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Resumen
El presente proyecto tuvo como objetivo la creacion de un prototipo de valoracion de clases

para la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil,
empleando algoritmos de deteccién y reconocimiento de emociones, este prototipo busca
recopilar informacién complementaria sobre el desempefio docente a partir de las expresiones
faciales de los estudiantes. En términos metodoldgicos, el prototipo empled el enfoque
cualitativo y método descriptivo, la técnica de recoleccion de datos que se utilizdé fue la
encuesta y el instrumento fue el cuestionario, se hizo uso de esta tecnica para conocer el
grado de conocimiento de las tecnologias usadas y la perspectiva de los docentes sobre las
ventajas potenciales del proyecto. Para el desarrollo del proyecto, se manejé la metodologia
RAD, debido al ciclo de desarrollo corto que emplea, lo que permite controlar los cambios de
manera rapida y ordenada, el lenguaje de programacion escogido fue Python debido a su
vasta compatibilidad y soporte con librerias de deteccion facial, se utiliz6 una base de datos
relacional y una API de reconocimiento de emociones para elevar el nivel de confianza del
prototipo. El resultado obtenido consistio en la recopilacion de informacion de las
expresiones faciales de los alumnos durante la clase, clasificadas segun la emocion a la que
pertenecen, con esta informacion se identifica la emocién que predominé durante la clase, el
cual, sirve como informacién complementaria acerca del desempefio del docente. En
conclusién, el prototipo le proporcionara al docente el impacto emocional que genera en sus
alumnos a través de su metodologia de ensefianza, con esta informacion el docente puede
identificar &reas de mejora en su metodologia.

Palabras clave: deteccién facial, reconocimientos de emociones, informacion
complementaria.
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Abstract
The objective of this project was the creation of a prototype of class evaluation for the

Faculty of Engineering of the Catholic University of Santiago de Guayaquil, using algorithms
for detection and recognition of emotions, this prototype seeks to collect complementary
information on teaching performance from the facial expressions of students. In
methodological terms, the prototype used the qualitative approach and descriptive method,
the data collection technique used was the survey and the instrument was the questionnaire,
this technique was used to know the degree of knowledge of the technologies used and the
perspective of teachers on the potential benefits of the project. For the development of the
project, the RAD methodology was used, due to the short development cycle it employs,
which allows to control changes in a quick and orderly manner, the programming language
chosen was Python due to its vast compatibility and support with face detection libraries, a
relational database and an emotion recognition API were used to raise the level of confidence
of the prototype. The result obtained consisted of the collection of information on the facial
expressions of the students during the class, classified according to the emotion to which they
belong, with this information the emotion that predominated during the class is identified,
which serves as complementary information about the teacher's performance. In conclusion,
the prototype will provide the teacher with the emotional impact that he generates in his
students through his teaching methodology, with this information the teacher can identify

areas for improvement in his methodology.

Keywords: face detection, emotion recognition, supplementary information.
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INTRODUCCION
En el ambito educativo, la evaluacion del desempefio del profesor y su impacto en el proceso

de ensefianza es de vital importancia para garantizar una educacion de calidad, sin embargo,

tradicionalmente, esta evaluacion ha estado limitada a observaciones subjetivas 0 a métodos
de valoracion que pueden no capturar la totalidad de las interacciones en el aula.

El presente proyecto se centra especificamente en una nueva, tecnoldgica y automatizada
forma evaluar las clases, centrandose en las expresiones faciales de una muestra de alumnos,

para asi poder mediante un algoritmo, determinar la emocion que domind durante la clase
impartida.

El prototipo se centra en afiadir una nueva forma de valorar, evaluar, analizar, establecer la
eficiencia, determinar el nivel pedagdgico o didactico de las clases impartidas por los
profesores, ya que algunos de los alumnos, en ocasiones, no realizan la evaluacién docente y
para controlar esto, se ha llegado al punto de bloquear la visualizacion de notas, hasta que el
alumno realice la misma. Por tanto, se busca establecer otro elemento de juicio que permita

determinar el compromiso del profesor para con su funcion docente en el &ambito didactico y
pedagogico.

Este proyecto pretende abrir nuevas oportunidades para la mejora de la educacién, al
proporcionar una vision mas profunda y detallada del entorno de aprendizaje en el aula. Al
conocer el impacto emocional de las interacciones entre el docente y el alumno, se podran
identificar areas de mejora y optimizar el proceso de ensefianza, facilitando asi un ambiente

mas propicio para el aprendizaje significativo.

En el primer capitulo se introduce la problematica a abordar, establece los objetivos y la
justificacion de la investigacion. En el segundo capitulo se realiza un analisis teorico de las
tecnologias y elementos que intervienen en el proyecto, ademas de las buenas practicas que
se deben usar. En el tercer capitulo se examina detalladamente la metodologia de
investigacién empleada. En el cuarto capitulo se muestra en detalle la propuesta para el
funcionamiento del prototipo. Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones

derivadas del estudio.



CAPITULOI

PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

Formulacion del problema
En la actualidad, la Universidad Cat6lica de Santiago de Guayaquil administra la evaluacion

docente mediante sus propios servicios en linea.

El proceso actual consiste en que el estudiante debe ingresar a los servicios en linea de la
universidad, dirigirse al apartado Académico y posteriormente seleccionar la evaluacion
docente, el cual consta en un formulario de preguntas para evaluar diferentes aspectos, como
el pedagdgico, relaciones interpersonales, percepcion del estudiante, entre otros. Este proceso
se lo realiza una vez por semestre, lo que dificulta la obtencion de una rapida

retroalimentacion sobre el desempefio del docente.

El proceso actual puede ser propensa a sesgos. Al depender de la voluntad de los estudiantes
para completar las evaluaciones, es posible que solo una fraccion de la poblacion estudiantil
participe activamente de forma responsable. Esto podria generar una falta de

representatividad en los resultados, distorsionando la percepcion real de la calidad docente.

El enfoque tradicional que utiliza actualmente la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil no aprovecha las ventajas y facilidades que ofrecen las tecnologias modernas. En
la era digital actual, existen numerosas herramientas y plataformas disponibles que podrian

mejorar considerablemente el proceso de valoracion de clases.

Justificacién e importancia
El desarrollo de este prototipo puede ayudar a evaluar la eficacia de diferentes estrategias de

ensefianza, la influencia de las emociones en el aprendizaje y otros aspectos relacionados con
la calidad educativa, esto, a su vez, puede ayudar a la mejora de la calidad docente, al contar
con una herramienta que brinda informacion concisa sobre la reaccion de los estudiantes
durante las clases, los docentes pueden obtener una vision més precisa de su impacto en el
aprendizaje. Esto les permite ajustar su metodologia de ensefianza, identificar areas de mejora
y adaptarse a las necesidades y preferencias de los estudiantes, lo que a su vez mejora la

calidad de la ensefianza.

El andlisis de las expresiones faciales y emociones de los estudiantes puede proporcionar

informacion valiosa sobre su nivel de interés, comprension y participacion. Esta informacion



puede utilizarse para adaptar el enfoque pedagdgico, personalizar el aprendizaje y ofrecer una

experiencia educativa mas enriquecedora y motivadora para cada estudiante.

La implementacion de este prototipo permite obtener de manera objetiva y precisa una
retroalimentacion instantanea y continua sobre el desempefio del profesor. Esto proporciona
informacion valiosa al terminar cada clase, lo que le facilitaria al docente, la identificacion
temprana de problemas y la implementacion de medidas correctivas de manera oportuna en la
metodologia de ensefianza.

Delimitacion

En el campo del analisis de datos aplicado a la educacién y la evaluacion docente, se ha
reconocido la necesidad de evaluar la eficacia de los enfoques pedagdgicos utilizados por los
docentes para mejorar la calidad de la ensefianza. En linea con este aspecto, el presente
estudio se centra en el desarrollo de un prototipo innovador de valoracion de clases en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. El objetivo
principal es utilizar expresiones faciales como indicadores para evaluar la efectividad de los
enfoques pedagdgicos de los docentes de la universidad. A través de la retroalimentacion
proporcionada por el prototipo, se busca obtener informacion valiosa que permita identificar

areas de mejora y promover la calidad docente en dicha institucion.

Delimitador Descripcion

Campo Analisis de datos

Area Educacion y evaluacion docente

Aspecto Evaluar la eficacia de los enfoques pedagdgicos impartidos por los

docentes de la UCSG, en base a la retroalimentacion de parte del

prototipo, mejorar la calidad docente.

Tema Desarrollo de un prototipo de valoracion de clases a través de expresiones

faciales en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil.



Objetivos
Objetivo general
Desarrollar un prototipo de valoracion de clases a través de expresiones faciales utilizando

algoritmos de deteccion y reconocimiento de emociones que permitan recolectar informacion
complementaria sobre el desempefio del profesor.

Objetivos especificos
1. Analizar las buenas practicas de otras universidades en el uso de la tecnologia para la
valoracion de clases a través de expresiones faciales.

2. Identificar los recursos tecnologicos necesarios para que, con el uso de algoritmos de
deteccion facial, se pueda identificar y extraer las imégenes en tiempo real de las

clases.

3. Identificar, comparar y seleccionar modelo de reconocimiento de emociones para

clasificar las diferentes expresiones faciales con su correspondiente emocion facial.

4. Desarrollar e implementar el prototipo que muestre la emocion dominante durante una
sesion de clase especifica seleccionada para determinar la validez del modelo.

Alcance
El presente proyecto consiste en desarrollar y evaluar un prototipo de valoracion de clases

basado en la deteccion facial y reconocimiento de emociones. La misma sera desarrollada en
un plazo de 16 semanas, durante las cuales se seleccionaran los algoritmos adecuados, se
integraran con el almacenamiento y base de datos correspondientes, y se realizaran pruebas
de integracion para garantizar su correcto funcionamiento. El prototipo se probara en una
muestra de estudiantes para evaluar su efectividad y obtener retroalimentacion sobre su

utilidad y precision en la valoracion del desempefio del profesor en base a las expresiones
faciales y emociones de los estudiantes durante las clases.

Hipotesis
El prototipo de valoracion de clases proporcionara informacion complementaria sobre el
desempefio del docente.

Variable independiente: Prototipo de valoracion de clases

Variables dependientes: Informacién complementaria sobre el desempefio del profesor.



CAPITULOI

MARCO TEORICO

Deteccidn facial
La deteccion facial es una tecnologia computacional que se utiliza para identificar y localizar

rostros humanos en imagenes digitales. Su objetivo principal es determinar la ubicacion
precisa y el tamafio de los rostros presentes en una imagen, al tiempo que se excluyen otros
objetos o elementos irrelevantes, como arboles, edificios o cuerpos. Esta técnica se considera
un caso especifico de deteccion de objetos, donde la tarea consiste en encontrar y delimitar
todos los objetos de una clase dada en una imagen. Ademas, la deteccion facial puede
entenderse como una variante mas amplia de la localizacion facial, que se enfoca en
identificar la posicion y el tamafio de un numero determinado de rostros conocidos (Li &
Jain, 2011).

Existen dos enfoques principales utilizados para llevar a cabo la deteccion de rostros en
iméagenes: el enfoque basado en caracteristicas y el enfoque basado en iméagenes (Hasan et al.,
2021). Estas técnicas de deteccion facial se utilizan ampliamente en una variedad de
aplicaciones, desde sistemas de reconocimiento facial en seguridad y control de acceso, hasta
aplicaciones en fotografia, realidad aumentada y analisis de emociones. La deteccion facial
ha avanzado significativamente en los Gltimos afios gracias al desarrollo de algoritmos y
técnicas mas sofisticadas, asi como a la disponibilidad de grandes conjuntos de datos para el

entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico.
Enfoque basado en caracteristicas

Segln Hatem et al. (2015) “Los métodos basados en caracteristicas tienen algunas ventajas,
como la independencia de la rotacion y de la escala, y su tiempo de ejecucion es muy rapido
en comparacion con otros métodos” (p. 63). Estos enfoques basados en caracteristicas se
refieren a métodos utilizados en el campo de la deteccion facial que se centran en la
extraccion y andlisis de caracteristicas especificas de los rostros en una imagen o secuencia
de video. Estos enfoques se dividen en subcampos que abordan diferentes aspectos de la

deteccion facial.

Un subcampo comun de los enfoques basados en caracteristicas es el modelo de forma activa

(ASM, por sus siglas en inglés), Segun Hatem et al. (2015) “son modelos estadisticos de la



forma de los objetos limitados por el modelo de distribucion de puntos, la forma de un objeto
se reduce a un conjunto de puntos” (p. 64). Este modelo se utiliza para tratar con formas
complejas y no rigidas, deformandose para ajustarse a un ejemplo dado mediante un proceso
iterativo. EI ASM busca identificar y mapear las coordenadas de las partes faciales, como la
nariz, la boca, etc., en una imagen. A partir de estos mapas, se genera una mascara que puede
ser ajustada manualmente por el usuario. Mediante el entrenamiento con un mayor namero de
imagenes, se puede lograr un mapa mas preciso. Los ASM se pueden clasificar en grupos
como serpientes (snakes), modelos de plantilla deformable (DTM), modelos de partes
deformables (DPM) y modelos de distribucion de puntos (PDM).

Otro enfoque comun es el andlisis de caracteristicas, que implica organizar las caracteristicas
faciales en una perspectiva global teniendo en cuenta la geometria facial, se basa en la
identificacion y analisis de caracteristicas especificas, como los 0jos, las cejas, la boca y las

orejas, para obtener informacion sobre la estructura y las expresiones faciales.

Estos enfoques basados en caracteristicas son fundamentales en la deteccion facial, ya que
permiten el analisis y la interpretacion de los rasgos faciales para identificar y localizar
rostros en imagenes y videos. “Su aplicacion abarca una amplia gama de areas, como el
reconocimiento facial, el seguimiento de la pose de la cabeza, el reconocimiento de edad y

género, y el analisis de expresiones faciales, entre otros” (Kumar et al., 2018, p. 5).
Enfoque basado en iméagenes

El enfoque basado en imagenes para la deteccidn facial es una técnica utilizada en el campo
de la vision por computadora para identificar y localizar rostros humanos en iméagenes. Este
enfoque se basa en el procesamiento de la informacion visual contenida en las imagenes y en

el andlisis de patrones caracteristicos que distinguen los rostros de otras partes de la imagen.

Hasan et al. (2021) afirmé lo siguiente:

La mayoria de las técnicas de deteccion de rostros basadas en imagenes utilizan el
escaneo por ventanas. La ventana se escanea pixel a pixel para clasificar una cara y
una no cara. Normalmente, cada método basado en imagenes varia en cuanto a la
ventana de exploracion, el tamafio del paso, el nimero de iteraciones y la frecuencia

de submuestreo para producir un enfoque mas eficaz. (p. 19)



“Los métodos basados en la apariencia se basan en técnicas de analisis estadistico y

aprendizaje automatico para encontrar las caracteristicas relevantes de las imagenes faciales y
no faciales” (Yang et al., 2002, p. 42).

El enfoque basado en imagenes para la deteccion facial utiliza técnicas de procesamiento de
imagenes y algoritmos especificos para identificar y localizar rostros en imagenes. Este
enfoque es fundamental para muchas aplicaciones y sigue siendo objeto de investigacion y
desarrollo continuo para mejorar su precision y robustez.

Reconocimiento de emociones
El reconocimiento de emociones es un campo de estudio interdisciplinario que combina la

psicologia, la neurociencia, la inteligencia artificial y la vision por computadora. Su objetivo
principal es comprender y clasificar las emociones humanas a través de diversas sefiales,
como expresiones faciales, lenguaje corporal, voz y patrones de comportamiento. Consiste en
utilizar algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico para analizar y clasificar estas

sefiales y determinar la emocion o estado emocional que una persona esta experimentando en
un momento dado.

Se postula que “de todas las emociones humanas que experimentamos, hay siete emociones
universales que todos sentimos y que trascienden las diferencias linglisticas, regionales,

culturales y étnicas” (Paul Ekman Group, 2023, parrafo 2).

Ademas de la teoria de las emociones basicas, existen otras teorias que han contribuido al
marco tedrico del reconocimiento de emociones. Por ejemplo, la teoria de la emocién de
Cannon-Bard sostiene que las respuestas fisioldgicas y la experiencia emocional ocurren

simultdneamente, sin que una cause necesariamente a la otra.

En cuanto a los enfoques utilizados en el reconocimiento de emociones, se emplean técnicas
de procesamiento de imagenes y sefiales para capturar y analizar las expresiones faciales, asi
como algoritmos de aprendizaje automatico y reconocimiento de patrones para clasificar y
etiquetar las emociones. Estos enfoques pueden incluir la extraccion de caracteristicas
faciales, como la deteccion de puntos clave o el analisis de movimientos y cambios en los
rasgos faciales, asi como el uso de modelos de aprendizaje automatico, como las redes

neuronales, para el reconocimiento y la clasificacion de emociones.



Enfoque basado en la extraccion de caracteristicas locales
Este enfoque se basa en identificar y extraer caracteristicas locales especificas de las

expresiones faciales que son relevantes para el reconocimiento de emociones. Estas
caracteristicas pueden incluir la forma de los ojos, las cejas, la boca y los pliegues faciales. Se
utilizan algoritmos de vision por computadora para detectar y extraer estas caracteristicas de
las imagenes faciales. Luego, se utilizan meétodos de clasificacion para asignar las
caracteristicas extraidas a diferentes emociones. Este enfoque es ampliamente utilizado

debido a su simplicidad y eficacia en la deteccion de emociones basicas.

Los métodos utilizados para extraer caracteristicas faciales pueden ser clasificados segun su
enfoque en dos categorias principales: caracteristicas faciales de movimiento vy
deformaciones del rostro. El analisis de movimiento, conocido como analisis dinamico, se
centra en rastrear la velocidad y direccion de desplazamiento de los pixeles en una imagen.
Entre las técnicas mas cominmente empleadas se encuentran el flujo Optico, el seguimiento
de flujo y el seguimiento de caracteristicas puntuales. Estas técnicas permiten capturar y
analizar los cambios en el movimiento de las expresiones faciales para detectar y reconocer

emociones.

Uso de redes neuronales convolucionales
Las redes neuronales convolucionales han revolucionado el campo del reconocimiento de

emociones basado en expresiones faciales. Estas redes estdn disefiadas para aprender
automaticamente caracteristicas relevantes de las imagenes faciales a través de multiples
capas convolucionales y de agrupacion. Se entrenan con grandes conjuntos de datos
etiquetados para reconocer patrones y caracteristicas emocionales en las expresiones faciales.
Las CNN han demostrado un alto rendimiento en la clasificacion precisa de emociones y han
sido ampliamente utilizadas en diversas aplicaciones de reconocimiento de emociones.

Las redes neuronales convolucionales “se han utilizado para tareas de reconocimiento de
patrones como el reconocimiento de caras y el reconocimiento de nimeros escritos a mano”

(Matsugu et al., 2003, p. 555).

En el contexto del reconocimiento de emociones, las CNN se utilizan para extraer
autométicamente caracteristicas relevantes de las imagenes faciales, lo que permite un
analisis mas preciso y eficiente de las expresiones emocionales. Estas redes estan disefiadas

para procesar imagenes en capas, de manera similar a como el cerebro humano procesa la
informacion visual.



Las CNN estdn compuestas por capas de convolucién que realizan operaciones de
convolucién en las imagenes para extraer caracteristicas de bajo y alto nivel. Estas capas
convolucionales estan seguidas de capas de agrupacion (pooling), que reducen la
dimensionalidad de las caracteristicas extraidas y ayudan a conservar la informacion mas
relevante. Luego, se utilizan capas completamente conectadas para realizar la clasificacion
final de las emociones.

Uno de los principales beneficios de las CNN en el reconocimiento de emociones es su
capacidad para aprender automaticamente las caracteristicas relevantes a partir de los datos
de entrenamiento. A diferencia de los enfoques tradicionales que requerian la extraccion
manual de caracteristicas, las CNN pueden aprender patrones y representaciones de alto nivel

directamente de las imagenes faciales, lo que las hace mas robustas y generalizables.

Como se muestra en la Figura 1, las CNN pueden manejar eficientemente grandes volimenes
de datos y realizar inferencias en tiempo real, lo que las hace adecuadas para aplicaciones en
tiempo real como el reconocimiento de emociones en videos en tiempo real o el monitoreo de

expresiones faciales en entornos interactivos.

Figura 1
Red Neuronal Convolucional
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Nota. Tomado de Convolution Neural Network [Fotografia], por K. Swapna, 2020,
Developers Breach (https://developersbreach.com/convolution-neural-network-deep-

learning).
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Experiencias de unidades educativas con el reconocimiento de emociones

Global
En China, una escuela secundaria en Hangzhou implement6 un sistema de reconocimiento

facial para monitorear a los estudiantes, también se utiliza para llevar un registro de la
asistencia de los estudiantes, asi como para realizar pagos en la cantina y para prestar

articulos en la biblioteca utilizando el reconocimiento facial. Chan (2018) afirmo lo siguiente:

La tecnologia escanea las aulas del instituto n® 11 de Hangzhou cada 30 segundos y
registra las expresiones faciales de los alumnos, clasificandolas en felices, enfadados,
temerosos, confusos o alterados. El sistema también registra acciones de los alumnos

como escribir, leer, levantar la mano o dormir en el pupitre (parrafo 2).

Segun el subdirector de la escuela secundaria nimero 11 de Hangzhou, se afirma que la
privacidad de los estudiantes esta protegida, ya que el sistema no almacena imagenes del aula
y los datos se guardan en un servidor local en lugar de en la nube. Como podemos apreciar en
la Figura 2, la imagen proporciona al sistema que esti siendo expuesto en la feria de
tecnologia en Beijing.

Figura 2

Sistema de Reconocimiento Facial para Monitorear a los Estudiantes

Smart Campus

Nota. Tomado de Visitors viewing a display of facial recognition [Fotografia], por Mark
Schiefelbein, 2018, Business Insider (https://www.businessinsider.com/china-school-facial-
recognition-technology-2018-5).
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Sin embargo, esta implementacion ha generado preocupaciones en términos de privacidad y
ética. El afio pasado, la compafiia Qihoo 360 en China tuvo que cerrar cientos de canales de
transmisién en vivo de imagenes de vigilancia en el aula debido a las crecientes
preocupaciones de privacidad. Estos canales transmitian imagenes de cdmaras ubicadas en

diversos lugares publicos, incluyendo aulas, protegidos solo por una contrasefia.

Aungue la seguridad y la vigilancia en las escuelas son temas importantes, el uso de
tecnologia de reconocimiento facial plantea cuestionamientos sobre la invasion de la
privacidad y la proteccion de datos personales. A pesar de que China no es el Unico pais que
introduce medidas de vigilancia en las escuelas, como lo demuestra el caso de Delhi en India,
es necesario encontrar un equilibrio adecuado entre la seguridad y la proteccion de los

derechos individuales.

Es evidente que el uso de tecnologia de reconocimiento facial est4d en aumento en todo el
mundo, y China se destaca por su amplia implementacion. Las camaras de vigilancia se
utilizan para diversas finalidades, desde atrapar a peatones imprudentes hasta predecir el
crimen. Sin embargo, es necesario establecer salvaguardias adecuadas para proteger la

privacidad de las personas y garantizar que estas tecnologias no se utilicen de manera abusiva

0 invasiva.

Ecuador
En Ecuador, la mayor evidencia que pude encontrar respecto al reconocimiento de emociones

fue una tesis denominada Sistema de entrenamiento para reconocimiento de emociones a

través de gestos faciales de la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE).

“Se desarrolld un algoritmo de andlisis capaz de predecir emociones faciales universales
como son: miedo, feliz, triste, enojo, asco y sorpresa, a través de gestos faciales mediante un
sistema previamente entrenado, utilizando aprendizaje automatico en funcién de Machine

Learning” (Santana Llumiquinga & Olmedo Cifuentes, 2019, p. 11).

Para entrenar el sistema, se utilizaron caracteristicas extraidas de una base de datos de
imagenes que representan las seis emociones béasicas. Estas caracteristicas se extrajeron
utilizando la herramienta Clasification Learner de Matlab y se gener6 un banco de datos con

ellas. Luego se cred un modelo de entrenamiento utilizando las caracteristicas previamente
extraidas de cada emocion.
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Se investigaron y evaluaron diferentes clasificadores para determinar cual seria el mas
eficiente en la prediccion de emociones en rostros nuevos. Se desarrollé un algoritmo que
compara las caracteristicas extraidas de una imagen a predecir con una base de datos
existente de caracteristicas. Esto permite obtener una comparacion entre los resultados de la

prediccion previa y el resultado del algoritmo de comparacion para determinar la emocion.

Los resultados obtenidos muestran que el clasificador SVM (Support Vector Machine) es mas
eficiente en comparacion con el clasificador KNN (K-Nearest Neighbors), ya que el SVM

esta especialmente disefiado para el procesamiento de imagenes.

En resumen, este estudio demuestra la eficacia de un algoritmo de andlisis basado en el
reconocimiento de emociones faciales. El uso de técnicas de Machine Learning y
clasificadores como SVM puede proporcionar resultados precisos en la prediccion de
emociones, lo que tiene implicaciones significativas en &reas como la psicologia, la

interaccion humano-computadora y la inteligencia artificial.

API
Segun el sitio web de la empresa Red Hat “es una interfaz de programacion de aplicaciones

(API1 o API web) que se ajusta a los limites de la arquitectura REST y permite la interaccién
con los servicios web de RESTful” (Red Hat, 2023, parrafo 1).

Las API proporcionan una forma eficiente de conectar productos y servicios sin necesidad de
conocer los detalles de su implementacion. Esto ahorra la creacion de aplicaciones y significa
un ahorro exponencial de tiempo y dinero. Las API brindan flexibilidad al simplificar el
disefio, la administracién y el uso de aplicaciones, y también ofrecen oportunidades de

innovacion al permitir el desarrollo de herramientas y productos nuevos.

En ocasiones, las API se consideran contratos, donde la documentacion establece un acuerdo
entre las partes. Si una parte envia una solicitud remota con una estructura especifica, esa
misma estructura determinard como responderé el software de la otra parte.

Las API también fomentan la colaboracion entre los equipos comerciales y de TI, ya que
simplifican la integracion de elementos de nuevas aplicaciones en una arquitectura existente.
Dado que las necesidades comerciales cambian rapidamente en respuesta a los mercados
digitales en constante evolucion, es importante poder implementar y desarrollar rapidamente

servicios innovadores. Crear aplicaciones nativas de la nube implica conectar una

13



arquitectura de microservicios mediante el uso de API, lo que permite acelerar el proceso de

desarrollo.

Las API no solo permiten conectar la infraestructura interna, sino que también posibilitan
compartir datos con clientes y otros usuarios externos. Las API puablicas proporcionan un
valor comercial Unico al simplificar y ampliar las conexiones con socios, y pueden generar

ingresos al monetizar los datos, como lo hace la API de Ubidots, Google maps y muchas mas.

Por ejemplo, consideremos una empresa distribuidora de libros. En lugar de desarrollar una
aplicacién costosa y limitada para que los empleados de la libreria verifiquen Ila
disponibilidad de los libros, la distribuidora podria proporcionar una APl que permita a los
clientes acceder a los datos de inventario. Esto brinda varios beneficios, como la
centralizacién de la informacion de inventario y la capacidad de realizar cambios internos sin
afectar a los clientes, siempre y cuando la APl mantenga su comportamiento.

Con una API publica, los desarrolladores de la distribuidora de libros, vendedores o terceros
podrian crear aplicaciones para ayudar a los clientes a encontrar los libros que necesitan, lo

que podria resultar en mayores ventas y oportunidades comerciales.

En resumen, las API ofrecen acceso controlado a recursos mientras se mantiene la seguridad.
La forma en que se habilita el acceso y a quiénes se otorga depende de las decisiones del
proveedor. La seguridad de las API se basa en una buena gestion, que puede incluir el uso de
una puerta de enlace de API. Para conectarse a las APl y crear aplicaciones que utilicen sus
datos o funciones, se puede utilizar una plataforma de integracion distribuida que conecte

todos los componentes, como sistemas heredados e Internet de las cosas (1oT).

APls de reconocimiento de emociones

Google Cloud Vision API
Google Cloud Vision API es un servicio de andlisis de imagenes basado en la nube que

utiliza la potencia del aprendizaje automatico para proporcionar capacidades avanzadas de
procesamiento de imagenes. Con esta API, puedes analizar y extraer informacion valiosa de
imagenes y videos de forma rapida y precisa. Ya sea que necesites detectar objetos, rostros,
emociones o texto en una imagen, Google Cloud Vision API tiene las herramientas necesarias

para facilitar el analisis de imagenes a gran escala.
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Caracteristicas Principales
Deteccion de Rostros: La API tiene la capacidad de detectar y analizar rostros humanos en

imagenes y proporcionar informacion detallada sobre ellos, como la posicion, la expresion

facial, la edad y el género. Esto puede ser Gtil en aplicaciones de reconocimiento facial,
analisis demografico y personalizacion de contenido.

Deteccion de Objetos: La API es capaz de identificar y clasificar diversos objetos presentes
en una imagen. Puede reconocer una amplia gama de categorias, como animales, vehiculos,
muebles, alimentos, productos y més. Esta funcién es Gtil en aplicaciones de busqueda visual,
etiquetado automatico de imagenes y recomendacién de productos. Como vemos en la Figura
3, reconoce con mucha precision los objetos los objetos que contiene la imagen.

Figura 3
Reconocimiento de Objetos con Google Cloud Vision API

Objects Labels Logos Text Properties Safe Search

Bicycle 96%
Tire 93%
Dog 89%
Tire 88%
Car 85%
Bicycle wheel 83%

dog_bike_car.jpg

Deteccion de Emociones: Google Cloud Vision API puede analizar expresiones faciales y
detectar emociones como felicidad, tristeza, ira, sorpresa, disgusto y confusion. Esto permite
comprender y capturar las reacciones emocionales de las personas en imagenes y videos. Es
especialmente util en aplicaciones de andlisis de sentimientos, evaluacion de contenido
multimedia y marketing emocional. Como apreciamos en la Figura 4, reconoce la emocion
correcta presentadaen la imagen.
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Figura 4
Reconocimiento de Emociones con Google Cloud Vision API

Faces Objects Labels Text Properties Safe Search

Joy EEEE ey

Sorrow Very Unlikely
Anger Very Unlikely
Surprise Very Unlikely
Exposed Very Unlikely
Blurred Very Unlikely
Headwear Very Unlikely

Roll: -3° Tilt: -6° Pan: -37°

happy-face.jpg

Reconocimiento de Texto: La APl puede extraer y reconocer texto en imégenes, incluidas
palabras impresas y escritas a mano. Proporciona la capacidad de detectar el texto, realizar su
segmentacién en bloques y reconocer su contenido. Esto es valioso en aplicaciones de OCR
(Reconocimiento Optico de Caracteres), traduccion automatica, analisis de documentos y

mas.

Seguridad y Privacidad: Google Cloud Vision API garantiza altos niveles de seguridad y
privacidad. Los datos enviados a la API se procesan de forma confidencial y se mantienen

seguros en los servidores de Google. Ademas, se ofrecen opciones de configuracion para
cumplir con los requisitos de privacidad y proteccion de datos.

Integracion Facil: La API se integra facilmente con otras herramientas y servicios de Google
Cloud Platform, lo que facilita la implementacion y el desarrollo de aplicaciones. También
proporciona bibliotecas y APl REST para varios lenguajes de programacion, lo que permite
una integracion suave en entornos de desarrollo existentes.

Casosde Uso
Google Cloud Vision API se aplica en una amplia variedad de casos de uso, incluyendo:

1. Automatizacion de tareas de etiquetado y clasificacion de imagenes en aplicaciones
de gestion de contenido y bibliotecas digitales.
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2. Andlisis de sentimientos y evaluacién de contenido multimedia en redes sociales y

plataformas de marketing.

3. Reconocimiento facial para aplicaciones de autenticacion biométrica y deteccion de
fraudes.

4. Blsqueda visual y recomendacion de productos en aplicaciones de comercio
electronico.

Amazon Rekognition

Amazon Rekognition es un servicio de analisis de imagenes y videos basado en la nube que
utiliza la potencia del aprendizaje automatico para proporcionar capacidades avanzadas de
reconocimiento visual. Con esta solucion de inteligencia artificial, puedes analizar y extraer
informacion valiosa de imagenes y videos de forma rapida y precisa. Amazon Rekognition
ofrece una amplia gama de funcionalidades, desde el reconocimiento facial y la deteccién de

objetos hasta el andlisis de emociones y la identificacion de texto en imagenes.

Caracteristicas Principales
Reconocimiento Facial: Amazon Rekognition permite detectar y analizar rostros en imagenes

y videos. Puede identificar caracteristicas faciales como los ojos, la nariz y la boca, y
proporcionar informacion detallada sobre las emociones, la edad y el género de las personas.
Esta funcion es util en aplicaciones como la autenticacion biométrica, la gestion de

identidades y el andlisis demografico. Como podemos apreciar en la Figura 5, Amazon
Rekognition trabaja perfectamente detectando las caras en la imagen.
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Figura 5
Reconocimiento Facial por Amazon Rekognition

Facial Analysis

Get full analysis of facial attnbutes, including confidence scores

Next Steps: Developer Guide >

~ Faces | Confidence

appears to be happy 9

notwearing eyeglasses 99 8%

notwearing sunglasses a4 4¢

does not havea mustache 99 g

does not havea beard 99.2%

Select A Sample Image Use Your Own Image R —
Show Less
or » Request
S » Response

Nota. Tomado de Facial Analysis [Fotografia], por J. Barr, 2022, Amazon Web Services

(https://aws.amazon.com/es/blogs/aws/amazon-rekognition-image-detection-and-recognition-
powered-by-deep-learning/).

Deteccion y Clasificacion de Objetos: El servicio puede identificar y clasificar objetos y
escenas presentes en imagenes y videos. Puede reconocer una amplia gama de categorias,
como animales, vehiculos, edificios, alimentos y méas. Esta capacidad es valiosa en
aplicaciones de busqueda visual, etiquetado automatico de contenido y analisis de contenido
multimedia. Como vemos en la Figura 6, Amazon Rekognition detecta que es un animal,
incluso reconoce la raza a la que pertenece dicho animal.
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Figura 6
Deteccion y Clasificacion de Objetos por Amazon Rekognition

Object and Scene Detection

Receive automatic image labeling of objects, concepts, and scene detection with a confidence score. (Your images will not be stored.)

Next Steps: Developer Guide >

Labels | Confidence

animal 97 9%

L R ——n
dog 97.9%
ey
golden retriever 97 9%
[=——————————————————————————————————————mnen/]
pet 97 9%
]
Request

Response

“Confidence™ 97.97281646728516

e e
Select A Sample Image Use Your Own Image Name™: “anima

X Upload " “Confidence": 97.97281646728516
Name”
)

“dog”

“Confidence™: 97.97281646728516

or

Rame™: “golden_relriever”

"Confidence™: 97.97281648728518
“Name™: “pet”

Nota. Tomado de Object and Scene Detection [Fotografia], por J. Barr, 2022, Amazon Web
Services  (https://aws.amazon.com/es/blogs/aws/amazon-rekognition-image-detection-and-
recognition-powered-by-deep-learning/).

Analisis de Emociones: Amazon Rekognition puede analizar expresiones faciales y detectar
una variedad de emociones, incluyendo felicidad, tristeza, ira, sorpresa y disgusto. Esto
permite comprender y capturar las reacciones emocionales de las personas en imagenes y
videos. Es especialmente til en aplicaciones de andlisis de sentimientos, evaluacion de
contenido multimedia y marketing emocional.

Deteccion de Texto: El servicio puede identificar y extraer texto de imagenes y videos,
incluyendo palabras impresas y escritas a mano. Proporciona la capacidad de reconocer texto
en diversos contextos, como carteles, pancartas, documentos y mas. Esta funcionalidad es

valiosa en aplicaciones de OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres), traduccion
automatica y analisis de documentos.
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Andlisis de Contenido Inapropiado: Amazon Rekognition puede detectar y analizar contenido
inapropiado 0 no deseado en imagenes y videos, como violencia, desnudez y contenido
ofensivo. Esta caracteristica es Util en aplicaciones de moderacion de contenido, proteccion

de marca y seguridad en linea.

Integracion Facil: Amazon Rekognition se integra de forma sencilla con otros servicios y
herramientas de Amazon Web Services (AWS), lo que facilita su implementacion y
desarrollo en aplicaciones existentes. Ademas, ofrece SDKs y APl REST para varios
lenguajes de programacién, permitiendo una integracion suave en diversos entornos de
desarrollo.

Seguridad y Privacidad: Amazon Rekognition garantiza altos niveles de seguridad y
privacidad. Los datos enviados al servicio se procesan de forma confidencial y se mantienen
seguros en la plataforma de AWS. Ademas, se proporcionan controles y configuraciones para

cumplir con los requisitos de privacidad y proteccién de datos.

Casosde Uso
Amazon Rekognition se aplica en una amplia variedad de casos de uso, incluyendo:

1. Andlisis y clasificacion de imagenes en aplicaciones de gestion de activos digitales y

bibliotecas de medios.

2. Autenticacion biométrica y reconocimiento facial en aplicaciones de seguridad y

control de acceso.

3. Blsqueda visual y recomendacion de productos en plataformas de comercio
electronico.
4. Analisis de contenido multimedia y evaluacion de sentimientos en redes sociales y

marketing digital.

5. Moderacion de contenido y filtrado de contenido inapropiado en plataformas en linea.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipode Investigacion
En esta investigacion se emplea el enfoque cualitativo debido a que busca evaluar ciertas

caracteristicas de una poblacion o situacion especifica. Se hace uso del método descriptivo
porque se describird nuestro proyecto de investigacion, sin embargo, no se abordara el por

qué.

“La investigacion de tipo cualitativo, ademas, esta orientada al proceso, no a los resultados”
(Abero et al., 2015, p. 49). “Por su parte, la investigacion cualitativa responde a un paradigma

que entiende la realidad como una construccion social” (Valle et al., 2022, p. 11).

La investigacion descriptiva es un tipo de investigacién que tiene como objetivo principal
describir y analizar las caracteristicas, propiedades y perfiles de un fendmeno o fenémenos
particulares. Se enfoca en recopilar datos relevantes para obtener una comprension completa

y detallada de los aspectos observables y medibles del fendmeno estudiado.

En la investigacion descriptiva, se busca recopilar informacion precisa y sistematica sobre
variables especificas sin realizar manipulacién o intervencion en las mismas. Se centra en
medir y evaluar diferentes aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno estudiado, y

se utiliza frecuentemente en etapas iniciales de la investigacion para establecer una base
solida de conocimiento y comprension del tema.

Babbie (2000) afirmé lo siguiente:

El censo de Estados Unidos es un ejemplo excelente de Investigacion social
descriptiva. La meta del censo era describir con fidelidad y precision una amplia
variedad de caracteristicas de la poblacién estadounidense, asi como de las
poblaciones de areas menores, como estados y condados. Entre otros ejemplos de
estudios descriptivos se encuentran el computo de perfiles por edad y sexo de las

poblaciones que realizan los demografos y el célculo de los indices delictivos de
diversas ciudades. (p. 48)

La investigacion descriptiva es una metodologia valiosa que permiten obtener una
comprension detallada y precisa de los fendbmenos o comportamientos que se estudian. A

través de la recopilacion y el andlisis de datos, la investigacion descriptiva brinda una imagen
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clara y objetiva de cdmo son las cosas en un determinado contexto. Ayuda a responder
preguntas sobre quiénes son las personas involucradas, qué caracteristicas o variables estan
presentes y cdmo se relacionan entre si. Ademas, la investigacion descriptiva proporciona una
base sdlida para generar hipétesis o investigaciones posteriores, asi como para tomar
decisiones informadas y disefiar intervenciones adecuadas. En resumen, la investigacién
descriptiva es una herramienta esencial en el campo de la investigacion social y permite

comprender mejor el mundo.

Técnicas aplicadas parala obtencidon de informacién
La técnica de releccion de datos que se utilizo en la presente investigacion fue la encuesta.

Segun Jansen (2013) “la palabra encuesta se refiere al estudio de una poblacion a través de la
observacion de sus miembros, de la manera en la que los censos se han llevado a cabo por
anos” (p. 42).

La encuesta es una técnica de investigacion que busca obtener informacién sistematica y
estructurada sobre actitudes, opiniones, comportamientos o caracteristicas de una muestra
representativa de una poblacién especifica. El objetivo principal de las encuestas es obtener

una vision panoramica y representativa de la realidad de interés, lo que permite analizar
patrones, tendencias y relaciones entre variables.

El instrumento que se utilizd fue el cuestionario, estuvo disefiado con preguntas cerradas bajo
la escala de Likert, se hizo uso de la herramienta Forms de Google para poder difundirla

mediante correo electronico. Los puntos tipo Likert utilizado se valora de la siguiente

manera.
1. 1 punto: Totalmente en desacuerdo
2. 2 puntos: En desacuerdo

3. 3 puntos: Indiferente

4. 4 puntos: De acuerdo

5. 5 puntos: Totalmente de acuerdo

La escala de Likert segin Bedoya (2017) “Se compone por una serie de items o perfiles a

modo de afirmacion, ante los cuales se solicita el juicio del sujeto. Los perfiles o items

representan la propiedad que el investigador esta interesado en medir” (p. 30).
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El cuestionario estuvo conformado por 7 items y fue dirigida a varios docentes de la facultad

de ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

Estas encuestas proporcionaron informacion muy importante acerca del grado de
conocimiento de parte de los docentes acerca del reconocimiento de emociones a través de
expresiones faciales, también ayudo a conocer la perspectiva de los docentes conforme a las

ventajas que el proyecto les podria proporcionar a su desarrollo profesional como docente.

Metodologia del desarrollo
La metodologia seleccionada para el proceso de desarrollo es el desarrollo rapido de

aplicaciones (RAD), Segun Puteri y Effendi (2018) sugiere que “RAD es un modelo de
proceso de software que hace hincapié en un ciclo de vida de desarrollo corto. RAD es una
version rapidamente adaptada del modelo en cascada, utilizando un enfoque de construccion

de componentes” (p. 131).

Esta metodologia sigue un proceso dividido en cuatro etapas principales, como se observa en
la Figura 7. La primera etapa es la Planificacion de Requerimientos, donde se identifican y
definen los objetivos del proyecto y los requisitos clave. En esta fase, se trabaja
estrechamente con los interesados para establecer un alcance claro y determinar las
funcionalidades prioritarias. La segunda etapa, Disefio del Usuario, implica la creacion de
prototipos y maquetas rapidas para visualizar cobmo serd la interfaz de usuario y como
interactuaran los usuarios con la aplicacion. La retroalimentacion de los usuarios es
fundamental en esta etapa para refinar y mejorar el disefio. La tercera etapa es la
Construccion, en la cual se desarrolla el software en iteraciones cortas y frecuentes,
enfocandose en las caracteristicas mas importantes primero y agregando funcionalidades
adicionales en versiones sucesivas. Finalmente, la etapa de Transicion se centra en la entrega
e implementacion del producto final al cliente. Es en esta fase donde se realizan las pruebas
finales, se capacita a los usuarios y se asegura una transicion exitosa hacia la produccién vy el

uso continuo de la aplicacion.
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Figura 7
Etapas de la metodologia RAD

Diseno del usuario

AL

LT A

Planificacion de requerimientos

Transicion

Construccion

Las etapas de la metodologia RAD estan disefiadas para ofrecer una entrega rapida y efectiva

de software funcional, brindando flexibilidad y adaptabilidad a lo largo del proceso de
desarrollo.

Anidlisis de resultados
El método utilizado para la presente recoleccion de datos fue la encuesta, el instrumento que

se utilizo fue el cuestionario, el cual contenia 7 preguntas (ver Apéndice), y la muestra
escogida fueron los docentes de la Facultad de Ingenieria. Se realiza un analisis de cada
respuesta proporcionada por la muestra, con el propdsito de conocer el grado de
conocimiento acerca de las tecnologias usadas en el proyecto y su perspectiva en cuanto a la
implementacion del prototipo.

Como se observa en la Figura 8, todos los docentes que participaron en la encuesta conocen
la tecnologia que se usa el prototipo de valoracion de clases.
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Figura 8
Primera pregunta de la encuesta

@ sSi
@ No

Como se puede apreciar en la Figura 9, el 80% de los docentes esta de acuerdo en que el
reconocimiento de emociones en clases le brindara informacién de valor para identificar areas
de mejora en su ensefianza. EI 20% de la muestra manifestd que le es indiferente.

Figura 9

Segunda pregunta de la encuesta

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

La Figura 10 exhibe que el 80% de los encuestados considera que el uso de reconocimiento
de emociones en el aula ayuda a identificar si el estudiante esta atento a la clase, y al 20% de
los encuestados, respondié de manera neutral.
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Figura 10
Tercera pregunta de la encuesta

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Como se observa en la Figura 11, El 80% de la muestra esta de acuerdo en que el prototipo

podria ser una herramienta valiosa para mejorar la calidad de ensefianza en el aula. EI 20% se
conserva neutral.

Figura 11

Cuarta pregunta de la encuesta

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Como se aprecia en la Figura 12, se dispersaron las respuestas, EI 40% esté totalmente de
acuerdo en que el prototipo podria contribuir a su desarrollo profesional como docente,

mientras que el otro 40% solo esta de acuerdoy el 20% le parece indiferente.
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Figura 12
Quinta pregunta de la encuesta

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

En la figura 13 se aprecia que el 80% de la muestra considera que el prototipo podria brindar
nuevas perspectivas sobre como los estudiantes reaccionan emocionalmente durante las
clases, mientras que el 20% restante, le parece indiferente.

Figura 13
Sexta pregunta de la encuesta

Considera que el reconocimiento de emociones en clases podria ofrecer nuevas
perspectivas sobre como los estudiantes reaccionan emocionalmente durante las
clases.

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Como se observa en la Figura 14, el 80% de los encuestados esta dispuesto a recibir
capacitacion para utilizar el prototipo de valoracion de clases, mientras el 20% no esta de
acuerdo en recibir dicha capacitacion.

27



Figura

Séptima pregunta de la encuesta
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CAPITULO IV

PROPUESTA TECNOLOGICA

Introduccion
Con el proposito de enriquecer la informacion adicional disponible durante las clases dictadas

por el docente, se ha concebido y materializado un prototipo, que tiene como objetivo la
deteccion e identificacion de las emociones de los estudiantes mediante el analisis de sus
expresiones faciales. Una vez recolectados estos datos, el sistema exhibira la emocién
predominante que se haya manifestado con mayor frecuencia a lo largo del transcurso de la
clase.

Objetivo
Exponer la emocion que prevalece con mayor constancia entre los estudiantes durante las

sesiones de clases en la carrera de Computacion de la Facultad de Ingenieria, brindando

informacion complementaria sobre el desempefio del docente.

Herramientas de desarrollo
Para el desarrollo del prototipo de valoracion

1. La eleccion del editor de cédigo para este proyecto recayé en Visual Studio Code, ya
que es una herramienta de programacion gratuita, altamente personalizable y
compatible con multiples lenguajes de programacion.

2. Python es el lenguaje de programacion principal para el manejo de vision artificial,
fue elegido debido a las librerias que tiene acceso, como openCV.

3. Flask fue elegido como framework de desarrollo del backend, debido a que posee una

filosofia simple y minimalista, gran rendimiento y rapidez.

4. JavaScript es el lenguaje de programacién requerido para la web, fue elegido para

manejar los eventos en el fronted.

5. Vue fue elegido como framework de desarrollo para el fronted por su curva de

aprendizaje rapida y facil integraciéon con Flask.
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6. Amazon Rekognition fue elegida API para el reconocimiento de emociones debido a

que la respalda una empresa gigante como lo es Amazon, su basta documentacion y

féacil uso.

7. Se eligié a MySQL como base de datos relacional, en esta base se guardara todos los

datos obtenidos de la deteccion facial y el reconocimiento de emociones.

Costos del prototipo

La Figura 15 muestra los precios de la APl de Amazon Rekognition, el cual se divide segun

las llamadas a la API, para nuestro caso, se usara el grupo 2 debido a que se necesita utilizar

la propiedad DetectFaces.

Figura

Precios de Amazon Rekognition

Grupo API* Primer millon de imdgenes

AssociateFaces
CompareFaces
DisassociateFaces
IndexFaces

Grupo 1 0,001 USD
SearchFacesbylmage
SearchFaces
SearchUsersBylmage
SearchUsers
DetectFaces
DetectModerationLabels
Grupo 2 Detectlabels** 0,001 USD
DetectText
RecognizeCelebrities
DetectPPE
Image Properties*** 0,00075 USD

15

Siguientes 4 millones de imagenes  Siguientes 30 millones de imagenes  Siguientes 35 millones de imagenes

0,0008 USD 0,0006 UsSD 0,0004 USD
0,0008 USD 0,0006 USD 0,00025 USD
0,0006 USD 0,00045 USD 0,0001875 USD

Nota. Tomado de Precios de Amazon Rekognition [Tabla], por AWS s.f.,, Amazon Web

Services (https://aws.amazon.com/es/rekognition/pricing/).

Adicionalmente, se necesita una cAmara web, debe contar con resolucién minima de 1080p,

en la Figura 16, se muestra de ejemplo la que se utilizd para las pruebas del prototipo.
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Figura 16

Precio de camara web recomendada

Logitech. Webcam portatil C615 HD de
1080 pixel con autofoco, Negro talla
unica

Visita | a de Logitech

4.4 ¥ ¥ 8,597 calificaciones
| 717 preguntas respondidas

3¢ Climate Pledge Friendly

7/ C/O U556499
Precio recomendado: 4556955 @
Devoluciones GRATIS v

Get $50 off instantly: Pay $14.99 $64-59 upon approval for
Amazon Visa. No annual fee

Disponible & un precio menor de otros vendedores que podrian no
ofrecer envio Prime gratis.

Estilo:
615

Marca Logitech

Tecnologia de  Usb
conectividad

Tipo de Micro SD
memoria

Color Negro

Caracteristicas Reduccion de ruido, Compatible con HD, Micréfono

Nota. Tomado de Amazon [Fotografia], por Amazon, s.f., Amazon
(https://www.amazon.com/-/es/dp/B004YW7WCY/).

El costo de la cAmara web seria por aula de clase, por lo tanto, no se necesitaria comprar por

cada asignatura. Teniendo en cuenta que el prototipo toma una foto y hace una peticion a la
API cada 20 segundos, y la duracion en promedio de una asignatura es de 2 horas.

Como se observa en la Figura 17, Se detallan los costos para la implementacion y
funcionamiento del prototipo, no se incluye valor de hosting debido a que utilizard un

servidor local.

3 llamadas a la API por minuto, debido a que se llama a la API cada 20 segundos.
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Figura 17
Costo de implementacién y funcionamiento del prototipo

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
API 360 $ 0,001 $ 0,36
CAMARA WEB 1% 6499 $ 64,99
COSTO TOTAL $ 65,35

Diagrama entidad-relacion

Como se observa en la Figura 18, es el diagrama entidad-relacion implementado en el
proyecto para el almacenamiento de la informacion.

Figura 18
Diagrama entidad-relacion del prototipo de valoracion de clases

:] faces_emotions '.\'

id INT(11)
o ] ] )
_] clases v @ face_id INT(11)
) FLOAT(S
id INT(11) _] faces_storage ¥ anary 5.2)
i : > calm FLOAT(S,2)
 asignatura VARCHAR(255) id INT{11)
inici f “+ confused FLOAT(S,2)
" hora_inicio TIME o — —— — PdeseidINT(11) @ HH——— —— —
> disgusted FLOAT(5
& hara_fin TIME  path VARCHAR(255) 15Qus 52
> fear FLOAT(S
 fecha DATE > r (5.2)
= > happy FLOAT(S,2)
o o | % sad FLOAT(S,2)
"2 surprised FLOAT(5,2)

>

Diagrama de casos de uso

Como se observa en la Figura 19, se ha realizado el diagrama de casos de uso para el
prototipo de valoracién de clases a traves de expresiones faciales.
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Figura 19

Diagrama de casos de uso para el prototipo

Prototipo de valoracidn de clases

Registra la
informacion de la
clase

Iniciar la clase

Ver valoracion de la
clase

Docente

Pantallas del prototipo

Como se observa en la Figura 20, se muestra el formulario para el registro de la clase que se
va a analizar, una vez lista la clase, se debe dar click en el boton de color verde que indica

iniciar.
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Figura 20

Maodulo de registro de la clase

'$' | UCSG  Valoraciones  Iniciar clase

Informacion de la clase

Asignatura Desde Hasta

Ciencia de datos 08:15 (0] 10:15 (0]

La Figura 21 exhibe el funcionamiento del proyecto, este modulo consta del titulo de la
asignatura, un boton terminar clase y video en vivo captado por la camara, el cual, estara
analizando las expresiones faciales para luego, en conjunto con la API, reconocer las

emociones de cada cara detectada.
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Figura 21

Modulo de reconocimiento de emociones a través de las expresiones faciales

@ Emotion recogniton X3k

e« > ¢ © 127.00.45000/

0\\)55 \aloraciones  Iniciar clase

tesis prueba final m

Al dar click en el boton finalizar clase, aparece un modal, indicando el nombre de la
asignatura y la emocién que mas predominé durante la clase, tal y como se muestra en la

Figura 22.
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Figura 22
Modal de finalizacién de la clase

tesis prueba final

La emocion dominante durante la clase fue
Feliz

Como se observa en la Figura 23, el mddulo de valoraciones muestra una tabla de todas las
materias que se han registrados, junto con el horario, la emocion dominante y la emocion que

menos se repitid durante la clase.

Figura 23
Modulo de valoraciones

'$’ | UCSG  Valoraciones Iniciar clase

Valoraciones

Asignatura Fecha Desde Hasta Emocion dominante Emocién menos dominante
Biologia 2023/07/27 08:10 09:10 Calmado Feliz

Ciencia de datos 2023/08/21 02:26 04:26 Miedo Feliz

Mateméticas 2023/07/27 13:00 14:00 Calmado Feliz

Matematicas Discretas 2023/07/28 08:00 10:00 Feliz Calmado

tesis prueba final 2023/08/22 09:00 11:00 Feliz Disgustado

36



CONCLUSIONES
Se complico analizar las buenas practicas del uso de la tecnologia para la valoracion

de clases a través de expresiones faciales en otras universidades, debido a que no se
encontrd registros de esta, s6lo prototipos, basandose en estos prototipos, se logrd

identificar y analizar las mejores préacticas para realizar el proyecto.

Se identifico el algoritmo de openCV y herramientas necesarias para capturar el

fotograma donde detecte un rostro y se almacene en nuestro proyecto.

Debido a la necesidad del sistema, se escogié el modelo de reconocimiento de

emociones de Amazon, conocido como Amazon Rekognition, ya que ofrece datos
suplementarios en comparacion con el modelo de Google Cloud Vision.

Se desarrollé un aplicativo web que permite detectar e identificar las emociones
durante la clase, ademas de, en un listado de las clases, visualizar la emocién

dominante que mas prevalecid en dicha clase.

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el prototipo de valoracion de
clases han confirmado de manera concluyente la hipotesis planteada, el sistema ha
demostrado su eficacia al proporcionar informacion valiosa y complementaria sobre el
desempefio del docente a través del analisis de las expresiones faciales de la muestra.
Estos hallazgos respaldan la utilidad y la aplicabilidad del prototipo en la evaluacion

de la calidad educativa.
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RECOMENDACIONES
Dado que este proyecto se trata de un prototipo, se recomienda llevar a cabo una

implementacion mas exhaustiva y cercana a la realidad.
Desarrollar una 1A que sea capaz de detectar las emociones en una imagen.

Integrar el proyecto con el SIU de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil.
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Apéndice A
Formato del cuestionario

Conoce usted la tecnologia de reconocimiento de emociones a través de expresiones faciales.
1. Si
2. No

Considera que el reconocimiento de emociones en las clases me proporcionaria datos Utiles
para identificar &reas de mejora en mi ensefianza.

1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo

3. Indiferente

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Considera que el uso de la tecnologia de reconocimiento de emociones en el aula podria

ayudarme a identificar el nivel de comprension y atencion de mis estudiantes durante las

clases.

6. Totalmente en desacuerdo
7. En desacuerdo

8. Indiferente

9. De acuerdo

10. Totalmente de acuerdo

Considera que el reconocimiento de emociones en el aula podria ser una herramienta valiosa
para mejorar la calidad de la ensefianza en el aula.

11.  Totalmente en desacuerdo
12. En desacuerdo

13. Indiferente

14. De acuerdo
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15.

Totalmente de acuerdo

Cree que el reconocimiento de emociones en el aula podria contribuir a su desarrollo

profesional como docente.

16.

17.

18.

19.

20.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Considera que el reconocimiento de emociones en clases podria ofrecer nuevas perspectivas

sobre como los estudiantes reaccionan emocionalmente durante las clases.

21.

22.

23.

24.

25.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Estaria interesado(a) en recibir capacitacion para utilizar un prototipo de reconocimiento de

emociones para aprovechar sus beneficios en mi practica docente.

26.

217.

28.

29.

30.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

42



. W 4
o | presidencia . Plan Nacional ¢

de la Republica [* ﬁ‘engi\fgcciigtheg;obleo'gég °e > S E N E S C YT

{ del Ecuador ° > Secretaria Nacional de Educacién Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Roca Viteri, Jair Rodrigo con C.C: # 0926454778 autor del trabajo de titulacion:
Desarrollo de un prototipo de valoracion de clases a través de expresiones faciales en la
facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, previo a la
obtencidn del titulo de Ingeniero en Ciencias de la Computacion en la Universidad Catdlica

de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacién que tienen las instituciones de
educacioén superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Organica de Educacién
Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del referido trabajo de
titulacién para que sea integrado al Sistema Nacional de Informacion de la Educacion

Superior del Ecuador para su difusién publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacién, con el
proposito de generar un repositorio que democratice la informacién, respetando las

politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 08 de septiembre de 2023

Nombre: Roca Viteri, Jair Rodrigo

C.C: 0926454778



s »
- T Presidencia g Plan Nacional ®

de la Repiblica z* ronanuomede ¢ —>SENESCYT

" O D et Skt
REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Desarrollo de un prototipo de valoracién de clases a través de expresiones
TEMAY SUBTEMA: faciales en la facultad de Ingenieria de la Universidad Cat6lica de Santiagg
de Guayaquil.
AUTOR(ES) Roca Viteri, Jair Rodrigo
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) |Ing.Ching Correa, Maria Paulina
INSTITUCION: Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Ingenieria
CARRERA: Ingenieria en Ciencias de la Computacion
TITULOOBTENIDO: Ingeniero en Ciencias de la Computacion
FECHA DE PUBLICACION:|8 de septiembre de 2023 INo. DE PAGINAS: |41
AREAS TEMATICAS: Educacion, Inteligencia artificial, Mejora educativa, Tecnologia
PALABRAS CLAVES/Deteccion  facial, Reconocimientos de emociones, Informacion
KEYWORDS: complementaria.
RESUMEN/ABSTRACT:

El presente proyecto tuvo como objetivo la creacion de un prototipo de valoracion de clases para la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, empleando algoritmos de deteccion y
reconocimiento de emociones, este prototipo busca recopilar informacién complementaria sobre el
desempefio docente a partir de las expresiones faciales de los estudiantes. En términos metodoldgicos, el
prototipo empled el enfoque cualitativo y método descriptivo, la técnica de recoleccion de datos que se
utiliz6 fue la encuesta y el instrumento fue el cuestionario, se hizo uso de esta técnica para conocer el grado
de conocimiento de las tecnologias usadas y la perspectiva de los docentes sobre las ventajas potenciales del
proyecto. Para el desarrollo del proyecto, se manejé la metodologia RAD, debido al ciclo de desarrollo corto
que emplea, lo que permite controlar los cambios de manera rapida y ordenada, el lenguaje de programacion
escogido fue Python debido a su vasta compatibilidad y soporte con librerias de deteccién facial, se utilizé
una base de datos relacional y una API de reconocimiento de emociones para elevar el nivel de confianza del
prototipo. El resultado obtenido consistié en la recopilacién de informacion de las expresiones faciales de
los alumnos durante la clase, clasificadas segin la emocion a la que pertenecen, con esta informacion se
identifica la emocion que predomin6 durante la clase, el cual, sirve como informacion complementaria
acerca del desempefio del docente. En conclusion, el prototipo le proporcionara al docente el impacto
emocional que genera en sus alumnos a través de su metodologia de ensefianza, con esta informacion el
docente puede identificar areas de mejora en su metodologia.

ADJUNTO PDF: X sl NO

28.’#;’25;;0 CON Teléfono:+593-960-293229 |E-mail: jair.roca@cu.ucsg.edu
CONTACTO CON LA[Toala Quimi, Edison José

INSTITUCION Teléfono: +593-990-976776

(CUUIRDIN DO DEI'E-mail' edison.toala@cu.ucsg.edu.ec

PROCESO UTE):: : ' -csg.edu.

SECCION PARA USODE BIBLIOTECA
N°. DE REGISTRO (en base a datos):

N°. DE CLASIFICACION:




