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RESUMEN

El proyecto estd basado en dar una alternativa de solucion a accidentes laborales que
ocurren en el sector construcciéon, mediante el disefio de un algoritmo de reconocimiento
facial y deteccion de EPPS con Python para la industria de construccion, para el presente
proyecto se considero6 control y prevencidn de actos inseguros en las jornadas laborales, con
el afan de contribuir en la conservacion de la salud y seguridad de trabajadores en areas que
representen riesgos altos de accidentes laborales, donde el uso de equipos de proteccion
personal es de vital importancia; por lo que el objetivo es disefiar un algoritmo de
reconocimiento facial y deteccion de EPPS con Python, desarrollar un prototipo que pueda
identificar y a su vez indicar cuando el personal esta usando adecuadamente los EPPS
(cascos y lentes), para lo cual sera necesario el uso del software PyCharm que ayudaran para
el procesamiento de imagenes y asi mismo ir realizando distintas pruebas del sistema hasta
validar el 6ptimo funcionamiento. se realizaron pruebas utilizando secuencias de 300, 600 y
900 fotogramas. Alcanzando con esta Ultima cantidad de fotogramas la eficiencia optima
con un 95.4 %, Se presentan estas técnicas empleadas para detectar el correcto uso de los
epps a través de algoritmos dados en tiempo real las cuales seran captadas a traves de una
camara, segun el codigo de programacion a desarrollar con los datos obtenidos y los puntos
de referencia con relacion al aspecto del personal y el uso de sus cascos y lentes segln la

vision del sistema programado.

PALABRAS CLAVES: Python, algoritmo, PyCharm, Reconocimiento facial, EPPs,

Seguridad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El presente proyecto incorpora una alternativa de control y prevencion de actos
inseguros en las jornadas laborales, con el afan de contribuir en la conservacion de la salud
y seguridad de trabajadores en areas que representen riesgos altos de accidentes laborales,
donde el uso de equipos de proteccidn personal es de vital importancia. Por otro lado, el ser
humano siempre ha tratado de facilitar la manera en la que vive, la cual busca emplear la
minima cantidad de energia en la realizacion de un trabajo [1] es por ello que los avances
tecnoldgicos de la inteligencia artificial, especialmente en visién por computadora, han
incrementado su importancia en muchas areas y se ha considerado un campo de
investigacion interesante en los ultimos afios [2] buscando imitar el proceso natural de
diferenciacion de personas con la ayuda de algoritmos complejos [3]. El reconocimiento
facial es una técnica biométrica, una version mucho mas potente que la tecnologia que usa
el celular o la computadora para identificar personas y validar sus identidades [4]. Para
ampliar mayor esta técnica, estos métodos realizan la identificacion a través de
caracteristicas fisiologicas o sociales del ser humano como el rostro, venas, huellas
dactilares, retina, etc., o en rasgos de comportamiento como la pulsacion de teclas. Se podria
decir entonces que la biométrica estd disefiada para que tl no tengas que hacer nada.

Simplemente el dispositivo te reconoce.

Por otro lado, en el proceso de reconocimiento se utilizan algoritmos para el
procesamiento de imagenes, en especial se ha dado por presentar ciertas ventajas sobre otras
biométricas: una de ellas es que puede ser completamente no intrusivo, en otras palabras,
dicha tecnoldgica se puede implementar sin la presencia de un operario, ya que las imagenes
son obtenidas desde una cdmara a cierta distancia. Asimismo, las imagenes pueden ser

adquiridas por medios de dispositivos de no tan alto costo, a diferencia de otros sistemas de

Alcantara Rufino, K. 8
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reconocimiento, los cuales poseen tanto una manufactura como un mantenimiento constante

de gran valor [5].

En ese contexto, la deteccion a través de imagenes y videos puede ayudar en el
monitoreo de la seguridad, el control de calidad y la gestién de la productividad en los sitios
de construccion [6]. En este sentido la deteccién de EPPS utilizando técnicas de Vision
Computacional resulta ser una medida efectiva y comprobada, visualizada en tiempo real de
trabajo y Optima para un monitoreo constante no supervisado [7]. En la ultima década, la
deteccién de equipos de proteccion ha sido utilizado como filtro inicial en procesos de
seguimiento visual de trabajadores en sitios de construccion. Por lo que se propone un
reconocimiento biométrico facial mediante el sistema Python el cual nos permite la
identificacion de personas, en el acceso a sitios privados y todos los lugares que necesiten
seguridad [8]. En lo que respecta a seguridad laboral, el uso de Equipo de Proteccion
Personal (EPP) para proteger la salud y seguridad del personal de la obra es obligatorio en
cada proyecto de construccion. Sin embargo, existen problemas para monitorear la existencia
y el uso apropiados de EPP cuando los trabajadores se presentan en el trabajo [9]. Por lo
anterior, existe la necesidad de un sistema que aplique principios modernos de recopilacion
y control de datos que cumplan al menos con las normas de seguridad y salud en el trabajo,
como el reconocimiento biométrico facil el cual nos permitird monitorear el uso correcto de

los EPPS en los trabajadores.

Por otro lado, esta investigacion presenta una explicacion de las bases tedricas como
el reconocimiento biométrico facial el cual hoy en dia es un avance tecnolégico muy

importante en comparacién a décadas pasadas, pues este se ha convertido en una gran mejora

Alcantara Rufino, K. 9



“Desarrollo de un algoritmo de reconocimiento facial y deteccion de

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Epps con python para la industria de Construccién”

en el campo de la seguridad [10] razon por la cual podria afirmarse que los sistemas de

seguridad basados en biometria son un medio eficaz y eficiente [11].

Asi mismo cabe mencionar que Python es un lenguaje de programacion de alto nivel,
interpretado, de una sintaxis sencilla, propiedades que lo hacen muy adecuado para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de lenguaje de programacién [12]. Python es considerado
un lenguaje de programacion de alto nivel, siendo atractivo en el campo del Desarrollo
Répido de Aplicaciones. Ademas, Python soporta caracteristicas de computacién moderna,
como grandes datos, aprendizaje de maquina y desarrollo de aplicaciones web con poca

programacion. [13]

El proyecto “Python como primer lenguaje de programacion” [14] tiene como
principal objetivo realizar un software que permita detectar el rostro de los colaboradores
que lleven puesto los Epps para uso en el sector de construccién en las distintas instancias
del proceso productivo que asi lo requieran. Para ello, se incurrid en la elaboracion del
modulo para ejecucion de software, aplicacion de las librerias, determinar la cantidad de
imagenes Optimas para la ejecucion del sistema. Concluyendo que el programa Python es
una de las mejores opciones disponibles para ensefiar a programar a estudiantes de las areas
de ingenieria, computacién y medios digitales. Para un primer curso de programacion, este

lenguaje ofrece ventajas importantes sobre otros lenguajes.

Asi mismo, la tesis titulada “Disefio de una red neuronal convolucional para el
reconocimiento facial” [15] busca disefiar una red neuronal convolucional para el
reconocimiento facial de igual forma generar una base de datos mediante el uso de Python

para la etapa de aprendizaje de la red neuronal mediante los distintos tipos de sistemas de

Alcantara Rufino, K. 10
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control, como la Inteligencia Artificial, Machine Learning, Deep Learning, Redes

Neuronales Bioldgicas, etc. Donde se procesara la programacion del sistema Python.

La tesis titulada “Creacion de una aplicacion de reconocimiento emocional en Python
para Neuromarketing y La investigacion titulada “Anélisis de un sistema de reconocimiento
facial a partir de una base de datos realizado mediante Python” [16], destaco que el proceso
de identificacion de una cara se divide en dos subprocesos sucesivos. Respecto al primer
subproceso que es la deteccién facial, el método usado se enfoca en el algoritmo de
ViolaJones basado en Haar Cascades. Con el segundo subproceso, el reconocimiento facial,
los métodos utilizados en este proyecto son Fisherfaces, Eigenfaces y LBPH (Local Binary

Pattern Histogram).

A su vez, la tesis de titulo “Clasificacion de imagenes usando redes neuronales
convolucionales en Python” [17] expone el andlisis de redes neuronales convolucionales
aptas para aprender sin supervision a partir de datos sin estructurar y el valor que tienen en
el andlisis de imagenes logran entrenar la red para alcanzar un alto porcentaje de precision,
sensibilidad y especificidad, se procesara una investigacion de los lenguajes de
programacion mas usados en el campo de la Inteligencia Artificial, bases de datos para
explotar la informacién y el funcionamiento propio de las Redes Neuronales

Convolucionales.

El presente proyecto esta justificado por la latente necesidad de contar con
herramientas y tecnologias que puedan ayudar a supervisar y rastrear el uso del EPP,
identificar deficiencias en su uso y fomentar una cultura de seguridad en el lugar de trabajo.

Se pretende que la implementacion de un software de deteccion de equipo de proteccion

Alcantara Rufino, K. 11
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personal pueda ayudar a abordar estos desafios y mejorar la seguridad en el sector de la

construccion.

Por lo mencionado, el objetivo principal del presente proyecto es disefiar un
algoritmo de reconocimiento facial y deteccion de EPPS con Python para la industria de
construccidn. Para lo cual se establecieron los siguientes objetivos especificos: utilizar las
librerias open CV, Tensor Flow, numpy, os para la vision artificial de Python, determinar la
cantidad Optima de fotogramas necesarios para la base de datos del sistema y hallar el

porcentaje de eficiencia del sistema de deteccion de equipo de proteccion personal.

Alcantara Rufino, K. 12



CAPITULO II: METODOLOGIA

Nuestro proyecto trabaja con una computadora que tiene un procesador Intel (R) Core
(TM) i7-6560U CPU 2.20GHz, 2208 Mhz de un RAM de 16 GB. Ademas, se hicieron uso

de diferentes librerias que se detallan en la Tabla 1.

TABLA |
REGISTRO DE SOFTWARE Y GALERIAS
. Version/
Nombre Tipo/Marca Modelo
Tensor Flow Libreria Python
Numpy Libreria Python
Open cv Libreria Python
Os Libreria Python
Python File Libreria 3.9
Pycharm Software 2022

En dos de los modulos; dentro de la fase “deteccion”; se implementd en el modelo
LBPH (local Binary Patterns), este modelo interviene de manera directa en el porcentaje de
efectividad y eficacia al momento de que el operador muestre su rostro y este sea detectado,
para luego realizar comparaciones por pixeles [18]. Ello guiado de una base de datos o cierto
conjunto de iméagenes identificables sustrae informacion para realizar un redireccionamiento

de estas y poder identificar de que id hace referencia.

El modelo LBPH etiqueta a cada pixel, tomando como punto de guia la distribucion
de los pixeles vecinos. Este procedimiento continlia con una mascara que de manera iterativa
selecciona un pixel central todo el tiempo, ademas, detecta los parametros de sus pixeles
vecinos.[19] Este pixel central, de manera mas detallada, tiene como funcién compararse
con respecto a los demas pixeles, asignando un 1 si es mayor al resto de comparados o O si

€S menaor.

Matematicamente este modelo se da a conocer por medio de la ecuacién a

continuacion 1

LPB (Xc,Yc) = YpZg ©iS(i, —ic) 2P (1)

Alcantara Rufino, K. 13
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CODIGO:

reconocimiento = cv2.face. LBPHFaceRecognizer_create()

Fig.1 Codificacion LBPHF

Visualizando varios valores, el (Xc, Yc) se le conoce como el punto central o pixel
central cuya intensidad es mayor. El simbolo S representa la siguiente funcion matematica,
la cual tiene como objetivo obtener imagenes con mayor precision y nitidez. EI modelo
matematico se expresa mediante la ecuacion 2. La cual trabaja en conjunto con la ecuacion
1 para parametrizar los criterios de asignacion del codigo binario a cada pixel y facilitar asi
el reconocimiento facial. De esta forma, en la figura 1 se declara el lector del modeloy en la

figura 2 se hace un llamado a este para que pueda ser leido

Sx) = i::%fjit?oovalor} 2

CODIGO:

reconocimiento.read('ModeloEPPs.xml")

Fig.2 Declaracion de modelo de reconocimiento

Realizando dicha funcién, obtener un numero binario, el cual se transforma en
decimal para formar parte de la descripcién de manera previa, pasa a un histograma de las
etiquetas donde se concentran todos los pixeles de acuerdo con la ecuacion 3, para luego ser

implementados como descriptores de la imagen

I(X) {151 x es verdadero} (3)

Alcantara Rufino, K. 14
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CODIGO:

for i in range(len(caras)):
x1,y1,ancho, alto = caras[i]['box’]
x2,y2 = x1 + ancho, y1 + alto
cara_reg = copia2[yl:y2, x1:x2]

cara_rec = cv2.resize(cara_reg,(150,200), interpolation = cv2.INTER_CUBIC)
resultado = reconocimiento.predict(cara_rec)

Fig.3 Codificacién de parametros de reconocimiento

Este histograma visualizado es llamado Local Binary Pattern Histogram mas
conocido como LBPH. La figura 3 muestra la codificacién de los parametros de deteccion o

el medio por el que se ubicara cada pixel a ser evaluado al momento de la deteccion.

Con respecto al tipo de software, se implement6 el Pycharm 2022, ya que identifica
y lee varios tipos de codigos, lo cual lo hace una esencial herramienta intuitiva y a su vez
sencilla de utilizar, ademas, es de libre acceso para los estudiantes [20]. Este software posee
un lenguaje de programacion simple con un amplio aprendizaje para que lo use, dandose uso

mas frecuente para la lectura.

El lenguaje Python se implemento en una de sus versiones mas actuales (Python 3.9)

siendo esta la mas recomendable para el uso de las librerias seleccionadas.

Los modulos principales fueron opencv que posee una subcarpeta opencv-contrib-
python, librerias que nos permitiran ser el punto de contacto entre su interfaz de camara y el

programa de deteccion [21].

Otra libreria para mencionar seria la Tensor Flow, la cual se encarga del
reconocimiento facial. Por dltimo, tenemos a Numpy con funcién de instaurar el enlace de

conexion entre las bases de datos por medio de la formacion de vectores de reconocimiento.

Metodologia de programacion de médulos:

Alcantara Rufino, K. 15
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El software PyCharm simplifica el proceso de instalacion del codigo al permitirle
hacerlo directamente dentro del propio programa. Esto se puede hacer accediendo al
programa, que aparece como se muestra en la siguiente imagen. Desde el panel de inicio del
proyecto, tiene la capacidad de seleccionar el tipo de cddigo con el que le gustaria trabajar,
en este caso, Python. Ademas, el programa utiliza automaticamente de forma
predeterminada el intérprete de codigo Python 3.9 y ofrece la opcidn de elegir el directorio
en el que almacenar su archivo. En dltima instancia, la interfaz facil de usar de PyCharm
agiliza en gran medida el proceso de instalacion del codigo, haciéndolo accesible para

aquellos con conocimientos técnicos limitados.

La libreria Tensor Flow nos proporciona una herramienta algoritmica llamada LBPH
que nos ha permitido ajustar las caracteristicas del rostro mediante la captura de maltiples
fotografias, las cuales almacenaran en distintas carpetas para conformar una base de datos
controlada de identificacion [22]. De esta manera, se pretende identificar a una persona a
partir de sus rasgos faciales, como la distancia y posicién entre los o0jos, la nariz, las orejas

y la boca.

Se busco enriquecer la base de datos para hacer el sistema mas eficiente y adaptable.
Por esta razdn, se evalud el funcionamiento del algoritmo con 300,600 y 900 fotogramas por
cada persona, en diversas posiciones del rostro y con diferentes expresiones faciales, tanto

como con EPPs como sin ellos.

Una vez que se ha recolectado toda la informacion necesaria, se procede a entrenar
el modelo de inteligencia artificial con el fin de que pueda recibir una retroalimentacion de
la nueva informacion ingresada y estar en Optimas condiciones para llevar a cabo el

reconocimiento facial. Para llevar a cabo este proceso de entrenamiento, se utilizaran las

Alcantara Rufino, K. 16
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librerias Os, que permite el acceso a las carpetas de la base de datos y al detector facial;
Open CV, que requiere que la escala de colores esté en grises para poder integrarse
correctamente; y Numpy, que se encarga de clasificar los fotogramas de acuerdo con la

identificacion correspondiente [23]

En la programacion del tercer médulo, haremos uso de la biblioteca Open CV para
la configuracion de video y cdmara. Ademas, estableceremos un vinculo entre el archivo de
comentarios y el modelo y se importara a la biblioteca Tensor Flow para el reconocimiento
facial. A su vez esto nos funcionard como integrador de todos los modulos tanto el de
obtenciodn de fotogramas como del entrenador, facilitando la deteccion de los EPPS a tiempo

real.

RECOLECCION PRE-PROCE SADOD

Entrenamiento del
Patrén

ALMACEMAMIENTO

Extrassicn de carsetenisteas
(1507200 px)

Crescidn del
modelo xml
VERIFICACION PRE-PROCESADD 'l

COMPARACIGN
— MUESTRA - I DECISION
MODELO

Fig.4 Arquitectura del algoritmo

La Figura 4 muestra la arquitectura del funcionamiento del algoritmo y la presencia
de los 3 modulos de alimentacidn del algoritmo, dando paso en primer lugar a la alimentacion
de este, en la recoleccion de los fotogramas necesarios, para posteriormente ser procesados
y almacenados en diferentes carpetas. Luego de recolectar esta cantidad de fotogramas el
modelo pasa a ser retroalimentado, agrupando y etiquetando estos los pixeles de acuerdo con

patrones que se convertiran en un archivo .xml que le brindara a nuestro algoritmo toda la

Alcantara Rufino, K. 17
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informacidn que necesita. Una vez tenga toda la informacion ya esta listo para poder verificar
el reconocimiento mediante el tercer moédulo en donde se llama al lector del archivo .xml y
al de reconocimiento facial y a tiempo real hacen una prediccion del uso correcto o incorrecto

de los EPPs.

Al activar la camara, el algoritmo capta la imagen de la persona a través de la toma
de imagen a tiempo real dando por resultado final la deteccion de la presencia o ausencia de
los EPPS. De esta forma se refleja en pantalla con qué EPPs esta contando el operario y si
es que no cuenta con ninguno. Si el operario no cuenta con EPPs se rodeara su rostro con
color rojo, por el contrario, si se encuentra portando los EPPs el borde tendrd un color

designado tal como se muestra en la figura 5.

000
_::: Sin | Con
= —... I_D ‘Comc:o
900 | 1 Colocarse
— 900 . :I lentis
‘ — —_::: | 1 éalocause
| L L asco
~r0 W S
|" ‘ — -+ &
e T
! — 000
200

CAPTURAR IMAGEN CAPAS DE CONVOLUCION ¥ POOLING CAPASDE PREDICCION
CLASIFICACION

Fig.5 Diagrama de la red neuronal.

La figura 5 representa una red neuronal que muestra todo el procesamiento de
fotogramas, desde la recopilacion de datos hasta la prediccidn de caracteristicas individuales

basadas en comentarios anteriores.

Como primer paso, hay un momento para ingresar informacion en el médulo, 900
capturas de fotogramas de la persona bajo analisis se muestran y almacenan
consecutivamente en carpetas que identifican y etiquetan esta informacion y bancos de

procesamiento de imagenes posteriores donde se almacenan en capas de convolucion. Esto

Alcantara Rufino, K. 18
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es gracias a la herramienta LBPH, con la ayuda de una serie de puntos centrados en pixeles
que separan los pixeles ubicandolos por sus coordenadas. Estos pixeles ya etiquetados son
redirigidos a diferentes capas modificadoras que dan criterios de prediccion segun la imagen
presentada y caracteristicas similares encontradas en la base de datos que informa. Se
hicieron uso de dos capas de convolucion y una intermedia de Pooling. Las dos primeras
capas son de convolucién, la cual tiene como funcién analizar la gran cantidad de imagenes
proporcionadas en el recolector de imagenes y detectar la presencia de un conjunto de
features o de caracteristicas comunes. Funcionan como filtros, los cuales permiten extraer
de la imagen pixeles especificos como formas geométricas especificas. Se hizo uso de una
primera capa de convolucién la cual amplia la muestra con menos cantidad de pixeles para
luego mediante la capa de pooling , se us6 con el objeto de reducir ain mas el tamafio de los
pixeles recogidos, este método es usado para reducir el nimero de parametros que tiene que
aprender, creando una nueva matriz de salida donde cada uno de sus componentes
corresponde a los maximos de cada region detectada o la que aparezca con mas frecuencia,
después estos se encuentran en una segunda capa de convolucion. Gracias a este proceso de
segregacion podemos entrar en la clasificacion, correspondiente a un modelo de percepcion
multicapas, con el objeto de que a cada muestra se le atribuyen etiquetas segun la clase a las

que pertenezcan, pudiendo asi arrojar una deteccion a tiempo real.
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Se llevaron a cabo una serie de 80 pruebas utilizando a 7 personas diferentes, para
lograr determinar la frecuencia de errores y aciertos del sistema, tanto en presencia como en
ausencia de EPPs. Si para la validacion realizaramos un 6 analisis estadistico de items,
bastaria con tener un tamafio muestral que fluctta entre 50 y 100 sujetos para una primera
aplicacion, pensando que, en una segunda, con el instrumento mejorado, deberiamos tener
entre 5y 10 sujetos por item, con un minimo de 300, ya que de esta forma se pueden tener
mayores garantias respecto a la validez del instrumento [24]. De esta forma al tener un total
de 4 items, se tomaran 320 pruebas por individuo en cada una de las cantidades en las que
se alimentd el algoritmo con el objetivo de encontrar el nimero éptimo de fotogramas para

la base de datos. Para lograrlo, se realizaron pruebas utilizando secuencias de 300, 600 y 900

fotogramas.

CAPITULO Ill: RESULTADOS

TABLAII

TABLA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO
#HOTOGRAMAS | ARCHIVO
MB

CON FPPS

SIN EPPS

SOLO CON LENTES

CORRECTO

CORRECT

(o]

CORRECT

o

FALLOS

300 10.34

TOTAL

15}

600 20.62

TOTAL

2

900 31.02

TOTAL

o0 |- jov [ [ fw o | foo [ jou fin & i o |= oo [ o | s el |

=

En la tabla Il se presentan los errores detectados al emplear EPPs y al no utilizarlos,

junto con la informacidn sobre el tamafio en megabytes de la base de datos.
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TABLA 1l

Calculo de Eficiencia

INDICADORES

300 FOTOGRAMAS

CON EPPS

SIN EPPS

SOLO CON LENTES

SOLO CON CASCO

TOTAL DE PRUEBAS

560

560

560

560

EFICIENCIA

69 8%

60.2%

56%

63%

ERROR

30.2%

39.8%

44%

37%

EFICIENCIA TOTAL

ERROR TOTAL

62‘1"/!|
37.9%

600 FOTOGRAMAS

CON EPPS

SIN EPPS

SCLO CON LENTES

SOLO CON CASCO

TOTAL DE PRUEBAS

560

560

560

560

EFICIENCIA

T8.4%

72.3%

81%

81%

ERROR

21.6%

27.7%

19%

19%

EFICIENCIA TOTAL

78.3%

ERROR TOTAL

21.7%

900 FOTOGRAMAS

CON EPPS

SIN EPPS

SOLO CON LENTES

SOLO CON CASCO

TOTAL DE PRUEBAS

560

560

560

560

EFICIENCIA

94.5%

94.5%

97%

96%

ERROR

5.5%

5.5%

3%

4%

EFICIENCIA TOTAL

95.4%

ERROR TOTAL

4.6%

Asimismo, como se muestra en la tabla 3 se realizaron célculos para determinar el

porcentaje de error y la eficacia en funcion de la cantidad de fotogramas por persona en dicha

base de datos, se pudieron evaluar en 4 modalidades de arrojo de resultados, estos fueron: al

usar todos los EPPS en este caso lentes y casco, al no usar ninguno de los EPPs y al usar

solo lentes y al usar solo casco.

% EFICIENCIA

5%

2 T A A 95%

21.7%
600 FOTOGRAMAS 78.3%
37.9%
300 FOTOGRAMAS - i 62.1%
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%  120.0%

ERROR M EFICIENCIA

Fig.6 Grafico de Indicadores
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Segun la informacion presentada en la figura 6, se observa que a medida que aumenta
la cantidad de fotogramas, el sistema muestra un mayor porcentaje de eficacia. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que, al incrementar la cantidad de fotogramas, también se
incrementa el uso de memoria, lo que podria ocasionar demoras. A pesar de este factor, se
ha decidido utilizar 900 fotogramas por usuario (persona) debido a la naturaleza del proyecto
y al nivel de eficiencia requerido en este contexto especifico. De esta manera, se logra

alcanzar un porcentaje de eficiencia del 95.4%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

“Desarrollo de un sistema de deteccion de rostro con o sin mascarilla mediante el uso de
software” presenta un software con vision artificial usando el lenguaje Python en Visual
Studio Code el cual es capaz de detectar si una persona lleva mascarilla o no, este proyecto
se hizo con el fin de poder identificar a las personas que estén sin mascarillas 0 mal
puestas ya sea en el trabajo o entrada de un local. Se realiz6 una serie de 40 pruebas por
cada integrante del equipo, 20 con mascarilla y 20 mal o sin mascarilla, se obtuvieron
como resultados una cantidad de veces que el sistema ha dado un resultado correcto e
incorrecto. tiene un porcentaje de validacion por encima del 80% con la mascarilla puesta
y de un 86% con la mascarilla mal puesta o sin usar, ademas de que su porcentaje total de

validacién para ambos casos es del 83.13% [19].

En consecuencia, para la deteccién de EPPs, en nuestro se obtuvo un porcentaje de
validacion fue del 95.4% esto debido a la retroalimentacion sobre una base de datos mas
amplia y de mayor reconocimiento. “Reconocimiento facial basado en eigenfaces, Ibhp y
fisherfaces en la beagleboard-xm” realizaron una implementacion de un sistema de
deteccién de rostro aplicando procesamiento de imagenes, aplicando caracteristicas
basados en eigenfaces, Histogramas de patrones locales binarios LBPH y discriminantes
Fisher faciales, sobre el dispositivo embebido BeagleBoard-xM se pudo determinar que
el algoritmo de clasificacion empleado para reconocimiento facial que presenta los
mejores resultados entre los tres propuestos es el método de Eigenfaces [18], ya que es
el que presenta menor porcentaje de error de clasificacion y menor tiempo de ejecucion
con un 93% de eficiencia. Para el presente proyecto de deteccidon de EPPs se usé LBPH
herramienta la cual también hacen uso con un 95.4% de eficiencia, esto debido a la gran
cantidad de informacion y datos que tiene que procesar, lo cual también se refleja en los

tiempos de respuesta.
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CONCLUSIONES

Como una medida de control para prevenir actos inseguros durante horas laborales, se
disefid un software de reconocimiento facial y asi detectar las EPPS: lentes y casco en los
trabajadores de la industria de construccidn con el programa Python. Asimismo, ayuda al
monitoreo de seguridad, aumentar el control de calidad y la gestién de la productividad

en dichas areas de produccion.

Python es considerado un lenguaje de programacion de alto nivel, siendo atractivo en el
campo del Desarrollo Réapido de Aplicaciones. Ademas, soporta caracteristicas de
computacion moderna, como grandes datos, aprendizaje de maquina y desarrollo de

aplicaciones web con poca programacion.

Se implementaron 3 moddulos de manera complementaria para la efectividad del
algoritmo. En primera instancia tenemos un recolector de base de datos, donde se tomaron
900 fotogramas/persona., el siguiente modulo es para el entrenamiento del modelo
artificial y asi obtener una buena retroalimentacion. Finalmente, el tercero es el modulo

de usuario para el reconocimiento facial.

Se utiliz6 una muestra de 6 personas aleatorias para una serie de 80 pruebas, la cual dio
como resultado que a mayor cantidad de fotogramas mayor eficiencia posee el sistema.
Por lo tanto, disminuye el porcentaje de error en los EPPS. No obstante, dicho beneficio

almacena mucho espacio de memoria en el operador.

Por ultimo, se logro hallar el porcentaje de eficiencia del sistema de deteccion de equipos

de proteccion personal en un 95.4% lo que hace mas intuitivo
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