previamente ya consultados y vistos.

En la mercadotecnia, en plataformas de ventas como Alibaba, EBay, Amazon
y mercado libre de entre los mas populares, en donde sus algoritmos de inteligencia
artificial ofrecen al usuario una experiencia de compra y venta al proporcionarle una
gran variedad de productos y de vendedores, ademas de ofrecer un ambiente
idoneo en el cual pude interactuar con todos ellos comparar precios y
caracteristicas, en pocas palabras un ambiente justo a la medida para este tipo de
servicios. Una vez que identifica la necesidad de compra, su motor de IA asociara
productos que satisfagan esta necesidad, de un mundo vasto de ofertas las
aplicaciones presentaran los productos y proveedores mas consultados, por lo que
de parte de los proveedores piden al final de una compra la opinidon que considera
para fijar una calificacion y de ser proveedor presentar dentro de los top en las listas
para mostrar.

Es impresionante que, gracias a aplicaciones como estas, las empresas
pueden ofertar sus productos a usuarios en cualquier parte del mundo, el
implementar la IA en estas aplicaciones permite un mayor control y orden ya que,
pensando que si se hiciera de manera manual por personas tendria un enorme
retraso. La IA llego para ordenar y expandir posibilidades en multiples actividades.

Continuando en el sector del entretenimiento y donde mayormente se aplica
la 1A y se ha visto su apogeo es en el ambito de los video juegos, empresas que
dedican sus recursos en el desarrollo de los mismos, apostandole a una poblacion
gue cada dia demanda de aplicaciones sofisticadas potentes y llenas de pixeles. La
tecnologia avanza en este ambito con hardware que permita explotar todo su
potencial con computadores, pantallas, dispositivos periféricos, consolas, mandos
entre otros.

Por mencionar y tomar el ejemplo de uno de los video juegos de moda,
populares entre nifias, nifios, seforitas, jovenes y adultos, es el juego de Fortnite,
desarrollado por la empresa Epic Games. Que se distingue por apostar una gran
fortuna en su torneo mundial de cada afio al que se le conoce como WordCup,
donde reparte una bolsa de mas de 10 mdd en las primeras 10 plazas finalistas. Es
un juego bélico con gréaficos en 3D con Skins caricaturescas, que lo distingue del
resto de los demas juegos similares, el juego permites dentro de su interfaz las micro
transacciones, por la venta de articulos y modos de juegos exclusivos.

Con el propésito de generar modos de emparejamiento por habilidades se ve
la inteligencia artificial inmiscuida en multiples roles como el anterior, como para



generar el comportamiento de un jugador, al que le llaman Bot, esta IA tiene la
capacidad de mantener una partida con jugadores reales a partir de este
emparejamiento, por lo que el progreso y evolucién dentro del juego ha ido
perfeccionandose, ya que la intencidn es generar multiples Bots que mantengan un
nivel de juego aceptable y que pueda mantener al usuario entretenido aportando
una mejora en su crecimiento y experiencia en el juego.

e SpOtify Alibaba.éom
AdMAZON FORTNITE NETFLIX

llustracién 1. Productos del sector privado que utilizan inteligencia artificial

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Es demasiado claro que la tecnologia no se detiene y lo que a la fecha es algo
novedoso al paso de tiempo evolucionara rapidamente, perfeccionando se las
aplicaciones o ajustandose a la tecnologia emergente y de moda, lo que queda claro
es que sin importar que tan rapido evolucione la intencion es retomar estos grandes
ejemplos como precedentes que fundamentan la investigacion.
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3 MARCO TEORICO

En el transcurso del siguiente apartado se propone una revision de la literatura en
relacion a la conceptualizacion del perfil del estudiante y los elementos que lo
conforman. Del mismo modo se estudia la conceptualizacion de inteligencia artificial
la clasificacibn que esta guarda y la tipologia que tiene. Por ultimo, respecto al
estado del arte se aborda el reconocimiento facial como desarrollo y tecnologia que
se aplica para la comercializacién de productos como también la implementacién de
la IA con el mimo propdsito.

3.1 MODELO DEL ESTUDIANTE

En la sociedad actual se caracteriza por como se ha transformado nuestro ritmo de
vida cotidiano su complejidad y dinamismo. Las transformaciones socioculturales
en rubros como politica, economia, sociedad, cultura peros sobre todo en la
educacion, que trae consigo la sociedad de la informacion, abriendo la puerta ya
hace tiempo a este tipo de organizacion social en el que la informacion y el
conocimiento ocupan un rol central. Para Castells (2004) la llegada del internet
como medio de comunicacion y su integracion en la sociedad dejando en claro que
la considera una de las bases en la actualidad de tal manera que la nombro la
sociedad red.

Desde la llegada de esta sociedad, el entorno de comunicaciéon que ha
generado Internet a través de conexiones entre los innumerables dispositivos, no
importando el lugar del mundo en que se encuentren resulta imparable, por lo que
no es posible desentenderse de estos instrumentos, es evidente que la tecnologia
esta presente a nuestro alrededor. Cada dia que transcurre existen innovaciones,
proyectos nuevos, tecnologia cada vez mas pequefia y potente que facilita y permite
una mejor calidad de vida personal, social y global.

En lo que concierne a la educacién, se puede apreciar en la infraestructura
digital que se ha desarrollado desde hace algunos afios atras, al desarrollar en un
principio sitios web para educar en linea, la evolucion de estos a plataformas de
aprendizaje, las cuales define Rodriguez (2005) como entornos educativos de
varios sistemas de informacion, elaborados con amplio rango de aplicaciones
informaticas instaladas en un servidor cuya funcion es la de facilitar al profesorado
la creacion, administracion, gestion y distribucién de cursos a través de Internet.

De entre los sistemas de informacion se analizaran los sistemas adaptativos
(SA), los cuales son Sistemas con la capacidad de ajustar su funcionamiento a las
metas, tareas, intereses y otras caracteristicas de los usuarios o grupos de usuarios
(Peter, 2002) por lo que el interés es conocer esos usuarios, su manera de
aprendizaje respecto a sus caracteristicas personales, definiendo asi el perfil del
estudiante. De acuerdo con lo anterior, la adaptabilidad del sistema puede
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entenderse como la capacidad del sistema para que dinamicamente adapte su
conducta a los requerimientos de la interaccién usuario sistema.

Otro de los sistemas de informacién son los Sistemas Tutores Inteligentes
(STI) los cuales permiten la emulacion de un tutor humano a fin de poder determinar:
gué ensefiar, cOmo ensefar y a quién ensefiar a través de un moédulo del dominio:
que define el dominio del conocimiento, un médulo del estudiante: que es capaz de
definir el conocimiento del estudiante en cada punto durante la sesion de trabajo,
ademas de almacenar informacion explicita de él, es aqui que se estructura el perfil
del estudiante, un modulo del tutor: que genera las interacciones de aprendizaje
basadas en las discrepancias entre el especialista, el estudiante y finalmente la
interface con el usuario: que permite la interaccion del estudiante con el STI de una
manera eficiente sobre el conocimiento y como presentar los contenidos. De tal
manera los STl son capaces de juzgar lo que sabe el estudiante y como va en su
progreso, a través de la interaccion entre los moédulos bésicos, por lo que la
ensefianza, se puede ajustar segun las necesidades del estudiante, sin la presencia
de un tutor humano (Cataldi, 2010), por lo anterior es claro observar que el perfil del
estudiante es el centro de partida para el sistema tutorial.

Al igual que los STI estén los Sistemas de Administracion de Aprendizaje o
comunmente conocidos como Learning Management System (LMS) vislumbra
aguellas experiencias de comunidades que acumulaban sus conocimientos y
aprendizaje a través de practicas sociales donde el conocimiento era un acto de
participacion. No obstante, todos ellos son sistemas similares a las plataformas de
comunidad de aprendizaje y tal como se conciben hoy dia, se inspiran en variadas
practicas educativas, como: gestién de cursos, gestion de clases, herramientas de
comunicacién, herramientas para los estudiantes, gestion del contenido,
herramientas de evaluacién y gestion de institucién educativa, disefiados con el
objetivo de llevar los procesos administrativos y de seguimiento que se requieren
para un sistema de ensefianza-aprendizaje (Pefialvo, 2005).

Realizar la investigacion de un disefio correcto del perfil del estudiante
permitira a su vez una correcta implementacion del moddulo disefiado para
plataformas de aprendizaje adaptativo, al tomar en cuenta e incorporar todos los
elementos que estas necesitan para desarrollarse de manera natural, asi poder
llegar al pensamiento de Puigvert (2006) en la que menciona el proceso de
transformacién no como un proceso sencillo, sino, mas bien como un proceso
sensible que requiere de la aplicacién de teorias e investigaciones para poder llegar
a esa transformacién de los centros educativos en comunidades de aprendizaje.

Para poder plantear correctamente el perfil del estudiante primeramente se
estudiara el modelo del estudiante, el cual segun VanLehn (1988) el modelo del
estudiante es también un modelo de simulacion estructurados con los componentes
de un sistema tutorial inteligente, el cual se encarga de describir los procesos en el
cual el alumno asimila la informacion sobre problemas logrando aciertos.
Complementando la definicion anterior afirma Castro (2016) que el modelo del
estudiante es el responsable de establecer el perfil de aprendizaje en el alumno
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mediante el diagnostico realizado respecto al nivel de conocimientos de parte del
alumno.

Para Vélez (2009) el modelo del usuario es una fuente de conocimiento que
contiene suposiciones explicitas del usuario, que pueden ser relevantes al
comportamiento del sistema. Por lo que el modelado es la construccion incremental
encargada de almacenar, actualizar y eliminar entradas, de mantener el modelo
interactuando Optimamente. Mientras que la autora Vélez Ramos menciona que los
modelos de usuarios son construidos generalmente usando técnicas, una llamada
modelado de superposicion en la que contempla el conocimiento del usuario y el
conocimiento del experto, en la cual lo importante es encontrar la estimacion inicial
del conocimiento que posee el usuario con un numero pequefio de observaciones,
una técnica un tanto complicada de aplicar. Otra es una de las técnicas mas usadas
gue se nombra modelado de estereotipos de usuarios que consiste en clasificar a
cada uno de los usuarios respecto a sus caracteristicas comunes.

La primera caracteristica que la autora considera es la clasificacion, siendo
el area donde se usan los modelados, los modelos més utilizados han sido el perfil
del usuario y el modelo del estudiante. Mientras que el primero se centra en el
modelado de intereses que realizan los sistemas de recuperacién y filtrado de
informacion, el segundo su enfoque es en relacidbn a quien se modela en los
sistemas educativos, el estudiante. Partiendo de la informacion anterior, se
distingue entre el usuario como individuo, y los modelos de usuario, que representan
en contexto actual de trabajo del usuario. La base de sistemas adaptativos
educativos toma los conocimientos, el filtrado y recuperacion de informaciéon que
han sido de intereses de los usuarios.

En la Tabla 3 se muestra el modelo del usuario y la informacién que se puede
obtener de él, el modelo esté intimamente ligado a la naturaleza de la informacion
representada. Sin embargo, se puede destacar las redes bayesianas, el
razonamiento basado en casos y la légica difusa como las principales técnicas
utilizadas para el mantenimiento de modelos del estudiante. Los perfiles del usuario
son mantenidos generalmente por diferentes técnicas provenientes del aprendizaje
de maquinas y la mineria de datos.
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Tabla 3. Modelo del usuario

Modelo del estudiante

Perfil del estudiante

Sistemas que se centran generalmente en la
seleccion de actividades educativas y la
entrega de retroalimentacion personalizada a
cada estudiante a partir de su nivel de
conocimiento u otra variable de relevancia en
los procesos educativos.

Sistemas de filtrado y recuperacion de
informacion, representa los intereses del
usuario en términos de conceptos y palabras
principales.

Redes bayesianas

Razonamiento basado en casos.

Mineria de datos

Filtrado basado en contenidos

Filtrado colaborativo

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Respecto a la informacién presentada tanto para el perfil del usuario y el modelo del
estudiante donde el objeto de estudio es el usuario, ciertamente los andlisis que
realizan son para conocer las variables o0 elementos especificos y el
comportamiento que puedan tener.

3.1.1 MODELO DEL ESTUDIANTE INTEGRAL

El modelo del estudiante integral refiere la incorporacién de elementos de diferentes
dimensiones, la primera de ellas la de adaptacién, que contempla las caracteristicas
del usuario, interaccion y contexto como se muestra en la llustracion 2, ademas de
la tecnologia que se implementard, los protocolos de interoperabilidad, estdndares
y especificaciones, produccion de unidades de aprendizaje, entre otras.
Considerando que el modelo del estudiante integral cuente con todas las
dimensiones, tanto las caracteristicas del usuario, contexto e interaccion la
adaptacion deberia ser posible.

3.1.2 MODELO DEL ESTUDIANTE ABIERTO

Es un modelo del estudiante al que el usuario puede acceder, con el fin de mejorar
la exactitud del modelo, promover la reflexion sobre su usuario, ayudar a los
estudiantes a planear, realizar seguimiento y tener un mayor control sobre su
aprendizaje, con el fin de alcanzar un estado metacognitivo, al reflexionar sobre su
propio conocimiento. Ciertamente el modelo del estudiante abierto permite que el
alumno pueda acceder a cierto tipo de informacién, pero a su vez no todos los
detalles del modelo de usuario estan disponibles, pero si otorga privilegios de que
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solo es €l quien controla el acceso a su modelo, sin embargo, él no puede dar
acceso a otros usuarios para que puedan conocer o interactuar con su modelo.

3.1.3 ELEMENTOS DEL MODELO DEL ESTUDIANTE

Los elementos que conforman el modelo del estudiante son tres y se les nombra
dimensiones como se aprecia en la llustracion 2, La primer dimensién usuario
almacena informacion que permite la adaptacion de contenidos, la segunda
dimensién de interaccion sirve para la adaptacion de actividades, mientras que la
dimension de contexto servira para realizar la adaptacion al dispositivo.

Interaccion

llustracién 2. Elementos del modelo del estudiante

Fuente: Adaptacién personal (2020)

El modelo de usuario integral representa el nivel de competencia y conocimiento
gue un estudiante ha alcanzado, para este modelo la autora lo complementa con la
taxonomia de Bloom, la cual incluye seis categorias las cuales se pueden obtener
como resultado de un proceso cognitivo, en el disefio de la unidad de aprendizaje
el experto tematico puede considerar que el alcance del curso es intermedio y podra
de esta manera solo definir variables de adaptacién hasta dicho nivel como se
muestra en la llustracion 3.
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Avanzado O1 ’ Evaluacion

Intermedio 02 } Aplicacion - Analisis - Sintesis

Principiante 03 Conocimiento - Comprension

llustracién 3. Taxonomia aplicada al modelo del estudiante

Fuente: Elaboracion propia (2020)

La autora Vélez (2009) propone una definicién para el modelo de estudiante integral
en la que menciona que el modelo de usuario se desarrollé a partir de dos tipos de
actividades:

e Larevision de trabajos que implementaban modelos de usuarios y disefio

e El desarrollo de prototipos experimentales que validaban algunas de las
variables consideradas en el modelo de usuario definido inicialmente.

Los resultados de esta fase fueron, la definicion de un modelo de usuario genérico,
expandible y ajustable a las necesidades del dominio del mdédulo, en él se han
incluido variables propuestas para adaptacion desde diferentes perspectivas. El
Modelo de Estudiante Integral, se ajusta a los entornos de aprendizaje virtual y en
el que se ha considerado la relacidon costo/beneficio entre definicion de variables y
mantenimiento del modelo.

Para el modelo del estudiante integral sus dimensiones y caracteristicas se
plantean entorno a las tres ya mencionadas: usuario, interaccion y contexto ademas
de contemplar la inclusién de variables que considera la autora Vélez (2009) que
pueden relacionarse directamente a cada una de estas caracteristicas y que en el
futuro perfeccionaran este modelo.

3.1.4 DIMENSIONES Y VARIABLES MODELO DEL ESTUDIANTE

El usuario como dimension se le atribuyen las variables asociadas al usuario como
se muestra en la Tabla 4; el género, edad, preferencias, estado civil, pais de
nacimiento, pais de residencia, lengua madre, otras lenguas, nivel de
conocimientos, nivel de competencias, objetivos de aprendizaje, metas,
conocimientos previos, competencias en uso de las computadoras, estilos de
aprendizaje, entre otros. Las variables que rodean al usuario se obtienen de manera
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implicita cuando se obtiene del seguimiento de su trabajo realizado en su ambiente
de aprendizaje digital y explicita cuando de una manera directa a través de una
pregunta se obtiene la informacion.

Tabla 4. Variables asociadas al usuario.

RESPECTO AL USUARIO

Edad Pais de origen

Sexo Pais de residencia

Estado Civil Nivel de competencia

Obijetivos Conocimientos previos

Lengua Madre Estilos de aprendizaje

Otras lenguas Experiencia en el uso de entornos

virtuales

Lengua de preferencia

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Cuando la autora Vélez (2009) aborda la dimensién del contexto se refiere a los
factores que permiten que el alumno pueda interactuar con el sistema de
aprendizaje digital considerando la tecnologia, la accesibilidad, y las emociones del
usuario, ademas de toda disposicion fisica y mental que tenga el estudiante al
momento de interactuar en su estudio, las variables que pueden definirse en esta
dimensién son: dispositivos con los que interactia, ancho de banda, sistema
operativo, software de los dispositivos en los cuales interactia, dispositivos
periféricos, tamafo del texto, entre otros.

Las tecnologicas refiriendose basicamente al software, hardware e
infraestructura de red como se muestra en la Tabla 5. De accesibilidad la autora
plantea aquellos grupos vulnerables en los cuales tienen una discapacidad y se
crean dispositivos especializados con los cuales pueden interactuar con el sistema,
haciendo referencia a las emociones como impulsos fisicos detectados a través de
sensores especializados capas de poder medirlos y poder interpretarlos dentro del
sistema durante la realizacion de tareas especificas.
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Tabla 5. Variables asociadas a lo tecnolégico.

TECNOLOGICO

ACCESIBILIDAD TECNOLOGICO
Tipo de teclado Tipo de dispositivo
Dispositivo de navegacion Ancho de banda
Tamafio del texto Capacidad disponible de computo
Contraste Sistema operativo
Preferencias de teclado Software
Navegador

Resolucién en pantalla

Fuente: Elaboracién propia (2020)

La autora Vélez (2009) aborda la dimension de la interaccion contemplando todos
aguellos elementos que pueden ser inferidos por medio del uso del estudiante con
su ambiente de aprendizaje como se muestra en la Tabla 6, dentro de las variables
que destacan son: niumero de sesiones, duracién por sesion, material al que ha
tenido acceso, aportes, numero de interacciones con otros usuarios, tipo de
interaccion y duracion de las mismas, fechas de acceso, entre otras. En esta
dimensién la autora clasifica en las interacciones que tiene de manera personal el
usuario y las que son por comunidad.

Tabla 6. Variables inferidas del usuario.

VARIABLES
Personal Comunidad
Numero de sesiones NUmero de interacciones
Tiempo de visita Fechas de interacciones
Tipo de material solicitado Usuarios de comunidad
Numero de aportes Tipo de interaccion

Duracién de interacciones

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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3.2 PERFIL DEL ESTUDIANTE

El perfil del estudiante propone que se definan y se almacenen las caracteristicas
que presenta cada uno de los estudiantes, tomando en cuenta que existe una
variedad de personalidades en los alumnos como se muestran en la llustracién 4,
la informacién con la que interactuaron los alumno durante sus sesiones de trabajo
en la plataforma de aprendizaje se almacena en una base de datos, en la que debe
guardar ademds la informacién personal de cada uno de los usuarios.

SRR

llustracién 4. Diversidad de usuarios

Fuente: Adaptacion personal (2020)

Para Gonzalez (2009) el perfil del estudiante lo define como la forma de aprendizaje,
un acompafnamiento constante al alumno en el sistema de evaluacion estructurado
por: el histérico como una forma de predecir desempefios, la evaluacion de la
leccion modelando habilidades y prediccion de logros, ademas este modelo tiene
diferentes herramientas para enriquecer el perfil y agrupar estudiantes segun sus
estados cognoscitivos.

El propésito de disefar el perfil del estudiante es formular ambientes de
ensefianza y aprendizaje interactivos, que se puedan adaptar a las caracteristicas
y preferencias del estudiante. El disefio del perfil esta pensado con componentes
gue puedan ser reutilizables a modularizar y que sea independiente del dominio.
Asi, cuando el estudiante ingresa al sistema por primera vez, éste debe solicitar sus
datos personales y académicos, de una secuencia de interfaces retomar sus
caracteristicas a fin de obtener no solo el nivel de conocimientos sino también definir
el modelo de estudiante, a fin de permitir la seleccion de la estrategia didactica mas
adecuada para cada estudiante (Cataldi, 2010).

A su vez como lo plantea el autor Conejo (2001) un modelo basado en el
nivel de conocimiento sobre los conceptos del estudiante, temas y asignaturas que
son los items en que se divide el dominio, a este perfil se le hace especial énfasis
en el diagnadstico del nivel de comprension, el cual se realiza por medio de un test
adaptativo con la técnica de redes bayesianas el cual evalla no solo la respuesta si
no la forma en que se responde.
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Con base en el péarrafo anterior la necesidad en la actualidad de tener
sistemas de informaciébn independientes, controlados automaticamente,
incorporando lo nuevo en tecnologia a procesos cotidianos, la incorporacion de la
inteligencia artificial a las plataformas de aprendizaje esta en constante evolucion.

Para logar desarrollar un perfil del estudiante idoneo se requiere del analisis
de informacion valiosa que pueda retroalimentar la inteligencia artificial, se podria
analizar multiples variables asi como informacion y tener algoritmos de inteligencia
artificial sofisticados, pero solo se lograra el resultado esperado si se cuenta con el
tipo de informacion selecta y filtrada como se muestra la llustracion 5, para la cual
una de las técnicas que méas se adapta es la de mineria de datos, esta técnica
realiza la busqueda de patrones sugerentes y regularidades importantes en grandes
bases de datos, denominado conocimiento cualitativo, en base a procesos que ya
se mencionan a su vez en el modelo del estudiante.

llustracién 5. Adaptacion de la Inteligencia artificial

Fuente: Elaboracion propia utilizando imagenes de acceso abierto (2020)

La mineria se puede aplicar con métodos de sistemas inteligentes y otros métodos
asociados, para descubrir y detallar patrones presentes en los datos. Se pueden
obtener agrupaciones en un conjunto de datos, sin tener relaciones o clases
predefinidas, basandose en la similitud de los valores de los atributos de los distintos
datos. La mineria de datos se puede aplicar incluyendo algoritmos de induccion,
algoritmos genéticos, redes neuronales y redes bayesianas; de acuerdo con el
problema a resolver (Cataldi, 2010).

3.2.1 ELEMENTOS DEL PERFIL DEL ESTUDIANTE

El perfil del estudiante es un conjunto de informacion sobre el mismo, principalmente
contemplando sus caracteristicas y preferencias, resaltando todo lo que puede ser
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utilizado para obtener resultados acordes con su particularidad y personalidad.
Disefiar un perfil del estudiante permite asistir a un alumno o a un docente a elegir
objetos educativos acordes a sus caracteristicas personales y preferencias tal como
lo describe Rodriguez (2012) en su trabajo de Busqueda personalizada en
Repositorios de Objetos de Aprendizaje a partir del perfil del estudiante.

Por lo que solo se analizaran las caracteristicas del alumno como se muestra
en la llustracidon 6, que son relevantes para el proceso educativo y se construye a
partir de variables referidas a las caracteristicas personales respecto a sus
preferencias y atributos permanentes, al historial le pertenecen las variables
dinamicas referentes al proceso de aprendizaje del alumno, resaltando la
importancia de los estilos de aprendizaje, como una caracteristica relevante en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, basados en el modelo propuesto por Gonzélez
(2009).

Modelo del
‘ estudiante '
\ )
\ Del Del /
\ Contexto Ser /
\ /
Estilos de aprendizaje Datos personales
Académico Estado animico
Ambiental Personalidad
I~ ~So P -~ Psicologicas

llustracién 6. Caracteristicas del modelo del estudiante

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Del Ser: es informacion relevante del estudiante, est4 contempla datos precisos que
definen su personalidad, ademas de incorporar los conocimientos que posee el
alumno y que son relevantes para estructurar este perfil, como se describen a
continuacion:

Datos personales. Identificacion del usuario ante el sistema: usuario,
contrasefia, nombre completo, edad, sexo, lenguaje madre, localizacion, fotografia,
entre otros.

Estado animico: Negativo, neutral y positivo. Asumiendo que el estado
inicial se encuentra en el estado neutral.

Personalidad. La personalidad puede entenderse como la serie de patrones
duraderos de percibir, relacionarse y pensar acerca del ambiente y de uno mismo;
Introversién — Extroversion: Inteligencia, vocabulario, persistencia; Neuroticismo —
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Emocionalidad, Lentitud, estabilidad; Psicoticismo — Dureza: Aceptacion Normas,
atencion, creatividad.

Psicologicas Involucra al cerebro izquierdo, derecho, los cuatro cuadrantes,
inteligencias multiples, donde la inteligencia no es algo unitario, que agrupa
diferentes capacidades especificas con distinto nivel de generalidad, es mas bien
un conjunto de inteligencias mdultiples, distintas e independientes:

Inteligencia linguistica

Inteligencia Logica-matematica
¢ Inteligencia espacial

¢ Inteligencia musical

¢ Inteligencia corporal-cinestésica
¢ Inteligencia intrapersonal

¢ Inteligencia interpersonal

¢ Inteligencia Emocional

¢ Inteligencia naturalista

Del Contexto: entorno de trabajo que posee el estudiante para desempefarse
dentro del sistema de educacion virtual: velocidad de acceso a Internet, navegador
y sistema operativo.

Estilos de aprendizaje: modo en el que un individuo aprende, se refleja en
sus diferentes habilidades, intereses, debilidades y fortalezas académicas:
Sensitivos — Intuitivos, Visuales — Verbales, Inductivos — Deductivos, Activos
— Reflexivos y Secuenciales — Globales.

Académico: Representacion del estado del conocimiento del estudiante
dentro del curso; Nivel de comprension del tema, El historial de items
visitados, Tiempos requeridos y Log de interaccion.

Medio ambiente que rodean actualmente al alumno: clima, temperatura,
ubicacion, hora, Dia de la semana, entre otros.

* Aspectos de visualizacion del sistema, tales como tipo de
letra, colores a usar.

Un modelo que complementa al ya mencionado es el que propone el autor
Rodriguez (2012) en el cual ademas toma en cuenta elementos que Gonzalez
(2009) no incorporo en su modelo como se muestra en la llustracion 7.
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Estilos
de

Aprendizaje

Datos
Personales

LN

>

Estado

Historial

/ Académico
/¥
\9;
Ambiental

llustracién 7. Perfil del estudiante

Animico

Perfil del
Estudiante

Personalidad

Emociones

Fuente: Adaptacién (Gonzalez G., 2009)

El disefio de una plataforma de aprendizaje digital adaptativa debe contemplar
indudablemente el analizar todos y cada uno de los elementos del perfil del
estudiante y la mejor manera de implementar este modelo en las plataformas es a
través de la IA.



3.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La aceptacion de las tecnologias en la sociedad se encuentra en un proceso de
maduracion, en la educacion requiere de estandares informéticos que permita a los
usuarios generar comunidades de estudio adaptativas y tratar de llegar a un
acercamiento personal, con el fin de redefinir las normas y especificaciones que han
de servir como ndcleo del acoplamiento y funcionamiento de diferentes
componentes y agentes para lograr este fin a través de la IA.

La IA es una de las ramas de las ciencias de la computacion que mas interés
ha despertado en la actualidad, debido a su enorme campo de aplicacién como ya
se ha mencionado. La busqueda de mecanismos que ayuden a comprender la
inteligencia y realizar modelos y simulaciones de estos (Ponce, 2014).

Desde su origen, la IA tuvo que lidiar con el conflicto de que no existia una
definicion clara y Unica de inteligencia; asi es que no es de sorprender que aun en
la actualidad, no exista una definicion unica de ella. Asi como la Psicologia ha
identificado diferentes tipos de inteligencia humana (emocional, interpersonal,
musical, linglistica, quinestésica, espacial, etc.), las distintas definiciones de la IA
hacen énfasis en diferentes aspectos; aunque existen similitudes entre ellas. A
continuacion, se presentan algunas de las definiciones que encontré el autor Ponce
(2014) y que son iniciales de esta area:

e Estudio de la computacion que observa que una maquina sea capaz de
percibir, razonar y actuar por Winston en 1992.

e Ciencia de la obtencion de maquinas que logren hacer cosas que requeririan
inteligencia si las hiciesen los humanos por Minsky en el afio de 1968.

e Nuevo esfuerzo excitante que logre que la computadora piense. maquinas
con mentes, en el sentido completo y literal por Haugeland en el afio de 1985.

¢ Rama de la ciencia computacional preocupada por la automatizacion de la
conducta inteligente por Luger and Stubblefield en el ano de 1993.

e Maquina Inteligente es la que realiza el proceso de analizar, organizar, y
convertir los datos en conocimiento, donde el conocimiento del sistema es
informacion estructurada adquirida y aplicada para reducir la ignorancia o la
incertidumbre sobre una tarea especifica, Pajares y Santos en el afio de
2006.

Originalmente la 1A se construy6 en base a conocimientos y teorias existentes en
otras areas del conocimiento. Algunas de las principales fuentes de inspiracion y
conocimientos que nutrieron a esta area son las ciencias de la computacion, la
filosofia, la linglistica, las matematicas y la psicologia. Cada una de estas ciencias
contribuy6 no solamente con los conocimientos desarrollados en ellas, sino con sus
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herramientas y experiencias también; contribuyendo asi a la gestacion y desarrollo
de esta nueva area del conocimiento.

Para Ponce (2014) la IA la define como la rama de las ciencias
computacionales que se preocupa por la automatizacion de la conducta inteligente.
Definicion que complementa la de Rich (1994), que la definen como el estudio en el
que las computadoras pueden realizar tareas que por el momento los humanos
hacen mejor, solo por el momento, ya que después de entrenar estas computadoras
pueden desarrollar una gran habilidad para poder realizar estas tareas de una
manera eficiente, rapida y precisa.

La inteligencia artificial trabaja en ordenadores con ciertos algoritmos, para
visualizar mejor el cdmo lo hace se retoma la definicion de Arias (2011) que
incorpora una rama de la IA, que dice: la inteligencia artificial distribuida (IAD) es
una de las ramas de la IA, la cual estudia sistemas inteligentes formados por un
conjunto de varios agentes, a lo que Ponce (2014) dice que un Agente Inteligente
es capaz de percibir su entorno a través de sensores y actuar sobre él.

No obstante, para el desarrollo de plataformas adaptativas existen muchas
razones para utilizar una metodologia de programacion orientada a agentes. Los
agentes tienen su campo de cultivo en la IAD como ya se han dado sus definiciones,
la IA trata de resolver de manera distribuida sus problemas, aprovechando asi las
ventajas propias de la programacién distribuida: robustez, paralelismo vy
escalabilidad. A lo que un sistema multi agente lo define Wookridge (2001) como la
interaccidon que tienen multiples agentes en la resolucion de una tarea en particular
0 en un entorno, dado que interactdan juntos crean un sistema el cual tiene la
facultad de comportarse de manera flexible.

Se entiende que la inteligencia artificial aplicada a la plataforma de
aprendizaje permitira desde el primer momento saber si un alumno esté dispuesto
o indispuesto a estudiar respecto al tema que estara por adentrarse, la IA tendra
que realizar el rol de un tutor que estad analizando el comportamiento de sus
alumnos, parecido a algo similar al test de Turing donde una maquina o
computadora puede comportarse de manera inteligente, de tal manera que si un
namero alto de hombres y mujeres interactuara con ella de manera remota, no
podria diferenciar entre una maquina y una persona, ver llustracion 8.

25



llustracién 8. Test de Turing

Fuente: Elaboracién propia utilizando imagenes de acceso abierto (2020)

Las soluciones que se aportan a las tareas que realizan mejor los humanos,
suponen muchas veces un compromiso entre parecer que se comporta de manera
inteligente al realizar los procesos mentales que efectian los humanos, pensar y
ejecutar a partir de lo que se dice ser la mejor opcion, de esta forma siempre se
estara analizando al usuario, desde el momento que ingresa a la plataforma como
al terminar su experiencia dentro de ella, el analisis de uno, servird para
complementar un analisis de todos.

La presente investigacion pretende integrar la 1A, al aplicarla en un moédulo
que permita analizar expresiones faciales en alumnos que interactien en una
plataforma de aprendizaje y brindar multiples opciones partiendo de la tecnologia
de reconocimiento de imagenes del rostro del usuario, la funcién de la IA es que
pueda detectar e inferir si una persona tiene la disposicion de aprender en la
plataforma, una vez que se encuentra interactuando analizar sus diferentes
expresiones, asi inferir a su vez si el tema tal y como se encuentra es comprensible
o si el tema le resulta complicado al momento de asimilar la informacion, este
proceso permitira complementar el perfil del estudiante.

3.4 CLASIFICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En este apartado de recoleccion documental conceptual se presenta con el
propésito de mostrar la clasificacidon y tipologia que existe de la inteligencia artificial
a fin de revelar el abanico que existe y precisar dentro de estas el lugar que ocupa
la presente investigacion.
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3.4.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL DEBIL

Desde la concepcion de la inteligencia artificial, el sentido ético acerca de esta
ciencia ha generado polémica, para lo cual el Tecnoldgico de Costa Rica (TEC,
2018) aborda la IA desde un &ngulo al que algunos criticos de han llamado
inteligencia artificial débil o precavida, el cual propone que toda la infraestructura de
la IA, entiéndase como grandes servidores, computadores, algoritmos sofisticados
y complejos no reemplacen la mente humana, sino que toda esta infraestructura
sirva para desarrollar ain mas la mente y la conciencia humana, admite el
tecnoldgico que existen muchos investigadores que se sienten comodos pensando
que trabajan bajo este angulo de la IA y son felices.

Una definiciébn que a afirma lo anterior es la de Lopez (2018) en la cual el
autor define que la inteligencia artificial débil es la generacion de programacion
bésica y especializada para un asunto en especifico, dejando abierta la posibilidad
de que la IA puede realizar la tarea mejor que como las realizaria una persona
ordinaria, esto puede probarse en la resolucion de formulas l6gicas complejas, con
muchas variables y procesos, la inteligencia artificial débil puede hacerlo solo hasta
llegar a los limites que ha sido creada. Tal como lo afirma Alfonseca (2014) que la
inteligencia artificial débil la podria alcanzar una computadora que pasara
satisfactoria mente las prueba que propuso Alan Turing.

Ejemplo de la inteligencia artificial débil:

e Automoviles que aprender a conducir como los de Tesla, ya existen.

e Reconocer su rostro en su oficina bancaria mas cercana para ayudarle con
una experiencia personal ver llustracion 9.

e Se puede preguntar al celular sobre el tiempo y esperar predicciones
precisas.

llustracién 9. Identificaciébn de usuarios con IA

Fuente: Elaboracién propia utilizando imagenes de acceso abierto (2020)
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3.4.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL FUERTE

La inteligencia artificial fuerte sobre pasaria todas las expectativas, ya que solo en
un inicio segun el autor Lopez (2018) el software y hardware solo se programaria
en un inicio, ya que después de eso ya no solo simularia ser una mente, sino, que
por si sola seria una mente, por lo que obviamente tendria la capacidad de pensar,
aunque en su articulo pretende demostrar que la inteligencia artificial fuerte seria
algo imposible segun lo muestra la llustracion 10.

La inteligencia artificial fuerte en un principio se consider6 practicamente
imposible, al menos eso es lo que sustenta el autor Dreyfus (1965) en la cual hace
la similitud a aquellos alquimistas queriendo convertir el plomo en oro, viendo desde
ese entonces como un objetivo inalcanzable, lo mencionaba por el simple hecho de
que mientras el cerebro humano procesa la informacion de manera global y en
términos de muchos factores que por medio de la experiencia se llega a ese estado
de asimilacion, mientras que para las computadoras solo se limitan a realizar un
conjunto finito y discreto de operaciones, aplicando reglas de un conjunto finito de
datos.

A2 HUAWEI

Inteligencia Artificial Débil
vs. Inteligencia Artificial Fuerte

La IA se basa en algoritmos mas o menos complejos.
Segun su uso y posibilidades, se clasifican en débil y fuerte
INTELIGENCIA ARTIFICIAL INTELIGENCIA ARTIFICIAL
DEBIL FUERTE

EXISTEN EN LA VIDA REAL SOLO EN LA CIENCIA FICCION

AlphaGo, Watson o Sophia. T-800, Sony, Wall-E 0 JA.RV.LS.

llustracién 10. IA débil y fuerte

Fuente: (SERVICES, 2020)
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Para Ferrer (2017) en la entrevista que le realizo a Ramon Lépez de M., este
comentaba que distincion entre inteligencia artificial fuerte e inteligencia artificial
débil lo introdujo el filésofo John Searle, en su articulo polémico sobre la 1A
publicado en 1980, en el cual relaciona la inteligencia artificial fuerte con la hipétesis
del sistema de simbolos fijos, ponencia motivo de recepcién del premio Turing de
1975, la cual plantea que todo sistema de simbolos fisicos posee los medios
necesarios y suficientes para llevar a cabo acciones inteligentes. Los seres
humanos son capaces de mostrar conductas inteligentes en el sentido general,
entonces, de acuerdo con la hipoétesis, las personas son también sistemas de
simbolos fisicos capas de formar estructuras grandes y complejas como las redes
neuronales, con atomos que se combinan formando moléculas en términos de un
substrajo fisico biologico.

En el caso de los ordenadores los circuitos electronicos forman su substrato
fisico electrénico, en definitiva y de acuerdo con la hip6tesis carece de importancia
siempre y cuando dicho substrato permita procesar simbolos, en el contexto de los
ordenadores digitales, es decir verificar si un ordenador convenientemente
programado es capaz o no de tener conducta inteligente de tipo general, cabe
sefalar que la conducta inteligente dependera al igual que la conducta humana de
los cuerpos en las que estan situadas.

Para 1992, Dreyfus fue uno de los primeros por abogar que la IA necesitaria
de un cuerpo que interactie con el mundo, partiendo de la idea de que el ser
humano est4 situado en un entorno y de esa manera pretende interactuar con el
mundo que lo rodea, ya que para poder alcanzar el estado de inteligencia artificial
fuerte, se tendria que enfatizar en la fenomenologia de Heidegger que lo importante
del cuerpo son sus necesidades, deseos, placeres, penas, formas de moverse, de
actuar, entre otras mas. Por lo que el autor Dreyfus (1965) no niega completamente
la posibilidad de llegar a este estado, es solo que no es posible con los métodos
clasicos de la IA contemporanea.

3.4.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERAL

La inteligencia general segun Lépez (2018) menciona que la inteligencia artificial
general deberia ser similar a la humana, ya que la inteligencia de los seres humanos
es de tipo general, por lo que esta ciencia es en el campo cientifico la encargada de
verificar si una computadora es capaz de tener o no una conducta inteligente,
ejemplificando la definicion que se proporciona departe del autor, hace referencia a
una situacion de un juego de ajedrez y un juego de damas chinas, mientras que
para una persona puede aprovechar los conocimientos de un juego al otro, por otro
lado la IA muestra comportamiento inteligente en un ambito muy especifico.

Durante los ultimos afios de desarrollo de la IA, los logros que ha alcanzado
sobre la inteligencia artificial especializada, logros que han sido relevantes en la
Gltima década de trabajo, esto gracias a dos factores que han sido fundamentales
para dar este gran desarrollo, primeramente la disponibilidad de enormes

29



cantidades de datos, y la enorme capacidad de poder procesar esa informacion,
pero sostiene el autor que aun con estos avances sorprendentes no se ha avanzado
para logar la inteligencia artificial general, por lo que afirma el autor que para poder
avanzar a este tipo de inteligencia es necesario poder dotal el sentido comun en la
computadoras. El sentido comun es el requisito indispensable para poder avanzar
y conseguir la similitud a la inteligencia humana, pero esos conocimientos son
adquiridos por medio de las vivencias y experiencias obtenidas a lo largo de una
vida, por lo que no es posible una compresion profunda del lenguaje ni de una
interpretacion de imagenes que proporciona un sistema de percepcion visual, llegar
a este nivel requiere de la integracion de multiples areas de la IA.

Por lo que no solo se requiere de desarrollar hardware mas sofisticado, sino
que ademas al software que ya se cuenta generar nuevos algoritmos que permitan
responder de forma robusta y eficiente estas representaciones, de esta manera dar
respuesta a cualquier pregunta practicamente sobre cualquier tema. Contrario a la
capacidad limitada que tiene un ser humano por su condicion biolégica, este tipo de
IA, deberia ser capaz de aprender nuevos conocimientos de manera continua a lo
largo de toda su existencia, Lopez (2018) menciona que el desarrollo debe centrarse
en el disefio de sistemas que integren percepcion, representacion, razonamiento,
accion y aprendizaje, solo de esta manera se podra empezar a construir Inteligencia
Artificial general.

3.5 TIPOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Esta rama de la computacién buscar traspasar la frontera con la 1A y lograr el auto
aprendizaje por medio de una maquina o un robot que pueda realizarlo, se dice que
el proceso de aprendizaje deberia ser el mismo que el de un humano, por tal razén
el ser humano sigue en el intento de crear esta maquina, de las cuales existen
multiples categorias para como clasificar la 1A, las que van desde su aspecto, su
funcionamiento o sus caracteristicas, por ejemplo; por estructura, por tipo de
memoria, por tecnologia, respecto a la finalidad, entre otras muchas clasificaciones
mas. Pero para cuestion de la investigacion se clasificaran ademas en términos de
su capacidad intelectual las cuales son cuatro y se describen a continuacion.

3.5.1 MAQUINAS REACTIVAS

Las maquinas que se conocen y que pueden resolver algun tipo de problema en su
mayoria se encuentran cargadas de software de inteligencia artificial, las cuales solo
se encuentran programadas para resolver una terea en especifico. Es decir, son
magquinas que han sido creadas para resolver un solo propésito o realizar una sola
tarea, por simple que sea o muy sencilla que parezca solo pueden reaccionar ante
esa situacién. Estas maquinas por lo general solo resuelven una tarea repetitiva,
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por larga o corta que parezca, solo podran interactuar y realizar los mimos pasos
una y otra vez para lograr su cometido (Brianza, 2019).

Las maquinas reactivas son las mas simples, lo mas basico en sistemas de
IA, Solo pueden reaccionar en situaciones existentes en la actualidad, poseen
herramientas necesarias para reconocer su entorno, dentro de sus caracteristicas
se muestran las siguientes:

Funcionan por reaccién a estimulos para los cuales han sido programados.
Siguen instrucciones, reglas y normas establecidas previamente.

No tienen la capacidad de generar recuerdos.

Tienen la capacidad de decision rapida obedeciendo las instrucciones.

No tienen la capacidad de aprender.

e Disefiados para resolver un problema especifico.

¢ No posee ningun signo de conciencia, sentimiento o emocion.

La referencia a este tipo de maquina se hace al dispositivo que desarrollo IBM la
conocida Deep Blue que es una maquina disefiada para jugar ajedrez, disefiada
para conocer las piezas del juego, asi como sus alcances de sus movimientos y las
reglas del juego, fue esta maquina quien logro ganarle al entonces campeon Garry
Casparov, sin saber realmente lo que la maquina habia hecho con ese movimiento
y lo que significaria para el mundo entero.

Son entonces maquinas que son de mucha utilidad para aquello para lo que
fueron creadas, segun el autor Brianza (2019) dice que es eso precisamente lo que
las hace estables y confiables, al elegir de entre un nimero de opciones la mejor,
con alta probabilidad de éxito. La investigacion que se realiza, si estuviera en una
categoria seria esta, esto en base a las caracteristicas de la investigacion, dado el
disefio del algoritmo, emanado de un conjunto de reglas definidas y finitas con el
propésito de resolver una tarea en especifico tomando en cuenta su entorno, que
para el caso es la de identificar expresiones faciales y reaccionar a ellas, no guarda
sus experiencias en el tiempo, pero por medio del entrenamiento de la inteligencia
artificial puede generar recuerdos, la capacidad de aprender de una rutina constante
de reaccién a estimulos a los que la inteligencia artificial reaccionara para poder
mejorar un ambiente de estudio personalizado respecto al perfil del estudiante. Es
claro que para la investigacion no es necesario poseer ningun signo de conciencia,
sentimiento o emocion.

3.5.2 MEMORIA LIMITADA

Retomando la informacion anterior y a diferencia de ella, las maquinas de memoria
limitada poseen la capacidad de una memoria a corto plazo, de volver al pasado,
esta mejora les permite resolver problemas que requieren de un analisis de mas
variables de su entorno, monitorearlas y analizarlas para tomar decisiones mas
acertadas.
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El motivo por el cual se llaman de memoria limitada es porque derivan el
conocimiento de informacion previamente aprendida, datos almacenados o eventos,
es decir la memoria imitada aprende del pasado o de los datos que son
proporcionados para construir el conocimiento experiencial, aunque este tipo de
maquinas de IA se basa en datos de acciones y en datos pre programados en un
abanico de respuestas posibles a los problemas que afronten.

De entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Tienen una memoria a corto plazo que les permite actuar adecuadamente.

¢ No guardan sus experiencias en el tiempo.

¢ No implica un proceso de aprendizaje completo.

e Procesan los datos de entrada recibidas mediante dispositivos.

e Actlan segun el entorno que se esta presentando tomando en cuenta las
variables necesarias para llevar a cabo su tarea.

La aplicacion de este tipo de maquinas se puede encontrar a la fecha del dia de hoy
en automoviles autbnomos como los de Tesla, con la capacidad de poder por medio
de dispositivos medir y procesar la velocidad de otros carros, siendo por medio de
estos que la memoria a corto plazo actta y le permite actuar para llevar a cabo su
tarea, aunque no precisamente sea para la que fue realizada.

Brianza (2019) ademas de lo antes mencionado comenta que es una buena
combinacion con machine learning, un método estadistico que implica
especificamente la capacidad de aprender o adaptarse progresivamente
incorporando variables como el animo del usuario. Es hasta aqui donde lo creado
hasta el momento funciona, llegando al primer peldafio, llegando a la inteligencia
artificial debil.

La investigacion podria en un futuro continuar y poder llegar a este nuevo
limite, complementar los estudios y proponer ain mas dispositivos que puedan
generar mas elementos de entradas y de analisis como; el analisis a las diferentes
variaciones de modulacion de voz, la dilatacion en las pupilas de los ojos, capacidad
de concentracion, entre otros muchos factores mas que adun no estan contemplados,
recordando lo que el usuario ha realizado y no lo ha llevado a cabo de manera
exitosa y realizar el acompafiamiento a modificar el proceso de aprendizaje de una
manera directa y con interaccién entre la IA y alumno tal y como lo podria realizar
un profesor o docente de manera presencial.

3.5.3 TEORIAS DE LA MENTE

Las teorias de lamente segun un estudio psicolégico implican la comprension de
esas personas, criaturas y los objetos en el mundo pueden tener pensamientos y
emociones que afectan a su propio comportamiento. Esto es crucial para la forma
en que los humanos forman sociedades, porgue permite la interaccion social. el
estudio y la conciencia de este fenbmeno se conocen como teoria de la mente, esta
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es la principal caracteristica que diferencia a las maquinas que se han construido
hasta ahora de las que se desarrollaran en el futuro.

Se prevé gue este tipo de IA no so6lo contara con una concepcion propia del
mundo en general, sino de entidades precisas dentro de éste, como las emociones
y las ideas de las que se han hablado con anterioridad. Si las maquinas van a andar
entre las sociedades, deberan tener una comprension sobre como pensar y cOmo
sentir. A demas deberan llegar a saber qué se espera y como se desea el trato.
Tendran que ajustar su comportamiento en consecuencia. Estas maquinas en teoria
deberian ser capaces de adquirir conocimientos a partir de sus propias
experiencias, guardarlas en el tiempo para reaccionar frente a futuras situaciones
similares o diferentes que se presente frente a ellos, analizar la situacion, decidir y
actuar lo més correctamente posible segin sus conocimientos como lo menciona
Brianza (2019). Practicamente tiene conocimiento e idea del mundo que los rodea,
esto incluye las emociones y sentimientos frente a los cuales pueden actuar de una
u otra manera.

La teoria de la mente es una forma muy avanzada de IA propuesta que
requeriria que las maquinas reconozcan a fondo los rapidos cambios en los
patrones emocionales y de comportamiento en los seres humanos, y también
entiendan que el comportamiento humano es fluido, por lo tanto, la teoria de las
maquinas mentales tendria que ser capaz de aprender rapidamente en un momento
dado.

Este tipo de IA esta en desarrollo y posiblemente pronto se pueda disfrutar
de sus aplicaciones. Aunque lo mas cercano a esta tecnologia son dos ejemplos
claros son los robots Kismet y Sophia, creados en 2000 y 2016, respectivamente.
Mientras que Kismet, era capaz de reconocer las sefales faciales humanas,
emociones, y podia replicar emociones con su rostro, que estaba estructurado con
rasgos faciales humanos: ojos, labios, orejas, cejas y parpados. Por otro lado, se
encuentra el robot Sophia, mas bien considerado un robot humanoide. Lo que la
distingue de los robots anteriores es su parecido fisico con un ser humano, asi como
su capacidad para ver, reconocimiento de imagenes, y responder a las interacciones
con expresiones faciales apropiadas.

Aungue estos dos robots similares a los humanos son muestras del
movimiento hacia una teoria completa de los sistemas de IA de la teoria de la mente
gue se materializaran en un futuro cercano. Aunque en realidad ninguno de los dos
tiene la capacidad de tener una conversaciéon humana completa con una persona
real, ambos robots tienen aspectos de capacidad emotiva similares a los de sus
contrapartes humanas, un paso hacia la asimilacion sin problemas en la sociedad
humana. Es aqui donde entre lo hecho y lo no creado abre la brecha entrando a los
terrenos de la inteligencia artificial fuerte con las teorias de la mente, cerca pero un
no lo suficiente para entrar a esta categoria. La investigacion planteada tiene como
objetivo que a través del entrenamiento de la IA pueda tener la capacidad de
generar un modelo, para que a partir de este pueda tomar decisiones, pero este
nivel de 1A supera por mucho la motivacion de este producto, por lo que no podria
pertenecer a esta clasificacion, ni para productos en el futuro.
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3.5.4 AUTOCONSCIENTE

Esta clasificacion de 1A hace referencia a aquellas maquinas que poseen conciencia
propia; es decir tienen la capacidad de identificarse y verse a si mismos, son
conscientes de lo que estdn haciendo y analizar ademas las causas y
consecuencias de sus actos; practicamente maquinas humanizadas capaces de
detectar emociones y sentimientos y actuar frente a ellos.

Esta es la tltima instancia, el tltimo de los peldafios de esta clasificacion, los
investigadores y desarrolladores de la IA tendran que comprender no solo la
conciencia, sino también construir maquinas que la tengan como lo menciona
Brianza (2019). Los seres conscientes son conscientes de si mismos, conocen sus
estados internos y pueden predecir los sentimientos de los demas, y eso se logra
en base a experiencias del pasado, asimilacién y aprendizaje. Es probable estar
lejos de crear maquinas que sean conscientes de si mismas. Sin embargo, los
esfuerzos se enfocan hacia la comprension de la memoria, el aprendizaje y la
capacidad de basar las decisiones en experiencias pasadas.

Sin embargo, este tipo de inteligencia esta bastante lejos de ser alcanzada o
quiz& imposible de ser alcanzada; por ahora no existen maquinas que sean capaces
de ser totalmente conscientes de su entorno y de si mismo, teniendo mucho que
hacer aun por delante en temas como modelos de aprendizaje, pensamiento y
memoria en maquinas y aun asi ¢ Sera posible que puedan ser desarrolladas?

Como se ha mencionado, no existe un solo ejemplo de maguinas consientes
dotadas con IA de conciencia propia por el momento; sin embargo, es posible que
hayas oido el caso de maquinas o robots que de alguna manera muestran signos
de conciencia, sentimientos y emociones que solo pueden interpretarse en peliculas
de ciencia ficcion; pero se debe aclarar que no lo hacen por ser conscientes, sino
que estan programadas para ello, es decir estan instruidos para realizar una accion,
pero en el fondo no poseen conciencia.

3.6 RECONOCIMIENTO DE IMAGENES

Los campos de aplicaciéon de la IA estan dando lugar a los ultimos tiempos a nuevas
herramientas 0 mejora de las ya existentes, para el caso en particular de la
investigacion se profundizara en el reconocimiento de imagenes, siendo parte del
desarrollo de nuevas técnicas de aprendizaje profundo, por las que hoy en dia se
tienen ya al alcance de la mano sistemas mas precisos, talvez que los propios seres
humanos, en las tareas de clasificacion y deteccion de imagenes.

En la actualidad el sector privado y empresarial estd invirtiendo en el
desarrollo de esta tecnologia, ya que puede proporcionarle muchos beneficios en
términos de mercadotecnia y consumo, al estudiar al comprador o usuario, conocer
patrones de conducta que propicien un mayor consumo.
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Ademas del caso mencionado, existen muchos mas, solo por mencionar
algunos ejemplos del autor Zaforas (2020) en las industrias y sectores:

e Etiquetado: con la finalidad de extraer tags o keywords asociados a
imagenes, para poder clasificar o buscar posteriormente. Mdltiples
aplicaciones en sector turismo o retail, como una promesa de retorno.

e Validaciébn de wusuarios basada en rostro: seguridad, autenticacion,
identificacion en tiendas fisicas, control en seguridad empresarial o personal,
multiples aplicaciones incluidas en smartphones.

e Analisis de opinién: deteccion del sentimiento o la experiencia de compra en
tiendas fisicas, cualquier gesto es importante para conocer la tendencia de
compra de algun producto.

e Andlisis de clientes: conocer mejor al usuario a través de la deteccion de
logos o texto en los productos que consume, formar un perfil del usuario, para
futuras ocasiones presentarle informacion similar.

e Diagnostico de enfermedades: diagnéstico por imagen en base a
comparacién con diagnésticos previos. Retinopatias, diabetes, imagen
meédica, para lograr una mayor precision se requiere de entrenar la
inteligencia artificial con innumerables casos similares y logar que el margen
se reduzca e incrementado la certeza al momento de tomar una decision.

e Realidad aumentada: tecnologia aplicada principalmente en gaming,
catalogo virtual, interaccion avanzada con el medio, una tecnologia apenas
en apogeo con muchas oportunidades de crecimiento aun.

e Deteccion de matriculas: seguridad, segmentacién, identificacion.

La comunicacion extraverbal se puede expresar por medio de emociones, mismas
que se reflejan a través de expresiones faciales, para poder comprenderlas y saber
identificarlas, por lo que hay que conocer su origen, de las cuales su fundamento se
encuentra en la psicologia, tema en el que no se profundizara, pero a través de
investigaciones ya realizadas, como la de Pérez (1999) en su investigacion titulada
“El reconocimiento de la expresién facial de las emociones. Salud Mental” de la cual
se tomaran los resultados obtenidos dandolos por verdaderos y validados.

Las emociones basicas segun Ekman (1981) a través de diferentes métodos
y técnicas, como la medicion muscular del rostro, medicidon de la accion visible, pues
el autor define que una expresion facial es la manifestacion de indicadores
musculares especificos y distintos para cada tipo de emocion basica. Formulada en
base a teoria, base inductiva y base anatémica, en su busqueda por la exactitud de
los datos obtenidos, observados y cuestiones sin formular, busca en una
retroalimentacion facial encontrando el control neural y correlatos autobnomos de la
expresion facial psicofisioldgicos entre la cara y el cerebro. En las que afirma que
solo existen evidencia clara de universalidad en las expresiones de: alegria, ira,
desagrado, tristeza y la mezcla entre el miedo/sorpresa.
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En base a lo anterior y realizando un cruce de informacion con los objetivos
de la investigacion, se requiere del reconocimiento de imagenes de todas las
clasificaciones propuestas por Ekman; primeramente retomando el andlisis de
opinion y la validacion de usuarios, la primera es fundamental ya que para obtener
un producto nuevo que se acople a los objetivos se requiere de la deteccion de
expresiones que el alumno pueda tener de manera natural, de tales imagenes la IA
debe tener ya un entrenamiento, para que el algoritmo pueda brindar ayuda en un
nivel de certeza 6ptimo, al mismo tiempo se requiere de estar constantemente
validando las expresiones del rostro del alumno y estar seguros de su autenticacion
al momento de estar interactuando en la plataforma de estudio.

Para el caso de las técnicas del reconocimiento de imagenes la mejor
alternativa es apoyarse de modelos ya pre entrenados que algunas plataformas
como Amazon, Google y Microsoft, ya ofrecen servicios como los que describe el
autor Zaforas (2020) en la Tabla 7, con el propésito de agilizar la propuesta de
desarrollo del algoritmo, focalizando los esfuerzos en estructurar los diferentes
perfiles que puedan modelar para los diferentes alumnos.

Tabla 7. Variables asociadas a lo tecnolégico.

Funcionalidad Aws Google Cloud Azure Computer
rekognition Vision API Version API

Etiquetado de

imagenes (objetos y Si Si Si

escenas)

Deteccion de capas Si Si Si

Reconocimiento  de . . .

rasgos faciales Si Si Si

Recqnpmmlento de Sj Sj S|

sentimiento

OCR No Si Si

Deteccion de logos y No S No

marcas

Detecc_lon_ _ de Sj Sj Sj

contenido inapropiado

Comparacion de caras Si No Si

Busqueda de caras Si No No

Reconocimiento  de . .

celebridades Si No Si

Andlisis de video No Si Si

Fuente: (Zaforas, 2020)
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El que se ajusta mejor respecto a sus elementos transversales a los de la
investigacion, ademas de que proporciona hasta las 5,000 imagenes al mes, mas el
servicio basado en el aprendizaje profundo, es el modelo de Amazon Rekognition,
los beneficios que brinda son suficientes, es idoneo para generar un modelo similar
y poder incorporarlos al algoritmo con una tecnologia de uso libre y poder lograr los
objetivos trazados en la investigacion.

Sin duda alguna en la actualidad la precision de los resultados que
proporciona esta aplicacion son los mejores que pueden encontrarse en esta
categoria, ademas de la escala que proporciona que va de 0 a 100 en cada uno de
los items, para poder reconocer en un rostro caracteres especiales como; rasgos
del rostro, reconoce si es hombre o mujer, el rango de edad, su sonrisa, identifica
las emociones, si esta utilizando lentes, si los 0jos estan abiertos, si tiene barba,
bigote, tiene ojos pintados o los labios pintados, si la boca esta abierta o cerrada,
entre un namero mayor de opciones, pero suficientes las ya mencionadas para
cuestiones de uso en el tema.

Para Vargas (2016) afirma que los estados emocionales afectan la direccién
del pensamiento, al existir la posibilidad de identificar estos estados de animo por
medio de una expresion facial, esto podria facilitar el cambio de actitud, en la
investigacion es presentar una orientacion al alumno a través de la ayuda para
ajustar su interfaz respecto al perfil reconocido y mejorar la calidad del aprendizaje
en futuras ocasiones.

La manera en como se realiza el reconocimiento de imagenes en Amazon
(2019) es a traves de dos métodos, el primero simplemente el reconocimiento, se
realiza por medio del andlisis de una imagen, mientras que por el segundo es al
analizar videos, de tal manera que la informacion obtenida pueden posteriormente
utilizarla, para fines de esta investigacion se profundizara sobre el funcionamiento
que tiene en ambos casos.

Amazon rekognition su programacion esta disefiada para reconocer objetos
del mundo real o rostros, los almacena para en un futuro poder realizar consulta
sobre ellos, por mencionar un ejemplo poder realizar una consulta sobre personas
determinando el sexo y la edad. Una de sus modalidades un tanto definida es el
reconocimiento de celebridades, que ademas de reconocer al famoso, si la imagen
lo permite puede extraer informacién adicional como situarlo en un lugar en un
momento definido, eso lo realiza por medio de un analisis dedicado a partir de:
etiquetas, etiquetas personalizadas, rostros, blusqueda de rostros, recorrido de las
personas, famosos, deteccidén de textos y de contenido no seguro.

Las etiquetas actuan sobre objetos (por ejemplé: flor, arbol, mesa), eventos
(por ejemplo: Boda, graduacién), conceptos (por ejemplo: un paisaje, un atardecer)
y actividades (por ejemplo: salir de un vehiculo), dejando esta ultima solo aplicable
para videos. Para el caso de etiquetas personalizadas utiliza los tipicos que el
usuario alla especificado (por ejemplo, logotipo, maquinaria), ademas de lo anterior
permite este modulo un apartado en consola para crear, entrenar, evaluar y ejecutar
un modelo de aprendizaje automatico.
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Rostros, tema medular en la investigacion, Amazon pude detectar rostros en
una imagen o video y obtener informacion de referencias faciales como la posicion
de los ojos, las emociones, comparar rostros detectados de otra imagen, los
almacena para posteriormente poder utilizar esa informacién. Lo que lleva a la
basqueda de rostros, en donde el proceso comienzo en indexar los datos a un
contenedor conocido como coleccion, la informacion de rostros en la coleccion
puede corresponderse con rostros detectados almacenados en imagenes, videos
almacenados y videos en streaming. Para obtener la informacion, existen médulos
disefiados especificamente para procesar y extraer la informacion atil al usuario.

Practicamente el proceso que realiza lo divide en dos operaciones que se
agrupan en las siguientes categorias. Operaciones de API sin almacenamiento: en
estas operaciones, Amazon Rekognition no guarda ninguna informacion. Usted
proporciona las imagenes y videos de entrada, la operacidn realiza el analisis y
devuelve los resultados, pero no se guarda nada en Amazon Rekognition. Y
Operaciones de APl basadas en almacenamiento en donde los servidores de
Amazon Rekognition pueden almacenar informacion facial detectada en
contenedores conocidos como colecciones en un bucket de Amazon S3.

Uno de los puntos sobresalientes es que Amazon Rekognition devuelve
también una puntuacion de confianza para cada objeto detectado en la imagen, eso
le brindo una certeza al momento de realizar etiquetas y poder mostrar la
informacion al momento de presentarla. ¢Qué y como analiza los rostros Amazon
Rekognition? Pues bien, para poder detectar los rostros y atributos faciales en una
imagen se requiere de la consola, que es en donde se configura, una vez terminada
la configuraciébn se ingresa una imagen, su servicio detecta los parametros
configurados y devuelve en cada uno de ellos una puntuacion de confianza en forma
de porcentaje, como muestra se presentan en la llustracion 11.

~ Results

)

looks like a face

appears to be female

age range

smiling

appears to be happy
wearing eyeglasses
wearing sunglasses

eyes are open

mouth is open

does not have a mustache

does not have a beard

llustracién 11. Imagen analizada con Amazon Rekognition

Fuente: (Amazon, 2019)
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Si hay varios rostros en la imagen de entrada, Rekognition detecta hasta 100 rostros
en la imagen. Cada rostro detectado se marca con un cuadrado. Al hacer clic en el
area marcada con un cuadrado en un rostro, Rekognition muestra la puntuacion de
confianza de ese rostro y sus atributos detectados en el panel Rostros | Confianza.

Esta seccion muestra como utilizar la consola de Amazon Rekognition para
comparar rostros en un conjunto de imagenes que contienen varios rostros. Cuando
se especifica una imagen Rostro de referencia origen y una imagen Rostros de
comparacién destino, Rekognition compara el rostro de mayor tamafio de la imagen
de origen, es decir, el rostro de referencia con hasta 100 rostros detectados en la
imagen de destino, es decir, los rostros de comparacion y determina la similitud del
rostro de la imagen de origen con los rostros de la imagen de destino. La puntuacion
de similitud de cada comparacién se muestra en el panel Results. Si la imagen de
destino contiene varios rostros, Rekognition compara el rostro de la imagen de
origen con hasta 100 rostros detectados en la imagen de destino y asigna una
puntuacion de similitud a cada comparacion como se muestra en la llustracion 12.

~ Results
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» Response

llustracién 12. Comparacion de rostros con Amazon Rekognition

Fuente: (Amazon, 2019)
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Si la imagen de origen contiene varios rostros, el servicio detecta el rostro mas
grande en la imagen de origen y lo usa para compararlo con cada rostro detectado
en la imagen de destino

La tecnologia de ultima generacion que se puede encontrar disponible hoy
en dia como técnicas de Machine Learning o Deep Learning, incorporadas a la
Inteligencia artificial, brindan una buena alternativa de servicio. Sin duda esto es
una ventaja al contemplar todos estos items para ser analizados en el algoritmo y
puedan proporcionar informacién suficiente para poder estructurar a partid del perfil
del estudiante un ambiente de aprendizaje a la medida del alumno.
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4 METODOLOGIA

Uno de los retos de todo desarrollador es buscar la metodologia que se ajuste y que
resulte la apropiada desde el momento de la planeacion del software, camino que
solo podra ser recorrido a través de la busqueda de la estructuracion de lo que el
Cliente necesita que le resuelvan, la demanda de requerimientos del software y la
delimitacion del producto final.

Llegar a la conceptualizacion de lo que el cliente requiere, es un paso que
estara marcado por la metodologia que se elija, o que significa que de los
problemas més importantes a los que se enfrentan los desarrolladores de software
al dirigir un proyecto en cada una de las etapas, es la falta de marcos tedéricos
comunes, que puedan ser usados por todas las personas que participan en el
desarrollo del proyecto informético para aplicaciones generales (Cataldi, 2010).

De las metodologias de la investigacion que ayudaran a elaborar, definir y
sistematizar con el conjunto de métodos y técnicas durante el desarrollo y proceso
de investigacion seran:

4.1 INVESTIGACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA

Aplicada de manera transversal, mientras que por un lado la investigacion
cualitativa nos proporcionara la informacién suficiente a través del andlisis de
expresiones faciales, almacenadas en una base de datos que procesara la
inteligencia artificial y es entonces que se obtienen datos estructurados con los que
se trabajara en la investigacion cuantitativa para recurrir a obtener promedios,
patrones, cambios, similitudes en entre muchos datos mas. Al utilizar ambas
investigaciones a su vez se implementaran sus metodologias apropiadas para su
optimo desarrollo, entra las cuales se encuentran de parte de la investigacion
cualitativa: el método hipotético deductivo, monografico, estadistico mientras que
del lado de la investigaciéon cuantitativa: el método estadistico, deductivo y
experimental; cada uno con sus respectivas técnicas por mencionar: censo, registro,
diagramas, la observacion, documentacion, entrevista.

4.2 INVESTIGACION DE DISENO

Inevitablemente se tendra que hacer uso para aplicar el ingenio y disefar
soluciones, el primer paso es analizar las necesidades del usuario final involucra la
resolucion de prototipos finales que aporten nuevos conocimientos a la disciplina.
Es decir, los conocimientos adquiridos son presentados de forma visual ademas de
escrita. Una investigacion en disefio puede combinar mas de una metodologia entre
las cuales se encuentran el método analitico, evaluativo, interpretativo, participativo,
experimental, sintético analitico. Y en cada uno aplicando sus técnicas apropiadas:
la observacion, registro, cuestionario. encuesta. entrevista, experimental y
diagramas.
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4.3 INVESTIGACION DOCUMENTAL

Siendo sus técnicas el cotejo e integracion de informacion documental, de los
origenes, proceso y transformacion de las plataformas de aprendizaje, todo lo cual
permiti6 ampliar el horizonte de sentido de la investigacion formativa, desde una
vision mas all4 de una concepcion instrumentalista y técnica, que implico trascender
los mecanismos de ensefianza y modelos ya establecidos que han prevalecido en
la ensefianza, apropiacion y aplicacion de sus meétodos y técnicas, recorriendo
fundamentalmente a fuentes de datos en los que la informacién ya se encuentra
registrada, aunado a este tipo de investigacion aplicar el método monogréfico para
describir o tratar un tema en particular bajo una vision original y especifica, para lo
cual se requiere de un procesador de textos que servira para estructurar la
informacion ya sea por la técnica etnografica, fichaje, registro o internet.

Las metodologias del software surgen como una herramienta que pretende
ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales,
caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se genera en
cada una de las actividades desarrolladas(Gonzéalez, 2007; Hernan, 2004) El
propésito del software desarrollado es administrarlo una vez que ha sido instalado
en un computador ya sea personal o dedicado. Actualmente, hay siete grandes
categorias de software ver Tabla 8, productos que plantean retos continuos a los
desarrolladores, aqui es donde el internet intervino para romper con la manera
clasica y traer una forma revolucionaria de desarrollo, haciéndolo accesible desde
cualquier parte del mundo y realizar aplicaciones que se ejecutan desde un servidor
Yy que no es necesario instalar directamente en un computador personal.

Tabla 8. Siete grandes categorias de software.

SOFTWARE DESCRIPCION

Software de sistemas Conjunto de programas escritos para dar servicio a otros
programas. Determinado software de sistemas (por
ejemplo, compiladores, editores y herramientas para
administrar archivos)

Software de aplicacion: Programas aislados que resuelven una necesidad
especifica de negocios. Las aplicaciones en esta area
procesan datos comerciales o técnicos en una forma que
facilita las operaciones de negocios aplicaciones que se
usa para controlar funciones de negocios en tiempo real

Software de ingenieria y se ha caracterizado por algoritmos “devoradores de

ciencias numeros”. Las aplicaciones van de la astronomia a la
vulcanologia, del andlisis de tensiones en automdviles a
la dinamica orbital del transbordador espacial, y de la
biologia molecular a la manufactura automatizada
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SOFTWARE DESCRIPCION

Software incrustado se usa para implementar y controlar caracteristicas y
funciones para el usuario final y para el sistema en si, Por
ejemplo (funciones digitales en un automévil, como el
control del combustible, del tablero de control y de los
sistemas de frenado.

Software de linea de Se centra en algin mercado limitado y particular (por
productos ejemplo, control del inventario de productos) o se dirige a
mercados masivos de consumidores.

Aplicaciones web Las web apps estan evolucionando hacia ambientes de
computo sofisticados que no sélo proveen caracteristicas
aisladas, funciones de cémputo y contenido para el
usuario final, sino que también estan integradas con
bases de datos corporativas y aplicaciones de negocios.

Software de inteligencia Hace uso de algoritmos no numéricos para resolver

artificial problemas complejos que no son faciles de tratar
computacionalmente. Las aplicaciones en esta area
incluyen robotica, sistemas expertos, reconocimiento de
patrones (imagen y voz), redes neuronales artificiales,
demostracion de teoremas y juegos

Fuente: (Pressman, 1988)

Con lo antes mencionado se propone la aplicaciéon de una metodologia en el caso
concreto de comunidades de aprendizaje; ejemplo formulado como todo software,
extraido de la realidad a causa de una necesidad de la vida cotidiana.

Las comunidades de aprendizaje digitales tienen la capacidad de ser
flexibles, adaptativas en su estructura, sino fueran todas asi debieran ser la mayoria,
porque al adaptarse a los cambios existe la oportunidad de incorporar nuevas
tecnologias, procedimientos, métodos, técnicas, entre muchas mas, bajo los
estandares internacionales. Sobre todo, en el area educativa, las especificaciones
son formalmente remitidas al LTSC (Learning Technology Standards Committe),
comité especializado en e-learning del IEEE, Unica organizacién acreditada de
estandarizacion, y por el momento el Unico estandar es LOM, es por ello que Singh
& Reed afirman que estrictamente hablando no hay estandares e-learning (Singh,
2002), s6lo hay grupos desarrollando especificaciones. Cuando se aplican estos
conocimientos no es comun encontrar la diferencia entre unos y otros, es mas facil
encontrar que a las especificaciones e-learning se les conozca mas como
estandares.

Las metodologias y estandares utilizados en un desarrollo de software se
proporcionan las guias para poder conocer todo el camino a recorrer desde antes
de empezar la implementacion, con lo cual se asegura la calidad del producto final,
asi como también el cumplimiento en la entrega del mismo en un tiempo estipulado.
Se consideran los siguientes criterios en funcidén de los conocimientos que el equipo
de desarrollo tenga de las metodologias a evaluar, aunado a los conocimientos que
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el equipo tenga, se establecen los pesos para cada criterio. Por ejemplo,
Llumiquinga (2008), en su tesis de grado proponen la siguiente tabla de pesos:

e 20% para el Grado de conocimiento
e 15% para Adaptable a cambios y posee documentacion adecuada
e 10% para el resto de los criterios

Cuando se menciona que el modelo es incremental bosqueja la implementacién del
proyecto a realizar en Iteraciones, con lo cual se pueden definir objetivos por cumplir
en cada iteracion y asi poder ir completando todo el producto iteracion por iteracion,
con lo cual se tienen varias ventajas, entre ellas se puede mencionar la de tener
pequefios avances que son entregables al cliente el cual puede probar mientras se
estd desarrollando otra iteracion, con lo cual el proyecto va creciendo hasta
completarlo en su totalidad.

a arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de sus partes
relevantes. Una arquitectura ejecutable es una implementacién parcial del sistema,
construida para demostrar algunas funciones y propiedades. La arquitectura
seleccionada debe de establecer refinamientos sucesivos de una arquitectura
ejecutable, construida como un prototipo evolutivo. La meta es asegurar la
produccién del software de alta calidad que resuelve las necesidades de los clientes
dentro de un presupuesto y tiempo establecidos. Basicamente el proceso de
desarrollo tiene que brindar ayuda a escribir software, tiene que poner las reglas
necesarias para alcanzar el éxito del proyecto, pero dejando la libertad suficiente
para no sentirse agobiado.

4.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE PSP

Con forme a las premisas de lo que es la ingenieria de software, planificar el trabajo,
y este realizarlo en base a un plan, con el propdsito de entregar productos que sean
de calidad. Esto toma sentido cuando un cliente es el que busca obtener un
beneficio con el desarrollo del software, por lo que el cliente tendrd que invertir
recursos para su desarrollo, por lo que la planeacion juega un papel de suma
importancia en el desarrollo ya que afecta directamente en los recursos del cliente
y en la calidad del producto.

La propuesta para el desarrollo de esta investigacion es la metodologia de
proceso personal de software (PSP) de sus siglas en inglés, su aplicacion ayudara
a la realizacion de un trabajo organizado, ensefiando como definir, estimar y planear
los procesos que guiaran el trabajo del desarrollo de software. Esta metodologia fue
propuesta por Watts Humphrey en 1995 y estaba dirigida principalmente a
estudiantes para que desarrollaran software, al menos un software de calidad. El
decia que el software cambia cuando los disefiadores también cambian,
refiiéndose a crear un pensamiento alternativo y personal de desarrollo ademas
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que esta metodologia se trata de un marco estructurado de formas, pautas y
procedimientos para el desarrollo de software (Humphrey, 2005). PSP es una
metodologia de desarrollo personal, centrandose en las practicas de trabajo de los
programadores de una forma individual. En el uso de la metodologia de PSP permite
organizar meétricas propias al desarrollador para ordenar el trabajo de dia a dia, con
la posibilidad de llevar el trabajo a un grupo TSP (Team Software Process)
comandado por un jefe de proyecto quien evallUa los resultados y avances de los
miembros del equipo.

Los principios de PSP son:

e Cada programador es diferente, para ser mas eficiente, debe planificar su
trabajo basandose en su experiencia personal.

e Usar procesos definidos y cuantificados

e Losingenieros deben asumir la responsabilidad personal de la calidad de sus
productos.

e Cuanto antes se detecten y corrijan los errores menos esfuerzo sera
necesario

e Es efectivo evitar los defectos que detectarlos y corregirlos.

e Trabajar bien es siempre la forma mas rapida y econémica de trabajar.

La produccion de software, debe convertirse en un proceso industrial, que sea
medible, cuantificable, comprobable, que sea un proceso disciplinado y aceptado
por todos. Con el método clasico de cascada se podia satisfacer a los clientes
debido a que los procesos se realizaban de manera secuencial, pero al dia de hoy
se pueden realizar procesos que se orientan mas al cliente y al producto con la
finalidad de satisfacer las necesidades del cliente en las distintas iteraciones del
producto.

El trabajo del programador o desarrollador debe ser de calidad, por lo que la
disciplina que propone PSP proporciona un marco de trabajo estructurado para
desarrollar las habilidades personales y los métodos que necesitard como
desarrollador de Software, la cuestion no es si necesita habilidades personales, sino
cuanto tiempo necesita para desarrollarlas y cdmo las utilizara de forma consistente.
Es decir, mejorando la calidad del trabajo, midiendo y usar la medida para analizar
objetivos y, si es necesario, cambiar, por lo que existe una propuesta de
entendimiento del trabajo de parte del desarrollador como se muestra en la
llustracién 13.

45



Utilizar el
proceso
ajustado

Ajustar
el proceso

Medir los
resultados

[Definir el objetivo rMedir la calidad } [Comprender el ]

de calidad del producto l proceso

Comparar los
resultados con
el objetivo

llustracién 13. Diagrama de proceso de mejora de calidad

Fuente: Elaboracion propia (2020)

PSP presenta ese mejoramiento y productividad ya que esta metodologia tiene
como premisa de que la calidad de software depende del trabajo individual de los
programadores, atendiéndoles al ayudarles a automatizar sus procesos al planificar
y dar seguimiento a un trabajo, utilizar un proceso definido y medido como se
muestra en la Tabla 9, a establecer metas mesurables y finalmente a rastrear
constantemente para obtener las metas definidas por ellos mismos.

Con el proposito de mejorar esa calidad son tres las métricas que PSP
establece como medidas el tiempo y los defectos, Humphrey menciona que al
corregir las medidas derivadas de estas métricas se puede mejorar la calidad del
proceso de desarrollo e incrementar su productividad al maximizar calidad del
software (Chavarria, 2016).

Tabla 9. Procesos, préacticas y herramientas PSP.

Proceso Descripcién

Medicién personal Proceso que permite recoger sobre el trabajo (tiempo gastado,
cantidad de defectos, etc.), establecer una base que incluye
mediciones y formatos de reportes para medir progreso y definir los
cimientos de mejora

Planificacién personal Proceso que facilita las estimaciones de tamafio y recursos,
cronograma y seguimiento del proyecto, y ensefia a realizar
compromisos que se pueden cumplir.

Administracion de Proceso para mejorar la habilidad del ingeniero para producir
calidad personal software de calidad de manera natural y consciente y explotar
habilidades inherentes y capacidades.

Herramientas Formato de estimacion semanal de actividades, formato de registro
de tiempos, formato de registro de defectos y formato resumen plan
de proyecto.

Fuente: (Chavarria, 2016)



La administracion del tiempo es una de las variables dependientes a la metodologia
asi que pide que se deben clasificar las actividades principales, registrar el tiempo
dedicado a cada una de ellas, por lo que es necesario de llevar un registro como
control de ellos. Se sugiere llevar un cuadernillo de registro, en caso de no traerlo,
registrar la hora inicial y final de la actividad para que se realice un conteo semanal.
Esto con el propdsito de eficientizar los tiempos de desarrollo, en un momento
llegaran a realizarse tareas similares y se podréa recurrir al cuadernillo de control
para estimar los tiempos y en el caso de no existir continuar con los registros.

4.4.1 FASES DE LA METODOLOGIA PSP

El proceso de desarrollo de esta metodologia se clasifica en tres fases, en cada una
de ellas se realiza un criterio de entrada en la cual se hace la descripcion del
problema o plan del proyecto como de los registros de tiempo y de los criterios de
salida, en el cual se realizan los reportes y la documentacién del proyecto desde
inicio a fin. De estas tres fases se subdividen en actividades tal y como se muestra

en la llustracion 14.
[ Requerimientos ]

plan
Revision del disefio

Orientacion
Etilones Cuadernos
Revision de codigo
Datos de
o defectos y Datos
t|emp05 reales

Resumen
del plan

Datos planificados
A y reales del proyecto
Producto Terminado y del proceso

Postmortem

llustracién 14. Diagrama de Metodologia PSP

Fuente: (Humphrey, 2005)
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El entrenamiento de PSP sigue una metodologia evolutiva de mejora: quien
empieza a integrar PSP en su proceso comienza en la fase planeacion y progresa
hasta alcanzar el nivel postmorten que es el nivel maximo de madurez. Cada nivel
tiene guiones detallados, listas de chequeo y plantillas. Humphrey, creador de la
metodologia, motiva a los programadores experimentados a personalizarlos para
gue puedan aumentar el entendimiento de sus fortalezas y debilidades.

Manejo de los requerimientos: Esta variable es de tipo cuantitativa porcentual
y mide el nivel de manejo de los requerimientos, establece lo que el sistema debe
hacer en cuanto a procesos, consultas, reportes, alarmas, interfaces, restricciones
de seguridad y algunos otros elementos que la organizacion necesite, por lo que si
no se identifican de manera correcta, el software no proporcionara al usuario la
funcionalidad esperada; ademas si no se determinan de manera completa y clara
no se conocerd el alcance ni sera posible estimar la dimensién real del proyecto. En
esencia son la parte inicial del proceso PSP.

Una de las razones mas comunes por las que un sistema falla es una mala
definiciobn de los requerimientos. El escribir especificaciones de sistema y de
software buenas, correctas, completas y medibles es uno de los problemas mas
comunes en el desarrollo de software.

Los usuarios por lo general saben lo que requieren, pero en muchas
ocasiones no saben cdmo solicitarlo, mucho menos como documentarlo. Para este
proceso es necesario que, el usuario cuente con su proceso documentado a nivel
manual y a partir de este se lleve a cabo la documentacion del requerimiento.

Mientras que el origen de los requerimientos de sistema radica en las
necesidades del usuario, el origen de la gestién de requerimientos de un proyecto
de software se origina en los requerimientos y/o especificaciones del sistema. La
salida de este proceso servira de entradas a otros relacionados con la planeacion.

En la fase de planeacion se generara la documentaciéon del plan que guiara
el proceso del software, en esta fase la primera actividad es la del analisis de
requerimientos del programa, es donde se realiza el analisis, para que una vez
terminada la obtencién de los requerimientos del programa y resolver alguna duda
gue surja. La segunda actividad es la de estimacion de recurso, tal y como su
nombre se indica es para estimar los tiempos para poder desarrollar la aplicacion,
PSP comienza a estimar los tamafios de los productos que los desarrolladores
realizan personalmente. PSP se basa en el tamafio y en los datos de la
productividad de cada ingeniero y con estos datos estima el tiempo requerido para
hacer el trabajo.

PSP realiza las estimaciones, tanto del tamafio del programa como de los
recursos del mismo, con un método que se cred para estos fines y que tiene por
nombre PROBE (Proxy Based Estimating) por sus siglas en inglés, traducido al
espafiol se entiende como Estimacion basada en la evaluacién, el método PROBE
también utiliza la regresion lineal para estimar los recursos que se emplea en el
desarrollo completo.
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La metodologia de PROBE consiste en que los ingenieros deben determinar
primero los objetos que se requieren para construir el producto descrito en el disefio
conceptual. Después se determina el tipo probable de los métodos que se emplean
en el programa y el nimero de métodos que cada objeto necesita. También se
puede hacer uso de referencias de datos historicos sobre los tamafios de objetos
similares que se han desarrollado previamente y que al mismo tiempo utilizan el
calculo de la regresion lineal para determinar el tamafio total del producto acabado
tal y como lo describe el diagrama de la llustracion 15.

Fase de planeacion
e Analisis

e Estimacion de recursos

Necesidades Definir
cliente requerimientos

CLIENTE

DISENO
CONCEPTUAL

ESTIMAR
TAMANO
PRODUCTO

ESTIMAR
RECURSOS

MODELO
PROBE

®

~
L

1|

ADMINISTRACION

HISTORICO
TAMARO

HISTORICO
PRODUCTIVIDAD

llustracién 15. Fragmento diagrama modelo PROBE

Fuente: (Humphrey, 2005)

La fase de desarrollo son un conjunto de actividades a realizar para llevar a cabo el
software, incluye el disefio del programa en donde se hace revision de los requisitos
y asi producir un disefio para cumplirlos, ademas hacer un registro de tiempo de
cualquier defecto encontrado en la definicion de requerimientos una vez validado
este diseflo se procede a la siguiente etapa. La segunda actividad es la de
codificacion en esta se implementa el disefio siguiendo el estandar de codificacion
y se documenta el tiempo en el registro, la tercera es la de compilacion en la cual
se compila el programa hasta que quede una version estable y libre de errores, la
cuarta actividad es la de pruebas, en el cual se prueba el software hasta que se
ejecute sin ningun error es decir se realiza una serie de pruebas las que sean
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necesarias y pueda funcionar y cumpla con las reglas de negocio o las demandas
del cliente, siguiendo documentando si existira algun defecto.

Fase de desarrollo
e Disefio
e Codificacion
e Compilacion

e Pruebas

La tercera y ultima fase es postmortem esta es la parte final de la metodologia, en
esta se establece realizar un reporte postmortem que se utiliza para documentar
detalles importantes de la tarea realizada, incluyendo los problemas que surgieron
y como es que se lleg6 a la solucion, es un momento en que el ingeniero de software
debe dedicar para documentar las lecciones aprendidas, en este reporte es
necesario de que se realice de manera inmediata para no olvidar los detalles de la
solucion que pueden ser valiosos para otras tareas o proyectos en la obtencién de
mejores practicas, esta actividad requiere de algunos momento cuando se tiene
frescos los detalles importantes, En esta fase la primera actividad es la de registro
de defectos, en esta actividad se hace revision del resumen del plan del proyecto y
se hace verifica que todos los defectos encontrados en cada fase del proyectos
fueron registrados. La segunda actividad consistencia de informacién de defectos
donde se lleva a cabo la revision de la informacién de cada defecto registrado que
sea preciso y completado. La tercera actividad es la de tiempo, donde se hace
revision de posibles errores u omisiones en el registro de tiempo.

e Fase postmortem
o Registro de defectos
o Consistencia de informacion de defectos

o Tiempo

Durante todo el proceso de desarrollo de la metodologia se plantean dos medidas
principales de precision como ya se habia mencionado anteriormente y para las
cuales existe un formato de bitacora de control en el caso del tiempo y de los
defectos que se muestran en la Tabla 10 y Tabla 11 respectivamente, solamente
agregar que para el caso de los defectos se debe contar con una tabla de tipo de
defecto.
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Tabla 10. Formato de control del tiempo.

Estudiante Fecha
Programa
Instructor Lenguaje
proyecto fase Fecha Interrupcion Termino Diferencia Comentarios
de inicio de tiempo fecha y detiempos
y hora hora
Fuente: Elaboracion propia (2020)
Tabla 11. Formato de control de los defectos.
Estudiante Fecha
Programa
instructor Lenguaje
Proyecto fecha Numero Tipo Fase Remocién Tiempo Error
de referenciado
solucion
Descripcién

Fuente: Elaboracion propia (2020)

El aplicar los formatos de forma adecuada ademas de tenerlos organizados y
accesibles permitira tener un control de tiempo acertado, ya que, si en algun
momento existiera la necesidad de realizar una tarea repetida o similar, se puede
acudir a ellos a manera de consulta, acceder a la informacion para la solucion o
para estimacion de tiempos, este proceso permite el poder realizar una mejor
planeaciéon de fechas de entrega, de solucién a problemas o dafios en él software
con el cliente.
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5 HERRAMIENTAS EMPLEADAS

En el presente capitulo se presentan las herramientas que se emplearon para el
desarrollo del proyecto, desde el entorno de trabajo pensando en la poblacion
objetivo, asi como la seleccién de cada una de las herramientas mencionando un
poco del porqué de cada una de ellas sobre cual es el aporte que tienen dentro del
proyecto ademas de describir brevemente los alcances y limites.

5.1 ENTORNO

Disponer de un entorno de desarrollo adecuado en lo que a desarrollo de software
se refiere puede hacer la diferencia entre entregar un trabajo apropiado y €l no
hacerlo podria proporcionar resultados inesperados y catastréficos. Para lo cual
entiéndase como entorno un sistema formado por hardware, software, asi como la
configuracion, circunstancias y las herramientas para su desarrollo. En base a la
definicion anterior y seccionando los elementos que lo conforman respecto a la
dimension del proyecto a desarrollar se abordan de la siguiente manera:

e Hardware; para este elemento del entorno, el proyecto no contempla el
desarrollo de ningun dispositivo, sin embargo, se requiere del uso de una
computadora portétil que contenga una cdmara integrada o en el caso una
computadora de escritorio la cual cuente con una camara web externa, esto
con el propdsito de realizar el monitoreo de las expresiones faciales que el
alumno pueda estar realizando durante su interaccidn en su sesion de
estudio.

e Software: elemento clave que motiva esta investigacion y que es el caso de
estudio.

e Configuracion: elemento que se contempla en la investigacién y parte
fundamental en el proyecto. El conseguir un resultado optimo requiere del
trabajo armonico de hardware y software, sin embargo, a mejor hardware
refiiéndose a computador y camara web, mejores resultados pueden
esperarse. Respecto al software se contempla la configuracion en la
codificacion y calibracion de los elementos del cddigo en cada uno de los
scripts, el proposito es obtener resultados 6ptimos para sumarlos a los del
hardware.

e Circunstancias: este elemento se justifica de la seleccién del tema de la
presente investigacion, ya que surge de un proyecto que se plante6 en el
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco respecto a Plataformas de
aprendizaje adaptativas mediante el perfil del estudiante. Para contribuir de
manera paralela al desarrollo de este proyecto, se planeé integrar al perfil del
estudiante el analisis de expresiones, incorporando el estado animico,
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elemento que aun no es contemplado como pardmetro de medicion funcional
en este tipo de plataformas.

e Herramientas de desarrollo: este elemento va mas alla, ya que también
contempla las directrices, procesos, plantillas e infraestructura, componentes
qgue ya forman parte de la metodologia de desarrollo y que su descripcion e
implementacion se refieren méas adelante.

Si bien es cierto que los elementos de un entorno son robustos, cabe sefalar que
no se trata del desarrollo de un producto final comercial, sino del desarrollo de un
maodulo prototipo que sea funcional como un elemento que forma parte dentro de
una gran maquinaria, esto sin la intensién de restarle mérito, trabajo, esfuerzo y
dedicacion ya invertidos en su desarrollo. Por lo que la descripcion del entorno no
es tan ostentosa, ademas como ya se menciond existen elementos que se
encuentran ya contemplados en la metodologia de desarrollo y que se describiran
a su debido tiempo.

5.2 PYTHON

Elegir un lenguaje de programacion también es una tarea dificil para el
desarrollador, pues se tienen que contemplar factores trascendentales en la
produccion del software, el desarrollador no puede elegir un lenguaje de
programacion al azar o por sugerencia de un tercero. Tomar en cuenta
consideraciones como las necesidades del proyecto, los alcances y limitaciones,
indudablemente cambiara el panorama, ademas de que este andlisis se realiza en
las primeras fases de cualquier metodologia de desarrollo de software, prestar
atencion a estas sefales y realizar un analisis superficial de la informacién, sumara
a que el desarrollador pueda vislumbrar una respuesta, por otro lado puede buscar
mayor informacién de fuentes fiables para obtener la experiencia y seleccionar él o
los lenguajes que pueden resolver la problematica. No dejar al azar este paso, sino,
mas bien planearlo y ejecutarlo hara la diferencia al momento de llegar a la
codificacion.

Al igual que una sociedad surge y crece a pasos acelerados, asi también los
lenguajes de programacion surgen como en un principio, en personas dotadas de
inteligencia que podrian concebirlos, posteriormente por comunidades de desarrollo
de software, en la mayoria de los casos la motivacién que encontraron fue el de
simplificar cada vez mas las lineas o sentencias de cédigo, corregir una anomalia o
simplemente para mejorarlos, hay lenguajes de codigo abierto los cuales son
publicados y compartidos con otros desarrolladores con la intencion de realizar una
comunidad méas grande y estos mismos puedan realizar contribuciones que
propician la salida de una nueva version en cada iteracion de mejora.
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Al momento de elegir un lenguaje para codificar es de vital importancia
conocer las diferencias, singularidades, ventajas e inconvenientes de cada uno de
los lenguajes de programacion que se han propuesto, ademas es preciso conocer
cual es el desempefio que tendra respecto a la plataforma en la cual se trabaje, a
su vez familiarizarse con el concepto de framework, haciendo referencia a buenas
practicas, modulos y librerias de cada lenguaje para abordar proyectos y actividades
concretas.

Toda vez que se ha definido el titulo, el objetivo generar y los objetivos
especificos, planteado una problematica a resolver, definido un marco tedrico y
establecido la propuesta de esta investigacion, es preciso dejar claro la necesidad
de profundizar en el estudio y trabajo del andlisis de imagenes, identificacion de
rostros, especificamente en el reconocimiento de expresiones o emociones, ahora
pues con un concepto definido, solo falta revisar que lenguajes de programacion
pueden aportar para una solucion funcional y eficiente que permita la compatibilidad
en plataformas de aprendizaje.

Se eligio Python (llustracién 16) porque es un lenguaje de programacion que
le permite trabajar rapidamente e integrar sus sistemas de manera efectiva. Hoy en
dia muchas distribuciones de Linux y UNIX incluyen un Python reciente. Incluso
algunas computadoras con Windows (especialmente las de HP) ahora vienen con
Python ya instalado. El reconocimiento facial y la inteligencia artificial son areas de
exploracion experimentada en la arquitectura en lenguaje Python (2020), por
razones como estas los desarrolladores buscan este lenguaje, recurren a él para
desarrollar sus scripts de programacion, desde el punto de vista de aprendiz es facil
y sencillo recordar sus sentencias ademas de la limpieza y legibilidad a la hora de
codificar.

llustracién 16. Logotipo de Python
Fuente: (Python, 2020)

A pesar de que Python es uno de los lenguajes recientes tiene mucha aceptacion
en la mayoria de los desarrolladores, empresas de alto prestigio recurren al lenguaje
para programar todo tipo de aplicaciones y servicios, ya que por su haturaleza
pueden realizar aplicaciones de escritorio, moviles y en web, de una manera
practica y sencilla, asimismo de contar con un amplio soporte y documentacion. Los
paquetes con los que interactla son otro de los beneficios que lo distingue y lo ubica
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entre los favoritos, estos van en un umbral de lo basico a lo sofisticado incorporando
tecnologias en apogeo, muestra de ello es el paquete que se ha elegido OpenCV
porque trabaja de forma eficiente con el lenguaje y es el paquete idoneo para la
implementacion del modulo.

La instalacion de Python es sencilla, ligera, ademas de la compatibilidad con
la mayoria de los IDEs de programacion, continuando con esta simplicidad la
instalacion de los paquetes también es comoda, ya que se realiza de una forma
sencilla, en simples pasos como ir a la pagina de internet oficial, copiar el link que
la misma pagina proporciona, abrir una consola o simbolo del sistema, pegarla y
esperar la instalacion que se realiza de manera dinamica, rapida, eficiente y muy
efectiva, no hay mas que darle su tiempo, pues la configuracion va implicita y al
terminar se podré hacer uso sin mayores complicaciones.

Retomando el tema del analisis de imagenes, en especifico de expresiones
faciales, en la actualidad existen productos desarrollados con los cuales ya se
pueden realizar este tipo de analisis de manera eficiente, productos sofisticados de
paga como se muestra en la lista de los mas populares de la Tabla 12:

Tabla 12. Productos de reconocimiento de rostros.

Producto Descripcién

Microsoft Azure Face Disponen de servicios de reconocimiento facial, deteccion de caras

Service y deteccién de emociones a través de Azure Cognitive Services. El
plan de precios es algo criptico, esta orientado al consumo que
realices de sus maquinas, donde al final siempre se termina pagando
mas de lo que se ha previsto.

Amazon Rekognition  Ofrece la posibilidad de ademéas de analizar emociones detectar
textos, etiquetar imagenes, identificar contenidos, deteccién de
equipos de proteccion profesional y lo mas curioso, detectar
famosos. No se pueden realizar pruebas online, pero permiten
realizar de manera gratuita 1000 usos por mes tanto para reconocer
5.000 imagenes por mes. Funciona tanto para video como para
imagenes.

Google Visio Esta tecnologia permite detectar rostros, realizar reconocimiento
facial y analizar las emociones. Se puede probar de manera online
la API de una manera bastante sencilla. Los precios se cobran por
uso con una pequefia capa gratuita, y como en todos los
proveedores de la nube aparecen siempre costes ocultos que
incrementan la factura final.

IBM Watson Ofrece la posibilidad de analizar las emociones humanas en
imagenes siguiendo el espiritu de uso habitual de su nube. Dispone
de una capa gratuita para pruebas y de facturacion por uso.

TensorFlowJS funciona en multitud de sistemas operativos y con gran cantidad de
lenguajes por lo que su implantacion es muy sencilla. Permite
generar modelos de aprendizaje con gran facilidad o lo que es mejor,
utilizar modelos creados por terceros o por la comunidad.

Fuente: (Cuesta, 2021)
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De los productos a los que se hace referencia la mayoria pertenecen al sector
privado, grandes empresas en las que su finalidad es competir por el desarrollo de
tecnologia de udltima generacién, de Amazon Rekognition el conocimiento que se
tiene de su producto es mayor ya que se abordd en la seccidén de estado del arte.
TensorFlowJS es un producto de open source, este a diferencia de los demas es de
licencia libre o simplemente no se tiene que pagar por su uso, es un producto
potente al cual se le ha invertido bastantes horas de desarrollo y que podria haber
sido una buena opcién para su uso, pero para la investigacion se implementara
OpenCV, en el siguiente apartado se mencionan las razones de su seleccion.

5.3 OPENCV

Antes de poder definir a OpenCV es necesario introducir un concepto previo, con el
propésito de profundizar en la informacion en contexto a esta libreria, como se ha
estado desarrollando a lo largo de las secciones anteriores, se ha asimilado en lo
general el proceso del analisis a imagenes, primeramente, de los requerimientos
indispensables como el uso de una camara web, un computador y el software
encargado del analisis dedicado a la imagen. Sin el software que indique la directriz,
por si solos la camara web y el computador solo sirven para transmitir o capturar un
video streaming, pero el software como un director de orquesta dice que hacer para
llegar a cumplir ese propdsito, por lo que es indispensable introducir el concepto de
Vision por Computador.

Pues bien, segun Briega (2021) la vision por computador consiste en la
extraccién automatizada de informacién de las imagenes. Refiriéndose a extraccion
a modelos 3D, posicion de la cAmara, reconocimiento de objetos, y agrupacion y
basqueda de contenido. Para dejar un poco mas claro este concepto se realiza la
comparacion con el ojo humano, que tiene la capacidad de efectuar todas las
acciones antes mencionadas, pero es gracias a estos datos que se puede realizar
la medicion de distancias, angulos, célculo de promedios en alturas y pesos,
detecciéon de colores, formas, extraccion de simbolos o caracteres y un sinfin de
ejemplos que aun podrian mencionarse. El concepto involucra a la IA como la
encargada de poder supervisar todos los procesos y con la capacidad de poder
tomar decisiones, es asi que la mezcla de programacién, modelado y mateméaticas
la convierte en un tema sumamente atractivo dejando la puerta abierta a la
imaginacion y sus tan variadas oportunidades de aplicacion.

Ahora se presentara que es OpenCV, Rodriguez (2021) da la definicién de
una manera muy sencilla: es una biblioteca de codigo abierto que contiene
implementaciones que abarcan mas de 2500 algoritmos. Ademas, esta
especializada en el sistema de visién artificial y machine learning. El autor menciona
que es la biblioteca de vision artificial mas grande del mundo en cuanto a las
funciones que posee, aunque un poco exagerada esta afirmacion, el autor deja claro
que, para fines académicos y comerciales es gratuita, esto es bajo la licencia a la
gue esta registrada.
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Definicion que complementa Briega (2021) al referirnos las posibilidades que
se han mencionado respecto al trabajo con imagenes, el autor abre la puerta a esta
investigacion al mencionar el trabajo con videos, al permitirnos realizar una variedad
de tareas que van desde la deteccion automatica de rostros, a la visualizacion de
las imagenes de una cdmara Web. Esta tecnologia fue creada en 1999, por Gary
Bradski, quien trabajaba en la empresa Intel, y que tuvo la conviccion y la vision
para lanzar OpenCV con la intensién de acelerar la visién por computador apoyada
por la Inteligencia Artificial, proporcionando una infraestructura solida con este
producto. El lenguaje de programacién de esta libreria esta escrito en Cy C++y se
puede ejecutar en los sistemas operativos de Linux, Windows y Mac OS X. Posee
un desarrollo activo de interfaces para Python, Java, MATLAB vy otros lenguajes,
incluyendo el soporte para plataformas como Android y iOS para aplicaciones
moviles.

Debido a que la visién por computador y el Machine Learning a menudo van
de la mano, OpenCV también contiene una libreria completa de uso general de
Machine Learning (ML); la cual se centra en el reconocimiento de patrones
estadisticos y el agrupamiento. La utilidad primordial de OpenCV es la deteccién de
objetos y rostros, su campo de accion abre el abanico a un sinfin de oportunidades
en seguridad, marketing e incluso la fotografia.

e Reconocimiento 6ptico de caracteres

e Lectores de cadigos de barras

e Medicina

e Seguridad y vigilancia

e Captura de movimiento

¢ Reconocimiento de huellas dactilares y biometria

e Deteccion de rostros

De la gama de oportunidades que ofrece la libreria de OpenCV para desarrollar
proyectos profesionales para estudiantes y empresas. Bajo las directivas que
permite la licencia BSD la investigacion hard uso del reconocimiento de rostros
sobre video, como del uso del lenguaje de programacién de Python.
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6 REQUERIMIENTOS

A partir de este capitulo se describe la metodologia elegida al tema de la
investigacion, en un principio se comentara lo que PSP propone respecto a la teoria,
bajo el contraste con lo que a la practica se desarrolla. Se puede resumir que PSP
es flexible donde el desarrollador esta velando por la calidad de sus entregas,
productos, disefios, en general del resultado de su conocimiento aplicado. Cada
persona gestiona, califica y aprueba su propio producto. De entre los elementos que
incluye la planeacion se describirdn el andlisis y la estimacion de recurso, como los
diagramas y tablas que se implementaron para ajustar el trabajo a la metodologia.
Para cada apartado se vera una serie de ideas que resumen la teoria contrastada
con la interpretacion, aplicacion y resultados en la practica.

El levantamiento de requisitos y su andlisis acertado, son tareas
fundamentales para el desarrollo del médulo, por lo que es de gran importancia que
se ejecuten de manera controlada y repetible. El objetivo entonces es especificar
los requisitos funcionales y no funcionales de la informacion del cliente, el poner
atencion y detectar los puntos clave servira para suplir sus necesidades.

Para el proceso de preparacion de levantamiento de requerimientos no
simplemente basta con hacer preguntas y esperar a que las respuestas alcancen
para realizar la propuesta de modelo, para evitar caer en el error, se recurrird al uso
de una técnica para el levantamiento de requerimientos, de las mas conocidas son:

e Grupos de enfoque

e Analisis de interfaz

e Entrevistas

e Observacion

e Prototipos

e Talleres de requisitos

e Encuesta / Cuestionario

e Historias de usuario

De las técnicas la que se ha elegido es la de historias de usuario, esta técnica es
parte de las metodologias agiles de desarrollo, se emplea en Scrum o XP. Esta
técnica también se implementara en el proyecto, de ahi que ayudara a cambiar el
enfoque de escribir sobre los requisitos. Todas las historias de usuario agiles
incluyen una oracion escrita o dos y, mas importante aun, una serie de
conversaciones sobre la funcionalidad deseada (Alvarez, 2021). Lo que es decir son
descripciones cortas y simples de un proceso, accion o rutina contada desde la
perspectiva del cliente o usuarios que tendran intervencién en el software. Para
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recabar las historias de usuario del moddulo, se realizaran bajo la siguiente
estructura:

e Escritas por el usuario o en presencia de él, permitiendo la colaboracién
e Uso de la terminologia de cliente, centrando la atencién en el usuario

e Informacion relevante a bajo nivel de detalle, impulsando soluciones
creativas

e Sirve de base para estimar los tiempos de implementacién

El éxito de las historias de usuario dependera de varios factores, en los que se
pondrd mayor atencion, partiendo de la seleccion de personal entrevistado,
contemplando aspectos como la experiencia que tiene en el proceso del producto,
la habilidad para documentar o expresar informacion relevante. Otro factor
importante es el de realizar un formato que sirva para estructurar la informacion
durante la entrevista, a continuacion, se muestra en la Tabla 13 un ejemplo de las
historias de usuario que se realizaron:

Tabla 13 Ejemplo de historias de usuario implementadas.

HISTORIAS DE USUARIO Fecha: 6/0ct/2020.
Entrevistado (usuario) Dra. Magally Martinez  Numero de Historia: 05
Nombre de historia: Identificacion de Tiempo estimado: 18 horas
expresiones de un
alumno
Descripcién: Se requiere que desde la plataforma de aprendizaje se puedan analizar

expresiones a los estudiantes, para que a partir de ellas se pueda deducir
la disposicion a estudiar.

Fuente: Elaboracién propia

Ahora bien, una vez que se han realizado las entrevistas necesarias, ha llegado la
hora de procesar la informacién, con el propésito de que las historias de usuario
sirvan para articular la informacion desglosandola como se describe en las
siguientes categorias:

Identificar la necesidad: Lo que se busca en el desarrollo del software es
crear un complemento a las plataformas de aprendizaje, buscando analizar las
expresiones en los estudiantes de las cinco expresiones de universalidad, y solo
reaccionar a aquellas expresiones en las cuales el alumno o estudiante demuestre
tener alguna complicacion en su estudio, el software proporcionar ayuda respecto a
los materiales de ensefianza, los cuales han sido cargados de parte del tutor en la
plataforma, para ejemplificar el proceso se presenta la llustracion 17.
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llustracién 17. Diagrama basico de especificaciones del cliente

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Procesos: retomando la informacién del diagrama anterior se presenta la esencia
de lo que requiere que el software resuelva, priorizando el proceso mas importante
al estar analizando rostros y de ellos identificar expresiones y reaccionar a ellas,
esta sera la aportacion como un complemento escalable de mejora para plataformas
de aprendizaje.

Consultas: nuevamente apoyandonos del diagrama anterior la tarea del
modulo es respecto a la rutina recurrente que realiza el andlisis a las expresiones
de rostros a los estudiantes, parametro que no hay que descuidar y que por el
contrario abria que destacar en el modulo; son por un lado el namero de
intervenciones y los tiempos de respuesta, conociendo que el médulo es una
herramienta de apoyo al estudiante, por lo que se debe evitar caer en el error de
gue se convierta en un complemento molesto que en vez de ayudar, solo sea un
distractor en las actividades al estudiante.

Reportes: para incluir en el modulo a desarrollar esta seccion, se tendria que
interactuar con la base de datos de la plataforma de aprendizaje, realizando una
interaccién minima al crear una tabla que lleve el registro del comportamiento de
software en cada uno de los alumnos que interactiien en su sesion, proceso que no
seria general, sino, que tendria que verse de manera particular respecto a la
estructura de cada plataforma con la que se interactue.
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Interfaces: el software solo requerira de dos interfaces y un complemento. De
las interfaces la primera es con el propadsito de realizar una rutina para que el alumno
pueda llevar a cabo el registro de sus expresiones, la segunda considerada aun
como propuesta para el tutor, para que €l pueda configurar la respuesta que dara el
ma&dulo al alumno como ayuda, y por ultimo un complemento tipo boton en la interfaz
de estudio del alumno, el que ha voluntad pueda habilitar o deshabilitar el médulo
segun la preferencia de estudiante.

Restricciones de seguridad: estard enfocado principalmente a la parte de
proteccion de datos del alumno y los permisos que este conceda para poder analizar
Su rostro, ya que forman parte de su personalidad e integridad.
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7 PLANEACION

Parte de los inicios de la metodologia tiene como resultado definir un plan
organizado del proyecto, el guion de planeacién tiene como entrada los
requerimientos del software, asi como la estimacion de los recursos que se emplean
en éste y donde se pueda hacer un facil seguimiento. Una vez encontrados los
objetivos, de tal modo que, dé pie al generar un disefio conceptual del software, la
estrategia de desarrollo a seguir, las tareas a realizar, los tamafos estimados de las
tareas, plan de calidad y el cronograma del proyecto. Se generara la documentacion
del plan que guiara el proceso del software.

La etapa anterior ha concluido con la recoleccion de requerimientos, dando
pie a la siguiente etapa de la metodologia de desarrollo de software, de las
bondades que tiene es que no es necesario de un equipo de trabajo, lo que permite
continuar con el desarrollo como hasta el momento, planeando de manera individual
las tareas, métodos, métricas y procesos que se tienen que realizar, priorizando un
elemento tan importante, el control de tiempos.

7.1 ANALISIS

Cuando ya se cuenta con los requerimientos principales de trabajo y desarrollo del
software, se iniciara con su analisis y la estructuracion del plan que describira el
disefio conceptual, este debe incluir un proceso personal basico, planificacién,
gestion de calidad, al terminar con este requerimiento se tendra las definiciones
iniciales del proyecto.

Disefio Conceptual: Para poder realizar un plan estimado, de como va a ser
disefiado y construido el software, en esta primera fase los desarrolladores definen
como seria lo mas cercano posible el disefio del software, basados en su
experiencia. El disefio conceptual entonces es a grandes rasgos como se muestra
en la llustraciébn 18, como piensan los desarrolladores que sera el disefio del
software. Este disefio a medida que se avanza en los procesos se ira mejorando.
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llustracién 18. Primer disefio conceptual

Fuente: Elaboracion propia (2020)

7.2 ESTIMACION DE RECURSOS

La estimacién de los recursos del producto es moderada en su mayoria de los
proyectos de software grandes por los equipos, pero para el caso particular de esta
investigacion o cuando es de manera individual el desarrollo de software, esta
correlacion tiene resultados generalmente altos. Por lo tanto, PSP comienza a
estimar los tamarios de los productos que los desarrolladores de manera personal.
PSP se basa en el tamafio y en los datos de la productividad de cada desarrollador
y con estos datos estima el tiempo requerido para hacer el trabajo.

En el supuesto de desarrollo de una empresa legalmente constituida que
desarrollara el software, los roles que se tiene que desempefiar como minimo son
los siguientes, como se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14. Matriz de personal del proyecto.

Cargo Formacion  Perfil Responsabilidades
académica

Gerente Maestria o Un lider inspirador Ejecutar el plan de negocios,
doctorado para los demas organizar el régimen interno,
en ciencias trabajadores, trabajo delegar facultades, preparar y
de la estratégico, ejecutar el presupuesto, celebrar y
computaci6 compromiso y ética, firmar contratos y obligaciones,
n capacidad para disefiar y ejecutar planes de

planear y organizar, desarrollo, dirigir las relaciones
sobre todo de resolver laborales, dirigir la contabilidad y
problemas rendir cuentas

Auxiliar de licenciatura  Residencia, Sera la encargada de llevar en

administraci de autocontrol, liderazgo, orden la comunicacién con el

on administraci  ética, trabajo en cliente y el personal; Capacidad
On publica equipo, para analizar, reparar, redactar,
administracion. ordenar y conservar los
documentos que se generen de
negocios; Estar en constante
supervision de la operacion de los
equipos  fisicos; Asi como
involucrarse en la gestién de
proyectos con relacibn a la
administracion

Programado Maestria o Estar siempre Disefiar, desarrollar, probar,

r doctorado actualizado, trabajo en implementar, mantener y mejorar
en ciencias equipo, inteligencia el software
de la para solucionar
computacié6 problemas de manera
n eficiente, residencia.

Técnico Carrera Estar actualizado, Planificar su trabajo, probar,

Programado técnica 0 trabajo en equipo, producir codigo que solvente la

r licenciatura  autoaprendizaje, tarea, depurar cédigo

interpretar ) )
Disefio de interfaz.

Contador Licenciatura Capacidad de Disefla, gestiona y ejecuta las
0 maestria interpretacion y de estrategias econdémicas y
en andlisis de las finanzas financieras de una empresa.
contabilidad empresariales, gran

afinidad por los
ndameros, trabajo en
equipo y visionario.

Interpreta la informacién contable
para el planeamiento, el control y la
toma de decisiones. Forma parte
de las decisiones gerenciales, en
base a la interpretacién de la
informacion contable y financiera.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Una vez que se han definidos las responsabilidades y los cargos necesarios para el
grupo de trabajo incluidos en la tabla inmediata anterior, solo queda definir las
actividades iniciales primarias, propuesta que se realiza en la Tabla 15, matriz de
requerimientos, en ella se presentan las actividades que formarian el cauce para el
flujo de la informacion, retomando el cargo y asignandole un o los requerimientos
clasificados por prioridad para cada uno de los miembros.

Tabla 15. Matriz de requerimientos del proyecto.

ID REQUERIMIENTO SOLICITADO POR: PRIORIDAD (A,M,B) REQUERIMIENTO
1 Informacién Gerente Alta De Sistema
documental de la
plataforma de
aprendizaje
2 Lenguaje de Gerente Alta De Sistema
programacion a
desarrollar
3 Costo de desarrollo del Gerente Alta No Funcional
algoritmo
4 Rendimiento, Gerente Alta Funcional
Estabilidad,
Escalabilidad,
Seguridad, Interfaz
5 El algoritmo debe ser Usuario Alta De Usuario
operable en su
plataforma de
aprendizaje
6 El algoritmo debe ser Usuario Alta De Usuario
entrenado para poder
tener una eficiencia
mayor
7 El algoritmo debe tener Usuario Alta De Usuario
una eficiencia del 80%
8 Reportes y bitacoras Auxiliar Administrativo ~ Mediana De Usuario
9 Conocer el proyecto Programador Alta De Usuario
ejecutivo, donde
especifique tiempos,
metodologia, lenguaje,
estructura, procesos, y
productos terminados
a entregar
10 Equipo de cémputo Programador Alta De Sistema
especializado
11 Horas de desarrollo Programador Mediana De Usuario




12  Software especializado Programador Alta De Sistema

13 Generar manual de Programador alta No Funcional
desarrollo

14  Conocer las tareas a Técnico programador Alta De Usuario
desarrollar

15 Contar con las Técnico programador Alta De Usuario
versiones de prueba
concluidas

16 Horas de Técnico programador Mediana De Usuario
implementacion de
pruebas

17 Equipo de cOmputo Técnico programador Mediana De Sistema
eficiente

18 Conocer los Contador Alta De Usuario
presupuestos a ejercer

19 Conocer la plantilla Contador Alta De Usuario
laboral

20 Conocer los flujos de Contador Alta De Usuario

ingresos y egresos,
costos, etc.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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8 FASE DE DESARROLLO

La fase de desarrollo son un conjunto de actividades a realizar para llevar a cabo el
software. El script de desarrollo le exige al programador los requerimientos de cada
fase de desarrollo que toma en cuenta PSP (Disefio, Codificacién, Compilacion y
Pruebas) para que al final se cuente con un programa probado y a prueba de errores
como se muestra en la llustracion 19.

Planeacion

-

Codigo 1 ( Compilacién 1 ( Pruebas ]
3 d 3 4

[ Postmortem ]

!

llustracién 19. Fase de desarrollo.

[ Disefio

e
- A

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En referencia al diagrama anterior se puede reconocer que en la fase de Desarrollo
en la que involucran las fases de construccién del software, el modelado del disefio
partiendo de la fase inmediata anterior, retomando los datos y volviéndolos a
moldear hasta llegar a un modelo el cual cumpla con lo establecido en las
condiciones del cliente.

8.1 DISENO

En esta etapa de disefio se estructura de los elementos y productos de la etapa
anterior, comenzando con el primer diagrama basico de las especificaciones del
cliente, el primer diagrama conceptual contemplandolo como un camino a la
resolucion del software, asi tomando en cuenta todas y cada una de las matrices de
roles y de requerimientos.
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El modelado que se propone comienza por realizar una clasificacion de las
caracteristicas en base a los datos ya obtenidos, en clasificacion a Disefio,
Operacion y Soporte:

Caracteristicas Disefio:
e Acceso multiple
e Es multiplataforma
e Trabaja dentro de una sesion

¢ Interfaz gréfica de entrenamiento e interfaz grafica de respuesta.

Caracteristicas de Operacion:
e Posibilita acceso a recursos
¢ Depende de la informacién del usuario
e Interactia con las imagenes de expresiones
e Parte de un perfil del alumno definido
e Se debe entrenar la IA de OpenCV
e Estructura material de apoyo

e Soporta la autenticacion de los usuarios

Caracteristicas de Soporte:
e Atencion personalizada via teléfono

e Soporte via correo electronico

En la etapa de disefio se determiné realizar el proyecto en tres fases, con el
propésito de dirigir su evolucion de manera escalada, la conclusion de cada una de
estas fases es el principio de la siguiente como se muestra a continuacion:

Fase 1, se plantea realizar la recoleccion de expresiones del alumno
mediante una rutina en una interfaz de usuario, asi se obtendran las expresiones
del alumno al estimular cada una de las emociones de universalidad, estas seran
capturadas como imagenes a través de un script desarrollado en el lenguaje Python,
se propone la captura de 200 imagenes por cada iteracion respecto a la emocion en
interfaz, los script desarrollados se guardaran en el servidor en un directorio en
especifico para su ejecucion, este sin duda es el aporte como complemento al perfil
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del estudiante. Para realizar el entrenamiento respecto a las imagenes ya obtenidas,
se recurrira a los meétodos de inteligencia artificial de OpenCV, y asi generar el
modelo a cada alumno en formato XML el cual contendra informacién especifica y
personal, dicho proceso puede describirse en la llustracion 20.

Inicio de
actividades

Otorga el
consentimiento
para reconocimiento
facial

1

Inicio de rutina
de recoleccion
de expresiones

_ Guardar
Clasifica y &
almecenalas |V Intefaz de
200 imagenes recoleccién para
por emosion _} cada emocion
de universalidad

Siguiente

’ Entrenamiento
Finder leccio y [ de la inteligencia
de expresiones L4 artificial de
OEenCV

Modelo
almacenado
en formato

XML

1

Vincular modelo
al perfil del

estudiante

llustracién 20. Diagrama del proceso de recoleccion de imagen y de entrenamiento del modelo.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Fase 2, se propone en la interfaz de la plataforma de aprendizaje exista un botén el
cual pueda habilitar o deshabilitar el médulo desarrollado, una vez se encuentre
habilitado en todo momento analice las expresiones para el caso de detectar aquella
que perciba miedo/sorpresa el modulo reaccione y proporcione ayuda
complementaria, asi exista ese avance y continte con el camino de su aprendizaje.

Fase 3, se trabaja de manera ligada a la fase anterior, requiere del andlisis
de expresiones con la interaccion a los materiales propuestos de ayuda para el
alumno en la plataforma de aprendizaje. Este modulo plantea la ayuda como
propuesta del tutor para determinada seccion del curso. Aunque en un estado ideal
del modulo propuesto se recomienda la implementacion de Duran (2020). Estas
tltimas fases pueden describirse en la llustracion 21.
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Inicio de
actividades
Il

Reconocimiento
de expresiones § <+
faciales

1
Recurre al
~+

Modelo
almacenado no
XML

Comparacion de expresiones

Expresion
identificada

si
¥
Elementos
dicacticos
Control de
mensajes
Materlales &si tNecemtas
ayuda’
Desplegar >
informacion r
Esperar hasta
n nueva actividad

llustracién 21. Diagrama del proceso de andlisis y de respuesta al alumno.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Una vez analizados y esbozados de manera grafica los procesos que realizara cada
uno de los scripts se continla con las siguientes etapas de la metodologia de
desarrollo de software, procesos que se describen en el siguiente apartado.

El diagrama representa la secuencia del algoritmo, que por definicién es el
seguimiento de pasos ordenado, definido y finito que cumple con la operacién de
identificar una expresion de duda en el rostro del alumno y reaccionar a este
estimulo, apoyado de la inteligencia artificial propiedad de OPENCV.

El diagrama se encuentra en la fase de reconocimiento, la cual considera el
hecho de que ya ha sido aprobada por el alumno o estudiante de la plataforma,
ademas que ya ha aceptado los términos y condiciones del uso de este
complemento en la plataforma, por ultimo, este debe de encontrarse habilitado, de
tal forma que su funcionamiento actuaré de la siguiente manera:

Inicia con el reconocimiento facial del alumno que interactta en la plataforma
de aprendizaje, esto es mientras se encuentra en actividades en su sesion
desarrollando un tema, el software monitorea esas expresiones por un periodo de
tiempo, cuando las considera recurrentes, es cuando entra en operacion con el
modulo de ayuda ofreciéndole un apoyo adicional para reforzar o esclarecer lo que
se encuentra estudiando.
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8.2 CODIFICACION

Una vez terminado el disefio, se continda con la siguiente iteracion de la
metodologia de PSP, la etapa de codificacion, en la que se ha seleccionado el
lenguaje de programacion Python, un lenguaje multiplataforma disponible bajo
GNU, con una considerable cantidad de librerias, faciles de usar lo que lo vuelve
aun mas popular entre programadores. En la practica del desarrollo del médulo se
utilizé Python en su version 2.9.0 del afio 2021, ademas de la instalacién de algunos
paguetes que complementan y trabajan de manera conjunta como; Python Imaging
Library (PIL), una libreria gratuita que permite el trabajo de edicion de imagenes
directamente desde Python, soportando una variedad de formatos; también se
instald y utilizo el paquete Tkinter (interfaz Tk) es la interfaz por defecto de Python
disponible en la mayoria de las plataformas o sistemas operativos.

Para la elaboracion de los Scripts PY de codigo Python se utilizé el IDE
sublime Text 3, en su version de prueba, es un editor de codigo de programacion,
de marcado y prosa, ligero, que permite aprovechar al maximo el espacio visual en
la pantalla esto gracias a su mini mapa del codigo, soporta gran numero de
lenguajes, suporta macros y auto completar. De misma forma se describen las
caracteristicas del equipo (ver Tabla 16) donde se instald, desarrollo y realizaron las
pruebas.

Tabla 16. Caracteristicas del equipo

CARACTERISTICA DESCRIPCION DETALLES

PC Portatil Dell Inspiron 15 5000 series

Cémara web HD +Micréfono Dual Integrada

Sistema operativo Windows 10 Enterprise, de 64 bits
Procesador Intel(R) Core (TM) i7-8550u 8va generacién, procesador

CPU @ 1.80 GHz 1.99 GHz x64
Memoria RAM 8.00 GB

Fuente: Elaboracion propia.

Para el desarrollo de los scripts se consultaron los trabajos de Gabriela Solano
(2020) del repositorio que tiene en su pagina de internet y de sus ensefianzas en su
canal de YouTube, sus trabajos permitieron fijar las bases y la ruta que seguiria este
desarrollo de vision por computador de Python y OpenCV. Los scripts corresponden
a la fase 1 y un segundo que abarca la fase 2 y 3 que fueron presentadas en el
apartado de método como se muestra en la llustracion 22.
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X L.

4 elementos -
ﬁ_ R ——

llustracién 22. Scripts alojados en el servidor.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

8.3 COMPILACION Y PRUEBAS

El primer script al que se le llamo 01_recoleccionExpresiones.py, es el encargado
de realizar el reconocimiento del rostro desde un video streaming, entiéndase por
video streaming la accion de transmitir archivos de audio y video, a través de una
conexién por internet y entiempo real, en el que se utilizaron las librerias de Python,
Tkinter, PIL y Time como se muestra en la llustracion 23. Donde Tkinter sera quien
construya la interfaz grafica por medio de una ventana, PIL proporciona multiples
opciones en el tratamiento de imagenes, por ultimo, Python con sus librerias en las
cuales colaboran con arreglos en matrices a nivel matematico, o tener acceso y
control sobre el servidor y los servicios que este pueda proporcionar, entre otras
muchas mas.

| File Edit Selection Find

Goto Tools Project Preferences Help

4P 0L recoleccionExpresiones.py 02_identificacionExpresiones.py

from tkinter import

from tkinter import filedialog
from PIL import ImageTk

from PIL import Image

import cv2

import os

import imutils
import numpy as np
import time

llustracién 23. Librerias de empleadas.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Al inicio el script reconocera si se trata de un alumno nuevo, para el caso de que asi
sea creara los directorios necesarios para realizar la accion de complementar su
perfil de estudiante, rescatando su ID y creando un directorio con él en un apartado
del servidor de la plataforma de aprendizaje, en este directorio se crearan dos mas,
un primero para almacenar las expresiones y un segundo donde se almacenara el
modelo. En el directorio de expresiones se crearan también cinco directorios a
donde se almacenaran las imagenes de las expresiones ya clasificadas de las
emociones de universalidad: alegria, desagrado, ira, sorpresa y tristeza todo esto
como se muestra en la llustracion 24.

Expresiones Materiales Modelo

‘‘‘‘‘‘‘‘

S—— Alegria Desagrado Ira Sorpresa Tristeza

llustracién 24. Raiz de directorios.

Fuente: Elaboracién propia (2020)

El script abre una ventana con la ayuda de Tkinter de 750 por 600 pixeles que servira
de interfaz en la recoleccion de rostros y su clasificacion, el proposito en esta
seccion es provocar gue el alumno tenga una expresion facial inducida por medio
de los videos e imagenes propuestos en cada rutina. El margen de error puede ser
muy alto ya que para cada alumno los materiales pueden tener diferentes
significados y por consecuencia presentar diferentes emociones, como se muestra
en la llustracion 25.
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ENTRENAMIENTO: RECONOCIMIENTO FACIAL

llustracién 25. Raiz de directorios.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En el script se utilizan funciones recursivas que permite la reduccion del codigo; en
un principio se crea una funcion para la apertura de la interfaz llamada funcion de
carga, que como su nombre lo indica prepara los elementos para su primera
aparicién; una segunda nombrada inicio recoleccion, en la cual presenta las
instrucciones que se deben seguir para realizar o mas adecuadamente posible la
captacion de los rostros para su clasificacion; una tercera de nombre captura rostro
y por ultimo entrenando modelo, tal como se muestra en la llustracion 26.

I Line 176, Celumn 28 Taks Size: 4 Python

llustracién 26. Funciones del script 01_recoleccionExpresiones.py.

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Abordando la funciébn nimero tres de nombre captura rostro servira para avanzar
en cada rutina presentando su respectivo material, aqui es donde se utilizara el
clasificador y detector pre entrenado haarcascade_frontalface_default.xml el cual
trabaja con tres métodos de deteccion y entrenamiento (OpenCV, 2021) de los
cuales se eligié el método de EigenFaceRecognizer, esto se decidié después de
realizar una breve investigacion para identificar cual de ellos proporciona mejores
resultados en el reconocimiento facial, en términos de optimizacion de recursos cual
presenta los mejores tiempos de ejecucion, por ultimo este método obtuvo los
mejores resultados en las pruebas de falsos positivos (Franco, 2017).

La recoleccion de rostros se realiza del video streaming obteniendo imagenes
gue se almacenan en cada uno de los directorios respecto a la emocion en la rutina,
los rostros se obtienen al realizar un barrido en la imagen del video, como se
muestra en la llustracion 27.

llustracién 27. Recoleccién de imagenes desde video streaming

Fuente: Elaboracion propia (2021)

A partir de aqui es donde se realizaran multiples pruebas para encontrar una
configuracion idénea para reducir los falsos positivos y falsos negativos, esto se
puede encontrar en la sentencia faceClassif.detectMultiScale(gray,1.5,10), donde el
namero 1.5 dentro del paréntesis es un rango que permite solo reconocer rostros
grandes omitiendo los pequefios y de poca calidad, dentro del mismo paréntesis se
localiza un nimero 10, este parametro valida en nimero de cuadros vecinos que
existen alrededor de un rostro, nimeros inferiores a este no seran considerados
rostro y se omitiran, en la llustracion 28 se muestran algunos ejemplos.
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llustracién 28. Cuadros vecinos y falsos positivo.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

llustrando un poco el término de cuadros vecinos en la deteccién de un rostro, la
manera de comprenderlo es imaginar el perimetro de un rectangulo que va
realizando un barrido en toda la imagen con el propdésito de identificar rostros, el
nombre correcto del parametro que desempeiia esta funcion se llama scalefactor,
el cual especifica cuanto se reduce el tamafio de este cuadro delimitador en la
escala de la imagen, pero ¢(COmo es que esos valores toman sentido en este
proceso?, pues bien para explicar esto se presenta la llustracion 29, en la cual
leyendo de abajo hacia arriba simboliza redimensionar la imagen en términos de
porcentaje, en un espectro del 99% al 01%, en donde los valores asignados de 1.3
es decir, se reduce el tamafio en un 30% y para en 1.5 se ha reducido el tamafio en
un 50%, pero que propdsito tiene en la deteccion, pues bien los rostros que puedan
existir en una imagen puede abarcar diferentes areas, y los valores asignados
significan, que rostros menores a esas areas seran despreciados, permitiendo solo
enfocarse en el rostro que mantenga esta dimension.

Level 4
Blurand %116 resolution
subsample & Level 3
Blur and 1/8 resolution
subsample ' |- Level 2
1/4 resolution
Blur and
subsample
( Level 1
1/2 resolution
Blur and
subsample

Level 0
Original
image

llustracién 29. Piramide de imagen.

Fuente: Imagen de internet libre de derechos (2021)



Una vez que se ha comprendido este proceso, el perimetro del rectangulo
previamente mencionado ya logra verse con un propésito definido, ahora durante el
barrido en la imagen y enfocandose solo en el rostro que encaja en la dimension
asignada, no solo lo detectara una vez, sino que durante el barrido lo detectara mas
veces, como se muestra en la llustracion 30,esto es razonable ya que hasta este
punto Python no sabe si se trata del mismo rostro, y ain desconoce cuantos rostros
existen y el area que ocupan, por eso es necesario especificar cuantos rectangulos
existen al rededor del mismo rostro para identificarlo como uno mismo. EI nombre
que recibe este pardmetro es minNeighbors y especifica cuantos vecinos debe tener
cada rectangulo candidato para retenerlo.

llustracién 30. Parametro minNeighbors.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Por ultimo, esta la funcién entrenar modelo, que como su nombre lo indica servira
para realizar el entrenamiento con la Inteligencia Artificial de OpenCV, es aqui
donde todo el trabajo realizado tomara sentido, el haber seleccionado y aplicado los
pardmetros hard la diferencia para optimizar el rendimiento del servidor, reducir
tiempos y maximizar el reconocimiento. Para este paso dentro del proceso de
entrenamiento  se requiere de especificar el método a utilizar
EigenFaceRecognizer_create, el entrenamiento se realiza al retomar de los
directorios las imagenes que se han clasificado y guardado, y sera a través del
clasificador que todas esas imagenes se extraeran los rasgos que la identifiquen
como una expresion, es necesario calcular el tiempo que tarda al realizar dicha
operacion, ya que esto dara un parametro en relacion a lo que se ha estado
preguntando en torno al rendimiento (ver llustracién 31). Como producto final sera
el documento XML del cual tanto se ha abordado, el cual se almacenara en el
directorio creado desde el principio en la carpeta Modelo con el nombre del ID del
alumno como un identificador Unico e irrepetible.
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llustracién 31. Tiempo de entrenamiento.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

El segundo script que contempla la fase 2 y 3, que consisten en identificar la
expresion y reaccionar a ella, se le nombro 02_identificacionExpresiones.py, lo
primero que realiza el script es identificar al alumno que ha ingresado a su sesion,
lo hace rescatando su ID que servira para buscar su directorio, una vez dentro hara
uso de los dos directorios existentes de expresiones y de modelo, posteriormente
aplicar el método clasificador, es importante mencionar que tiene que ser el mismo
que se empledé al realizar el entrenamiento, para el proyecto se utilizd
EigenFaceRecognizer_create() el cual servira para abrir el modelo que se ha creado
en el script anterior con el mismo nombre del ID del alumno, como se muestra en la
llustracion 32. Se inicia una sesion de video streaming para identificar la emocién
del alumno en ese momento.

| M = | Modelo - O X
Inicio Compartir Vista a
B o s e oS s |- (21| [
ma |conos medianos Iconos pequefios -
Panel de - Wista Mostrar u Opciones
. IL-| EFEF Lista = Detalles - P
navegacion ~ actual ~ ocultar ~ -
Paneles Disefio
« v 4 <« LEN.. * Modelo v O 9 Buscar en Modelo
A

PDAZ2021AL5325xml Y]

L]

1 elemento

llustraciéon 32. Modelo XML.

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Al igual que en el script anterior la configuracion se tiene que realizar para poder
identificar un rostro, esto se realiza en el comando del cdbdigo
faceClassif.detectMultiScale(gray,1.5,10), conservando el mismo valor del primer
script, escala de deteccion de rostros de 1.5, este valor permite reducir los falsos
positivos de rostros en la imagen del video streaming, asi como el valor de 10 que
indica el numero de cuadros minimos que se requieren para que sea reconocido
como un rostro. Lo relevante en esta nueva configuracion es la adicion en el ciclo
para la revision de expresiones donde los valores de que se miden oscilan de mas
menos 1,000 por el limite inferior a mas menos 10,000 por el limite superior, para
esta configuracion se realizaron multiples pruebas ya que existen factores que
intervienen al momento de medir este parametro como se muestra en la llustracion
33.

llustracién 33. Reconocimiento de emocién.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Finalmente se llega a la medicién de cuantas veces se ha identificado una expresion
a la que necesariamente debe existir una respuesta de parte del script, la propuesta
es medir lapsos de 15 min y contar cantas veces ha sido identificado el rostro y
asociada a una expresion para en base a los resultados calibrar que en un lapso de
tiempo de detecten cierto nUmero de veces la misma expresion, para posteriormente
el script pueda emitir una respuesta a ese estimulo, la cual sera asociada a los
materiales adicionales que el profesor tenga preparados para cada leccion.
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9 RESULTADOS EXPERIMENTALES

Del estudio y andlisis del perfil del estudiante para la implementacion en una
plataforma de aprendizaje adaptativo en el CU UAEM Valle de Chalco, fue lo que
motivé a la busqueda de tecnologia moderna que pudiera incorporar elementos al
perfil del estudiante. Seleccionando el estudio a los elementos del SER, en los
cuales se profundiza en los psicolégicos y emocionales, ambos relacionados y que
convergen en el estudio de expresiones faciales en alumnos. Encontrar una
clasificacion de cuantos tipos de expresiones existen y estas relacionarlas a
emociones es el objetivo que se ha encontrado y ha marcado la directriz de esta
investigacion. Para automatizarlo se requiere de otro elemento adicional y de suma
importancia, la incorporacion de inteligencia artificial que pueda realizar este
proceso de una manera automatica, precisay eficiente.

Una vez que se han definido todos y cada uno de los elementos necesarios
para realizar la incorporacion del reconocimiento facial al perfil del estudiante, es
facil darse cuenta de que se requiere de algo mas, se esta hablando de la asignacion
de secuencia de pasos que se deben de seguir para llegar al fin establecido. Si esto
se comparara a un alimento, lo que hace falta es la receta, hasta el momento se
conocen los ingredientes y lo que se quiere preparar, pero aun se desconoce como
pasar de un punto al otro, por lo que es necesario encontrar esa secuencia de pasos
que hacen de puente para concluir con nuestro propésito. Para este proceso
pendiente se creard un algoritmo, con su secuencia de pasos definidos y finitos que
resuelvan la tarea planteada, este algoritmo se plantea en 3 momentos claramente
definidos:

e Captura de expresiones faciales
e Entrenamiento con IA

e |dentificacion de expresiones por reconocimiento facial

9.1 DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE LA CAPTURA DE

EXPRESIONES FACIALES

Para realizar la captura de rostro se requiere de iniciar un video a través del
comando cv2.VideoCapture(0,cv2.CAP_DSHOW) del cual se extraeran las
imagenes de las expresiones que el alumno este realizando, proceso que se realiza
al implementar un ciclo while con la condicidon de estar recopilando estas imagenes
hasta llegar atin niamero total de 200, en el mismo ciclo se guardan en los directorios
gue ya se han establecido para su clasificacion. Este algoritmo (llustracion 34) se
repite en cada una de las emociones que se desean recolectar.
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CAPTURA DE EXPRESIONES FACIALES

INICIO
declaracion de variables globales emocidn, cap
Video streaming VideoCapture(videoStreaming)

Método clasificador haarcascade_frontalface_default.xml
Declaracién Contador = @

MIENTRAS True:
Abre ret, frame = Leer(VideoStreaming)

SI ret == False: romper ciclo
Redimecidn de video frame = video(width=848)

RostrosIdentificados = Escala( &rea 1.5, cuadros vecinos 10)

FOR coordenadas in RostrosIdentificados
AreaRostro(coordenadas)
RostrosIdentificados = auxFrame[cordenadas]
RostrosIdentificados = Redimencionar(RostrosIdentificados,(25@,258))
SI emocidn == 'Alegria’:

Guardar en directorio (alumnoDirectorioExpresion,RostrosIdentificados)
24 ENTONCES 5I emocidn == 'Ira’:

Guardar en directorio (alumnoDirectorioExpresion,RostrosIdentificados)
ENTONCES SI emocion == 'Desagrado’:

Guardar en directorio (alumnoDirectorioExpresion,RostrosIdentificados)
ENTONCES SI emocidn == 'Tristeza':

Guardar en directorio (alumnoDireENTONCES SIioExpresion,RostrosIdentificados)
ENTONCES SI emocidn == 'Sorpresa’

Guardar en directorio (alumnoDireENTONCES STioExpresion,RostrosIdentificados)

count = count + 1
FIN FOR

Proyectar en frame('frame',frame)

Contador ciclo = cv2.waitKey(1)
51 Contador ciclo == 27 or count >= 288:
Romper ciclo
FIN MIENTRAS

Cierre de ventanas DestroyAllWindows ()
FIN

llustracién 34. Algoritmo captura expresiones faciales

Fuente: Elaboracion propia (2021)

9.2 DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE ENTRENAMIENTO CON IA

Una vez que la recoleccion ha concluido con la captura de expresiones, se realiza
el entrenamiento por medio de la inteligencia artificial de OpenCV, para lo cual se
requiere de ingresar a los directorios donde se han clasificado todas las imagenes,
estas se guardan en un arreglo para posteriormente sean procesadas de manera
individual, paso que se realiza a través de un ciclo que analiza las caracteristicas
encontradas en cada rostro, durante esta secuencia se requiere también de
especificar el método clasificador con el cual se realizara el entrenamiento, en el
cédigo esto ser ejecuta bajo esta linea de comando face recognizer =
cv2.face.EigenFaceRecognizer_create(). Como es necesario conocer el tiempo que
toma en realizar dicha accién, es necesario rescatar en qué momento se inicié el
proceso, para que una vez que ha concluido se pueda realizar la sustraccion entre
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el tiempo inicial menos el tiempo final y de esa manera obtener la duracion del
entrenamiento, esto se realiza en los comandos inicio=time.time() Yy
tiempoentrenamiento=time.time()-inicio como se muestra en la llustracion 35.

ENTRENAMIENTO CON IA DE OPENCV

INICIO
Declaracidn de arreglos arreglol = [], arreglo2 = []
Declaracion de etiqueta = ©

Lista de emociones (AlumnoDirectroioExpresiones)

FOR Emocidn en Lista de emociones:
Directorio = Directorio emocion / Emocidn

FOR Expresién en Directorio:
Identificacidén de una imagen facesData(Expresion)
arreglol[etiqueta]
arreglo2[Directorio/Expresion]

FIN FOR

etiqueta = etiqueta + 1

Seleccidén del método clasificador cv2.face.EigenFaceRecognizer_create()
FIN FOR

Inicio = time()
Entrenamiento face_recognizer.train(areglo2, arreglol)
Medicion del tiempo de entrenamiento = time.time()- inicio

27 Guardar modelo face_recognizer.write(modelo.xml)
FIN

llustracién 35. Algoritmo entrenamiento con 1A

Fuente: Elaboracion propia (2021)

9.3 DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE IDENTIFICACION DE

EXPRESIONES POR RECONOCIMIENTO FACIAL

En la plataforma de aprendizaje, en el apartado de estudio, existira un botén que
habilite y deshabilite la opcion de utilizar el modulo desarrollado, hasta este punto
ya se cuenta con un modelo previamente entrenado y guardado con el ID del alumno
y con la extension de XML, ahora es cuando se hara uso de él. Primeramente, se
manda a llamar el clasificador a implementar para el caso es el de
emocion_recognizer = cv2.face.EigenFaceRecognizer_create(), es necesario
acceder al directorio donde se encuentra almacenado el modelo ya entrenado,
posteriormente se abre un video streaming del cual se van a estar analizando las
expresiones, este proceso se ejecuta en un ciclo el cual solo puede ser interrumpido
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por el alumno, en este se manda a llamar al video, para redimensionarlo. Es
necesario introducir un ciclo anidado el cual este tomando imagenes de las
expresiones del alumno y que va a estar comparando con el modelo, en esta parte
del codigo es necesario realizar la comparacion a través de un parametro
establecido del rostro del alumno con el del modelo, de tal manera que si se
encuentra dentro del rango, este identificara la emociéon y la nombrara en la parte
superior del cuadro delimitador del rostro, sino lo reconoce solo mencionara que el
alumno se encuentra en un estado de reposo refiriéendose que se encuentra en
estudio, como se muestra en la llustracion 36.

IDENTIFICACION DE EXPRESIONES
INICIO

Dictorio del perfil del alumno = './PerfilEstudiante/dataPerfil_E’
Llamar Clasificador = EigenFaceRecognizer_create()

Video cap = Video Captura(VideoStreaming)

ClasificadorRostro = (haarcascade_frontalface_default.xml)

MIENTRAS True:

Abre ret,frame = leerVideo()

SI ret == False:
Imprimir('Existe algun problema en el video del reconocimiento.')
Romper Ciclo

frame = RedimencionarFrame(ancho=840)

escalaGris = (frame, COLOR_BGR2GRAY)

auxFrame = esalacaGris.copy()

Rostros = ClasificadorRostro.(Area 1.5, Cuadros vecinos 18)

FOR coordenadas in Rostros:
rostro = auxFrame[coordenadas]
rostro = Rediemencionar(rostro,(25@,250))

Resultado = Llamar Clasificador(rostro)
IntroducirTexto(frame, (Resultado))

SI Resultado[1] < 4500:
TntroducirTexto(frame, (DirectorioImagenes(Resultado))
Rectangulo(frame)

ENTONCES:
cv2.IntroducirTexto(frame, 'En Reposo')
cv2.Rectangulo(frame)

Mostrar('frame',frame)

Contador2 = cv2.waitKey(1)
SI Contador2 == 27:
Romper ciclo

Cerrar ventanas destroyAllWindows()
42 FIN

llustracién 36. Algoritmo de identificacién de expresiones por reconocimiento facial

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Aunado a lo anterior se presentan resultados de la propuesta de complementar el
perfil del estudiante por medio del reconocimiento de emociones. Se presentan dos
tablas una del progreso de incorporacion de librerias que ayudaron a mejorar la
presentacion y rendimiento. Las tablas contienen tres versiones de los progresos
que se realizaron, no quiere decir que solo se realizaron tres versiones, solo se
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muestran las versiones en las que existié un cambio significativo en las lineas de
codigo de cada script y con ella sus resultados. Mientras que en la tabla 17 se
muestran el progreso de las librerias de un estado inicial a un estado final y como

es que la implementacién de ellas contribuye al perfeccionamiento del modulo.

Tabla 17. Comparacion de scripts librerias y funciones

ELEMENTOS VERSION 1 VERSION 2 VERSION 3
LIBRERIAS import cv2 import cv2 import cv2
import os import os import os
import imutils import imutils import imutils
import numpy as np  import numpy as np import numpy as np
from tkinter import * from tkinter import *
from tkinter import filedialog  from tkinter import filedialog
from PIL import ImageTk
from PIL import Image
FUNCIONES NO NO Sl

Fuente: Elaboracién propia.

En la versién 1 las librerias que se incluyen son las basicas para el funcionamiento
entre Python y OpenCV, donde; CV2 se instancia la libreria de OpenCV, open
source de vision por computador, para el analisis de imagenes, trata la imagen que
se obtuvo del video streaming, convirtiéndola a escalas de grises para un desarrollo
acertado, contiene I1A como un componente potente de aprendizaje automatico. Os
es una libreria que permite realizar operaciones dependientes del Sistema
Operativo como crear una carpeta, util al momento de realizar los directorios de
cada nuevo alumno, ademas de listar contenidos de una carpeta utilizado para
guardar las imagenes y posteriormente dar acceso a ellas en las sucesiones en las
gue se involucran, ademas de finalizar procesos ya iniciados como los que se
realizan al manipular las imagenes. Imutils también sirve para realizar tareas
basicas de procesamiento de imagenes de una manera facil, aplicada a
redimensionar el tamafio de las imagenes, ademas de la capacidad de realiza el
mismo proceso sobre videos, para lo cual es muy Util, porque sin importar que tan
grande sea el video respecto a su resolucion, con esta libreria se puede ajustar a
un tamafio en el cual su manipulacién sea la 6ptima, en la llustracién 37 muestra la
aplicacion de Imutils sobre un video. Y Numpy que brinda soporte al crear vectores
y matrices grandes multidimensionales, aplicando esas matrices al proceso de las
imagenes en los siclos dentro del cédigo del script.
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llustracién 37. Aplicacién sobre un video de la libreria imutils.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En la segunda version solo se incorpord la libreria de tkinter es la interfaz por defecto
de Python para los diferentes sistemas operativos, en este punto se genero la
interfaz al alumno de la rutina de capturar los rostros para el entrenamiento. Por
altimo, se instal6 la libreria de PIL o Pillow, su funcién es manipular la edicién de
imagenes directamente desde Python, en esta version se unid con la finalidad de
incorporar imagenes dentro de la interfaz de tkinter, como se muestra en la
llustracién 38 permitiendo una interfaz interactiva para realizar dicho proceso.

‘
ENTRENAMIENTO: RECONOCIMIENTO FACIAL

1= SSE

llustracién 38. Incorporacion de una imagen con pillow.

Fuente: Elaboracién propia (2020)

En la tabla 18 se muestran los resultados de la recoleccion de expresiones y el
entrenamiento, se hacen referencias a las mismas versiones como en la tabla
anterior.
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Tabla 18. Comparacion de scripts en parametros métricos

ELEMENTOS VERSION 1 VERSION 2 VERSION 3
NUMERO DE EMOCIONES 1 5 5

NUMERO DE IMAGENES 300 1,500 1,000
ESCALA DE IMAGENES 13 1.3 15
NUMERO DE CUADROS 5 5 10
VECINOS

TIEMPO DE ENTRENAMIENTO 5.9 SEGUNDOS 296.9 SEGUNDOS  91.1 SEGUNDOS

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados presentados en la tabla anterior son progresivos y hasta cierto punto
mejorales, en la primera version el script solo contenia cédigo para poder reconocer
la expresion facial de una sola emocién y capturar 300 imagenes a una escala de
1.3 y con tal solo 5 cuadros minimos vecinos al rostro, estos tres indicadores fueron
Gtiles en un principio y aun el tiempo de 5.9 que tardo en realizar el entrenamiento
y proporcionar el modelo en XML era considerable. En una segunda version puede
apreciarse en la tabla que se incorporaron las 5 expresiones de universalidad,
considerando aun la captura de 300 imagenes por expresion, que resulta un total
de 1,500 imagenes, a una escala de 1.3 y de 5 cuadros minimos vecinos para
reconocimiento de rostro, lo que incremento el tiempo a 269.5 segundos al momento
del entrenamiento y proporcionar el modelo XML. La tercera version contempla las
5 expresiones de universalidad, reduciendo la captura a 200 imagenes por
expresion, a una escala de 1.5 y de 10 cuadros minimos vecinos para
reconocimiento del rostro, minimizando los tiempos de entrenamiento a 83.3
segundos como se muestra en la llustracion 39.

Version 1 Versién 2

llustracién 39. Tiempos de entrenamiento.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Realizando un andlisis entre la version 1 y 2, el incremento en las imagenes por
cada una de las emociones aumento de manera considerable el tiempo de
entrenamiento, los que significa una demanda mayor de recurso al servidor. El
analisis de la version 2 y 3, partiendo de los resultados obtenidos de la version 2 y
el consumo de recursos al servidor, se tuvo que realizar un ajuste que permitiera
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reducir esa demanda, los ajustes en la version 3 permitieron minimizar los tiempos
de entrenamiento, ademas de reducir el nimero de imagenes para realizar dicho
proceso, en ambos casos reduciendo la demanda de recursos al servidor. Pero al
reducir estos parametros se pudiera pensar que se reduciria la calidad al momento
del entrenamiento, lo cierto es que el incremento de los parametros de escala de
1.5 y del numero minimo de cuados vecinos a 10 sopeso y podria decirse que se
optimizo al momento del entrenamiento, pero este punto puede aclararse de una
mejor manera al ver los resultados presentados en la Tabla 19.

Tabla 19. Comparacion de scripts en parametros métricos

ELEMENTOS VERSION 1 VERSION 2 VERSION 3
NUMERO DE EMOCIONES 1 5 5

ESCALA DE IMAGENES 1.3 1.3 1.5
NUMERO DE CUADROS 5 5 10
VECINOS

UMBRAL DE RECONOCIMIENTO VALORES DE 5000 VALORES DE 5000 VALORES DE 4500

Fuente: Elaboracion propia.

Las dos primeras versiones de los scripts muestran resultados similares ya que van
relacionados respecto a la configuracion del script anterior, por lo que solo se hara
el andlisis respecto a la version 3. Al incluir en la configuracion el valor de la escala
a 1.3 fue con la intencién de contemplar la presencia de un rosto en un tamafio muy
pequefio, propuesta produjo resultados no muy favorables, ya que, al reducir la
identificacion de un rostro a esta escala aunado a tan solo 5 cuadros minimos
vecinos, lo que propicio fijar en el pardmetro de reconocimiento el valor de 5000, el
resultado fue la presencia de multiples falsos positivos. Por lo que en la tercera
version también se trabajaron los parametros como se hizo en el primer script al
incrementar la escala a 1.5y a 10 el nimero minimo de cuadros vecinos, gracias a
esta configuracion se pudo reducir el parametro de reconocimiento al valor de 4500,
aumentando la certeza de identificacion en las 5 expresiones de emocion y
minimizando los falsos positivos.

Como la autora Vélez (2009) menciona que deben ser modeladas multiples
situaciones, en las que se consideres las tres dimensiones y a partir de esta
consideracion establecer puntos de implementacibn para que de manera
coordinada se unan esfuerzos y proporciones soluciones.
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10 CONCLUSIONES

A manera de conclusién se presentan los resultados obtenidos no como un producto
final, sino, como una version prototipo de la propuesta de un médulo que realiza el
andlisis de expresiones faciales, al clasificarlas y relacionarlas a los cinco estados
emocionales que afectan la direccion del pensamiento, de como se alcanzé el
objetivo de Disefiar el algoritmo del perfil del estudiante con tecnologia de
inteligencia artificial, integrando el reconocimiento de expresiones faciales y que sea
compatible con la mayoria de plataformas adaptativas de comunidades de
aprendizaje.

Los resultados de esta investigacion concuerdan con los que el autor Franco
(2017) respecto al método empleado de EigenFaceRecognizer y los resultados que
se han obtenido. Se presenta un contraste con autores que utilizaron el método
Eigenfaces. Respecto al trabajo del autor Julian (2018) la aplicacion del método de
Eigenfaces reconoci6 en su investigacion en un 100% a todas sus pruebas de solo
probar el método y su eficiencia, es posible llegar al porcentaje del autor, aunque
para ello se requiere de ajustar los parametros, todo dependera del objetivo que se
esté buscando, con el mismo método aplicado el mdédulo el porcentaje de
reconocimiento alcanzo el 80% ya que existen factores externos como el ambiente
y la iluminacion para llegar a un porcentaje mayor.

El autor Puthea (2020) implementa el método de Eigenfaces para realizar el
pase de lista en una clase por medio del reconocimiento del alumno en la cual se
configura la deteccién del método para poder reconocer mas de 200 caracteristicas
y obteniendo excelentes resultados, realizando un contraste con el modelo
desarrollado solo se espera un rostro a identificar, en el caso que el autor Purea
presenta es el reconocimiento de multiples rostros en una misma imagen afirmando
la eficiencia del método seleccionado.

En el articulo de Ottado (2010) realiza una comparacién de métodos entre
Eigenfaces y FisherFaces, los resultados que se obtuvieron muy similares aun qué
en la investigacion del autor el método de FisherFaces le dio mejores resultados,
aungque se considera que todo dependera del propésito de aplicacion y de la
configuracion de los parametros para cualquier método a implementar.
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10.1 RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El trabajo de investigacion deja la puerta abierta para realizar mejoras al producto
que se presenta, dejando en claro que se tratd del desarrollo de un prototipo, no con
ello restandole importancia a todo el proceso de fundamentacion y desarrollo. Pero
es preciso decir que conforme pase el tiempo las herramientas empleadas en la
metodologia de desarrollo pasaran a formar parde de la tecnologia obsoleta. Nada
es para siempre, todo en este mundo caduca para formar parte de un olvido
colectivo.

Como en la pelicula que dirigié Kevin Feige (2008) en la que dice ¢enserio crees
gue por que tuviste una idea, esta te pertenece?, lo cierto es que propuestas como
esta, son ideas que se escriben y se publican con la intencidn de que sirvan y tengan
utilidad en el futuro, si han de ser lo suficientemente buenas abran de permanecer
en las lineas del tiempo y en el mejor de los casos trascender.

En la investigacion hay mucho por lo que vale la pena seguir trabajando, profundizar
y mejorar el prototipo, ya que existen factores que intervienen en el proceso que
pudieran modificar los resultados, un ejemplo de ello es la claridad del video en la
cual interviene la iluminacién del lugar al momento del entrenamiento y del
reconocimiento, aunado a esto la resolucién de la camara. Lo cierto es que el
prototipo es muy amigable ademas de flexible por poseer un espectro amplio de
caracteristicas a optimizar, todo dependera del estudio al que se oriente, para la
investigacion se limit6 a modelar y complementar el perfil del estudiante, sin
embargo, el producto prototipo tal como se encuentra pudiera incorporarse a
multiples proyectos.

Por ultimo, se concuerda con el autor Puthea (2020) quien afirma que siempre
existira la posibilidad de obtener mejores resultados respecto al progreso de la
tecnologia.
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