FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS

DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB PARA RECONOCIMIENTO DE
OBJETOS MEDIANTE ANALISIS DE VIDEO.

AUTOR

Andrés Sebastian Mifio Brazzero

2019




N/

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS APLICADAS

DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB PARA RECONOCIMIENTO DE
OBJETOS MEDIANTE ANALISIS DE VIDEO.

Trabajo de Titulacion presentado en conformidad con los requisitos
establecidos para optar por el titulo de Ingeniero en Sistemas de

Computacion e Informatica.

Profesora Guia

MSc. Verdnica Fernanda Falconi Ausay

Autor

Andrés Sebastian Mifio Brazzero

Ao
2019



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA

"Declaro haber dirigido el trabajo, Desarrollo de una aplicacion web para
reconocimiento de objetos mediante analisis de video, a través de reuniones
periddicas con el estudiante Andrés Sebastian Mifio Brazzero, en el semestre
201920, orientando sus conocimientos y competencias para un eficiente
desarrollo del tema escogido y dando cumplimiento a todas las disposiciones

vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion".

Veroénica Fernanda Falconi Ausay
Magister en Ciencias de la Computacion y Comercio Electrénico
C.l. 0502395270



DECLARACION DEL PROFESOR CORRECTOR

"Declaro haber revisado este trabajo, Desarrollo de una aplicacion web para
reconocimiento de objetos mediante andlisis de video, de Andrés Sebastian
Mifio Brazzero, en el semestre 201920, dando cumplimiento a todas las

disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion".

Paulo Roberto Guerra Teran
Master en Software y Sistemas
C. 1. 1002856050



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“‘Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucidn se respetaron las disposiciones

legales que protegen los derechos de autor vigentes.”

Andrés Sebastian Mifio Brazzero
C.l: 1716045651



AGRADECIMIENTOS
A mi familia, amigos vy
profesores que me supieron
guiar, ensefar, ser mi apoyo
y brindarme la fortaleza en
mis momentos de dificultad y
debilidad durante mi vida y

crecimiento profesional.



DEDICATORIA

A mis padres por siempre
darme lo mejor. Mi hermano
por guiarme y ser mi modelo
a seguir. A Paula, por ser

siempre incondicional.



Resumen
Considerando la importancia que hoy en dia tiene la computacién cognitiva,
este proyecto de titulacidn busca orientar esta tecnologia para desarrollar una
aplicacion web que permita realizar el procesamiento de video en tiempo real,
reconociendo objetos obligatorios que una persona deba utilizar; caso
contrario, el sistema emitird una alerta mediante correo electronico dirigida al
encargado de la Seguridad Ocupacional, para que tome las medidas
correspondientes y de esta manera, reducir accidentes causados por la falta de

uso de estos equipos.

Esta aplicacion utilizd para su desarrollo la metodologia SCRUM, enfocada
principalmente para la gestion de proyectos agiles mediante la entrega rapida,
la alta calidad y la reduccion de costos a la hora de desarrollar un producto.
Esto permiti6 cumplir exitosamente con los objetivos planteados en el trabajo y

alcanzar una aplicacion funcional y de valor.



Abstract

Considering the importance of cognitive computing today, this degree project
seeks to guide this technology to develop a web application that allows video
processing in real time recognizing mandatory objects that a person should use,
otherwise, the system will send an alert by email addressed to the person in
charge of Occupational Safety, so that it takes the corresponding measures and
in this way, reduce accidents caused by the lack of use of this equipment.

This application used the SCRUM methodology for its development, focused
mainly on agile project management through fast delivery, high quality and cost
reduction when developing a product. This allowed us to successfully meet the

objectives set out in the work and achieve a functional and valuable application.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Durante mucho tiempo, se han incrementado técnicas de vision artificial para
poder adquirir, procesar, analizar y comprender imadgenes dentro del mundo
real. Uno de los primeros sistemas desarrollados, procesaba las imagenes a
blanco y negro por bloques, ventanas o pixeles. Sin embargo, a medida que
pasaba el tiempo, se han presentado mayores necesidades con la finalidad de
desarrollar esta tecnologia dentro de las industrias. El objetivo principal se
convirtid en crear sistemas que permitiesen a los usuarios disminuir la
operacion herramientas y que, a su vez les asegure un rendimiento mayor, sin
importar las variables que podian afectar al procesamiento (cantidad de luz,
textura, velocidad) (Group, 2018).

En la actualidad, la aplicacibn que se puede realizar con la ayuda del
reconocimiento de objetos esta restringido Unicamente por la imaginacion.
Tanto es asi que, al momento de realizar el andlisis de una imagen, se puede
detectar y proveer informacion minuciosa acerca de las funciones visuales y las
caracteristicas de las imagenes cargadas de manera local, como almacenada

remotamente (Mendieta, 2003).

Por el avance que ha surgido en los Ultimos afios, se pueden encontrar
aplicaciones dentro del reconocimiento de texto, diagnosticos médicos,
tratamientos medio-ambientales, reconocimiento de huellas dactilares, conteo

de plantaciones, entre otras (Mendieta, 2003).

Basado en la explicacion anterior, este proyecto busca implementar un sistema
que permita el reconocimiento de objetos a través del andlisis de video en
tiempo real. Se generara un prototipo que permita probar su funcionamiento
para el sector de la construccion, esto ayudara al area de la seguridad
industrial del sector a verificar que su personal cuente con los equipos de

seguridad obligatorios.



1.2 Alcance

Implementar una aplicacion web que permita realizar el reconocimiento de
objetos, por medio del andlisis de video en tiempo real; proveniente de una
camara web o de videovigilancia, utilizando servicios cognitivos de Microsoft

Azure.

La aplicacion debera ser entrenada previamente con imagenes de los objetos a
detectar para, al momento de realizar el analisis del video, recopilar y
almacenar en una base de datos la informacion obtenida del estudio realizado.
Una vez que el software detecte la omisibn de un objeto para el cual la
aplicacidon haya sido entrenada, enviara una alerta mediante correo electrénico
con la informacién necesaria hacia el encargado de la Seguridad Ocupacional
del lugar y, de esta manera, tomar acciones correctivas que ayuden a evitar el

incremento de accidentes de trabajo.

En cuanto a la metodologia de desarrollo, se utilizara el marco de trabajo agil
SCRUM, la cual permite realizar entregas parciales del producto en tiempos
cortos (de 2 a 4 semanas). Para el desarrollo del proyecto, se utilizard una
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) parte de Microsoft Cognitive
Services. Las pruebas se realizardn en un ambiente controlado, diferente al
area de trabajo. El almacenamiento de la informacion recopilada se hara en
Cosmos DB dentro de Azure. Se utilizard una camara para realizar las pruebas

del funcionamiento.

En el desarrollo de este proyecto no se configurara ningun tipo de servidor de
correo electrénico, se utilizard uno preexistente. No se realizara ningun tipo de

reporteria y no se implementara en una empresa real.

1.3  Justificacion

En Ecuador no existe un ente de regulaciéon especifico que ejerza control total
en la rama de la seguridad industrial y salud ocupacional, existen dos ramas
independientes que se enfocan en la materia, las cuales son el Ministerio del

trabajo (reglamentos, matrices, planes, programas, registros, responsables,



entre otros) y Riesgos del trabajo por medio del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS) (avisos, indices, compensaciones).

Las empresas al no tener las reglas claras caen en especulacion, si bien desde
el afo 2012 aproximadamente se han ejecutado y reformado leyes, mismas
que presentan inconsistencia y lagunas juridicas para las industrias, lo cual

genera informalidad en la materia.

Segun los datos estadisticos historicos proporcionados por el IESS, existieron
al menos 22.642 casos reportados de accidentes de trabajo en el afio 2015
(IESS, 2018). Por ejemplo, dentro del sector de la construccion, la mayor
cantidad de estos accidentes estd dada por los actos inseguros (labores
realizadas por el trabajador que sitian en una posicion de peligro a la vida de la
persona y las de los demas) con el 64,2%. Adicionalmente, la institucion afirma
que, dentro de los accidentes en este sector, las lesiones mas comunes son en
los miembros superiores con alrededor de un 49%. Una investigacion realizada
en el aflo 2009 por la Direccion Nacional del Seguro General de Riesgos de
Trabajo encontré que, en alrededor del 80% de personas de las 848 obras
inspeccionadas, no utilizan el casco ni arnés como medida de proteccion
personal, seguido por la proteccién de manos y pies con alto porcentaje de
personas que no lo usan (Andrade, 2010).

Con este analisis, de esta manera se busca ayudar a las empresas en la
reduccion de accidentes laborales dentro de un area de trabajo, realizando un
control de reconocimiento de objetos obligatorios y; en el caso de identificar
gue una persona no se encuentra cumpliendo las normas de seguridad, emitir
una alerta al encargado de la Seguridad Ocupacional para que, tome las
medidas necesarias y de esta forma, minimizar los accidentes causados por la

falta de uso de estos equipos.

1.4 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web para reconocimiento de objetos mediante el
analisis de video y el entrenamiento de los servicios cognitivos de Microsoft

para ayudar al area de seguridad industrial de las compaiiias.



1.5 Objetivos Especificos

e Analizar el proceso que actualmente se utiliza para realizar el control del
uso correcto de elementos de proteccion por parte del personal, que
tengan un mayor riesgo de accidentes.

e Realizar el entrenamiento del servicio cognitivo mediante el etiquetado
de los diferentes objetos a analizar.

e Desarrollar una aplicacion web que permita reducir los riesgos de
accidente y mortalidad mediante el constante monitoreo del personal
dentro del lugar de trabajo.

e Realizar las pruebas de funcionalidad utilizando varios escenarios para

verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Reconocimiento de objetos

El reconocimiento de objetos utiliza la vision artificial como técnica que permite
identificar objetos presentes en imagenes o videos. Esta técnica forma parte de
una salida crucial de los algoritmos de aprendizaje de maquina (machine

learning) y del aprendizaje profundo (deep learning).

El objetivo es, ensefiar a una computadora a realizar tareas que, para los
humanos, resultan naturales, por ejemplo, obtener cierto nivel de agudeza
visual de la misma forma en la que una persona detecta con rapidez detalles

visuales en una fotografia o video.

Con el arribo de los vehiculos de conduccion auténoma, los sistemas de
videovigilancia profundos y otras aplicaciones, como la computacion de
personas, estan haciendo uso de alta demanda de sistemas de reconocimiento.
Sin embargo, no solo refiere al uso de las aplicaciones para el reconocimiento y
la clasificacion de objetos dentro de imagenes, sino también se utilizan
patrones que permiten identificar la ubicacién de cada uno de estos objetos,
mapeando cuadros delimitadores segun su tamafio y forma. Esto motivé que

las tareas de reconocimiento de objetos se convirtieran en una tarea cada vez



méas complicada en comparativa de su predecesora: clasificacion de imagenes
(Xu, 2018).

El reconocimiento de objetos utilizado dentro de imagenes, manejan una
misma estructura de trabajo:

e Obtencion

¢ Digitalizacion

e Extraccion de caracteristicas

e Clasificacion

Es asi como, cada vez que se envie a clasificar una nueva imagen, se
obtendran las caracteristicas principales, las cuales seran contrastadas con
aquellas imagenes que anteriormente hayan sido utilizadas para realizar un
entrenamiento para cada caso de objeto. Segun la similitud encontrada con
respecto al resto de imagenes, esta sera asociada a una clase
correspondiente, lo que brindara probabilidad existente de pertenecer a dicha
clase seleccionada. Mientras mayor similitud posea, mayor probabilidad de

pertenecer a una clase se obtiene.

Segun los patrones asociados a cada una de las caracteristicas de un obijeto,
es comun que se delimite una lista de caracteristicas. Definiendo asi un patron
como la unién de caracteristicas de una imagen y se puede representar de la

siguiente manera:
x =[x, X3, ..., xBM

La mencionada formula, representa que “X” es el patron para estudiar. Mientras

que “x@” es cada una de las caracteristicas que posee el objeto.

Existen dos métodos de los cuales se pueden obtener las clasificaciones
correspondientes:

e Clasificacién supervisada: utiliza una gran cantidad de datos de

aprendizaje, del cual se procede a entrenar el sistema para el

reconocimiento de las clases y patrones existentes.



e Clasificacibn no supervisada: utiliza célculos estadisticos para

realizar las clasificaciones (Rull, 2016).

2.2 Deep Learning

El aprendizaje profundo ha supuesto un gran paso hacia el desarrollo de
sistemas de Inteligencia Artificial. Este radica en la obtencion de datos y
generacion de algoritmos que permitan realizar la toma de decisiones sobre

tareas reales y especificas.

El aprendizaje profundo forma parte de una subdivision del aprendizaje
automatico. Por medio del uso de redes neuronales, el aprendizaje profundo ha
logrado optimizar labores automaticas como la visibn por ordenador, el

reconocimiento de voz, el reconocimiento de objetos, entre otros.

La mayor diferencia entre el aprendizaje profundo y el aprendizaje de maquina
(machine learning), se encuentra en que se esta menos sometido a control; ya
que, al utilizar redes neuronales a gran escala, estas permiten que la aplicaciéon
asimile y registre patrones por cuenta propia, similar a los procesos que realiza

el cerebro humano.

2.2.1 Redes neuronales artificiales

Son un sistema de procesamiento de datos utilizando unidades basicas de
procesamiento, asemejandose al funcionamiento de las neuronas humanas.
Cada una de estas neuronas se entrelazan, intercambiando grandes
cantidades de informacion entre ellas, lo que permite que se denominen como,
redes neuronales, las cuales, mediante el andlisis de un conjunto de datos, se

producira una salida segun la Figura 1.
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Figura 1: Esquema Red Neuronal Atrtificial.

Tomado de (Rull, 2016)

Las neuronas dentro de estas redes se encuentran constituidas en capas
neuronales, dentro de las cuales se procesa la informacion recibida de la capa

de nivel superior, logrando una salida con destino a la siguiente capa.
Todas las redes neuronales tienen tres tipos de capas:

e Capa de entrada: posee la dimensiéon del tamafio del conjunto de datos

que ingresen a la red.

e Capa oculta: aquella que realiza todo el procesamiento de la

informacion.
e Capa de salida: brinda la respuesta al exterior.

La informacion que llega a cada una de las neuronas se clasifica segun la
importancia, es por esto que se debe asignar un peso a cada una de las
entradas, que modifica la medida de atribucibn que cada una posee. Estos

pesos son definidos al momento utilizando la siguiente matriz:

Wip1 W2 = Wipg

W21 W22 = Wapg
W:-= 1 . :

Wg1 Wsz *° Wgp

Figura 2: Matriz de pesos.

Tomado de (Rull, 2016)



Segun la Figura 2, la primera fila dentro de la matriz posee los pesos de las
conexiones que se dirigen hacia la primera capa de neuronas. Mientras que, la
primera columna posee los pesos de las conexiones salientes desde la primera

entrada.

En el transcurso del entrenamiento para el reconocimiento de patrones, la red
neuronal alterara los pesos de cada una de las conexiones para poder obtener
valores con mayor idoneidad utilizando un proceso repetitivo de aprendizaje de
estos. Por medio de este proceso de aprendizaje automatico no se necesita
identificar caracteristicas especificas provenientes de los datos de entrada, al
contrario, se permite que la propia red sea la encargada de obtener los
patrones o atributos de cada entrada necesarios. Por ende, se puede indicar
que el proceso de aprendizaje automatico dentro de una red neuronal esta
basado en localizar los valores de los pesos necesarios para que se pueda
obtener la salida que deseada.

2.3  Servicio Cognitivo

2.3.1 Azure Custom Vision Service

Es un servicio cognitivo desarrollado por Microsoft que permite crear, efectuar y
optimar un servicio de Inteligencia Artificial en la cual se utilizan etiquetas
dentro de las imagenes, en funcion de las caracteristicas presentes. Este
servicio utiliza un algoritmo que le permite realizar aprendizajes
automaticamente para etiquetar las imagenes. El usuario debe etiquetar las
imagenes y entrenar el servicio las veces que sean necesarias para que las
respuestas del servicio sean las mas exactas posible. Ademas, el servicio se
encuentra optimizado para realizar reconocimientos instantaneos de las

principales diferencias dentro de las imagenes. (Microsoft Azure, 2019).

Este servicio esta disponible para su uso mediante conjuntos de SDK (Software
Development Kit), es un conjunto de herramientas para crear programas y
aplicaciones; o mediante una interfaz web desde la que también se puede
crear, probar y entrenar el servicio de una manera mas grafica (Microsoft
Azure, 2019).



Custom Vision se divide en dos caracteristicas principales:
e Clasificacion de imagenes: se puede aplicar una 0 mas de una
etiqueta en una misma imagen.
e Deteccion de objetos: devuelve las coordenadas donde pueden
encontrarse las etiquetas de los objetos aplicadas (Microsoft Azure,
2019).

Adicional, este servicio puede ser utilizado gratuitamente, siempre y cuando
cumpla las siguientes condiciones:

e No sobrepasen 2 transacciones por segundo.

e Limite de 2 proyectos y 1 hora de entrenamiento mensual.

e Entrenamiento de 5000 imagenes gratuitas por proyecto y 10000

predicciones por mes (Microsoft Azure, 2019).

Figura 3: Funcionamiento de Azure Custom Vision Service.

Tomado de (Boelman, 2018)

En la Figura 3: Funcionamiento de Azure Custom Vision Service., se puede
obtener un contexto a nivel macro del funcionamiento del servicio cognitivo de
Azure. En la figura, se puede observar que como ocurren los dos procesos

principales que utiliza este servicio:

e Entrenamiento del servicio, en el cual se envian las imagenes para
realizar el entrenamiento hacia el servicio de Inteligencia Artificial de
vision, el cual obtendra los patrones y aplicara los algoritmos necesarios

para el reconocimiento. Una vez realizado esto, se envia a un modelo


https://www.henkboelman.com/content/images/2018/08/overview.jpg
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Tensorflow para realizar el aprendizaje necesario para que, a
continuacion, poner el entrenamiento a disposicion de las funciones de

Azure.

e EIl reconocimiento, en el cual, al enviar la imagen, se almacena en un
contenedor de tipo Objeto Binario Grande (Blob, por sus siglas en
inglés), una vez almacenado, se conecta con una funcién propia de
Azure, la cual utiliza el entrenamiento previamente almacenado y

publicado, para devolver el resultado de la clasificacion.

2.4 Lenguajes de programacion

2.4.1 JavaScript

JavaScript, es un lenguaje de programacion que permite afiadir componentes
de mayor complejidad e interactuar con los usuarios dentro de una pagina web.
Cada vez es mas comun encontrar paginas web con mayor dinamismo como
mostrar contenido actualizado en tiempo real, interactuar con proyecciones, ver
animaciones 2D/3D, almacenar informacion, entre otras (MDN web docs,
2017).

Segun Mozilla “es la tercera capa del pastel de los estandares en las
tecnologias para la web” (MDN web docs, 2017). Esto ya que, HTML, junto con
CSS y JavaScript se complementan para crear la estructura, los estilos y

comportamientos dindmicos de una pagina web.

Este lenguaje es soportado por la mayoria de los navegadores, por lo que,
algunos de sus usos son: calculadoras, calendarios, contadores de visitas e
incluso, empresas como Google, Microsoft, Facebook la utilizan en sus
plataformas, ya que puede utilizarse desde pequefios programas dentro de una
pagina web, hasta en software mas complejo que utilice Programacion
Orientada a Objetos (POO).

Varias de las caracteristicas que hacen a este lenguaje tan popular son las

siguientes:
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e Ligero.

e Multiplataforma.
e Estructurado.

e Utiliza prototipos.

e Lenguaje interpretado.

2.4.2 AJAX

AJAX, (JavaScript y XML asincronos) por sus siglas en inglés, es la unién de
varias tecnologias que, mediante programas escritos en JavaScript, permite el
intercambio de informacion en formatos como: texto, HTML, JSON y XML entre
un servidor y un navegador. Ajax incorpora:
e “Presentacion basada en estandares usando XHTML y CSS”.
e “Visualizacion dinamica e interaccion utilizando el modelo de objetos
de documento”.
e “Intercambio de datos y manipulacion utilizando XML y XSLT”.
e “Recuperacion asincrona de datos utilizando XMLHttpRequest”
(Larsen, 2011).

Basicamente, cdmo se puede apreciar en la Figura 4, AJAX permite solicitar
nueva informacién al servidor sin tener que actualizar la pagina web y, a su
vez, realiza esta interaccion de manera asincrona; es decir, no espera recibir la
respuesta del servidor correspondiente a ese bloque de cddigo para continuar
con el resto de las instrucciones, permitiendo que la interaccion entre el usuario
y la aplicacion sea independiente de la comunicacion con el servidor

(Rodriguez, s.f.).
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classic Ajax
web application model web application model

Figura 4: (Izquierda) modelo tradicional para aplicaciones web versus (derecha)
modelo Ajax.

Tomado de (Garrett, 2005).

2.4.3 C#

C# (C Sharp) es un lenguaje de programacion visual, que se caracteriza por ser
controlado por eventos y permitir la creacion de programas mediante el uso de
un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) que originalmente fue instaurado para
desarrollar programas en la plataforma .NET. C# Fue creado para mejorar los
lenguajes C y C++ de los cuales se deriva (Bell, 2010, p. 17). Sin lugar a duda,
C# es uno de los lenguajes de mayor importancia y de gran uso a nivel mundial

gracias a sus actualizaciones continuas y debido a que:

e Es un lenguaje de propésito general, es decir, se puede realizar todo
lo que otros lenguajes como VB, Java y C++ pueden realizar.

e Es un lenguaje orientado a objetos, metodologia mas reciente y
exitosa en cuanto a desarrollo se refiere.

e La mayor cantidad de componentes provienen de una biblioteca

proporcionada por .NET framework (Bell, 2010, p. 17).

Como principales caracteristicas son:
e Sintaxis facil de usar: es un lenguaje similar a Java.
e Polimorfismo: No permite la herencia multiple, aunque si admite la

implementacion de interfaces.


https://adaptivepath.org/uploads/archive/images/publications/essays/ajax-fig1_small.png?timestamp=1554346669300
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e Multiplataforma: es un lenguaje de codigo abierto y puede ser
utilizado en Linux, Mac, Windows, iOS y Android.

e Integracion con distintos lenguajes: permite integrarse con cualquier
lenguaje que compile con .NET framework.

e Seguimiento de errores: Permite controlar errores en el coédigo
mediante excepciones.

e Multihilo: Pueden ejecutarse varios hilos de codigo a la vez
(Lenguajes de programacion, s.f.).

2.5 Base de datos

25.1 Azure Cosmos DB

“‘Es un servicio de base de datos multimodelo distribuido globalmente que
admite bases de datos de documentos, pares clave-valor, basadas en
columnas y gréaficos” (Microsoft Azure, 2019). Ademas, Cosmos DB es una
excelente forma para almacenar datos no estructurados y en formatos JSON,
posee una alta cohesién, baja latencia de lectura y escritura, disponibilidad del
99,99%. Por otra parte, en la Figura 5 se puede observar que se proporciona
compatibilidad con APl NoSQL y OSS (Open-Source Software) como:

e Tablas de almacenamiento.

e MongoDB.

e DocumentDB.

e Gremlin

e Entre otras (Microsoft Azure, 2019).

Se pueden agregar o quitar regiones asociadas en cualquier momento, no
necesita detener o volver a implementar la aplicacion y su alta disponibilidad no
se ve afectada gracias a las capacidades de hospedaje multiple de manera
nativa (Microsoft Azure, 2019).
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Application

Cosmos DB

0 o O

Gremlin DocumentDB Table MongoDB
Storage

Figura 5: Modelo de aplicacion de Cosmos DB

Tomado de (Luijbregts, 2017)

2.6 Sistemade control de versiones de cédigo

2.6.1 Git

Disefiado por Linus Torvalds en 2005, hoy en dia es el sistema de control de

cambios mas moderna y utilizada a nivel mundial. Fue creado para poder crear

un control de version distribuida y ha sido disefiado para tener en cuenta la

seguridad, rendimiento y flexibilidad de los proyectos que tienen un gran

namero de registros de cddigo. Las caracteristicas mas importantes son:

Gestion de ramas agil: los cambios se fusionan con una mayor
frecuencia que lo original.

Gestidon distribuida: las ramas adicionales ayudan a importar y
fusionar los cambios como si se tratara de una rama local.

Guardado regular en paquetes.

Permite la eficiente gestion de proyectos (Andrés, s.f.).

Con Git, cada copia del cédigo que un desarrollador posea, se convierte en un

repositorio del mismo, esto permite que no se posea un historial de versiones

del codigo en sistemas SVN.
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La seguridad del contenido de los archivos, asi como las relaciones reales
entre archivos y directorios, versiones, etiquetas y confirmaciones, todos estos
objetos en el repositorio de Git estan protegidos con un algoritmo contra
cambios maliciosos y accidentales y; asegura que el historial sea

completamente rastreable.

Git es flexible en varios aspectos: en apoyo de varios tipos de flujos de trabajo
de desarrollo no lineal, en su eficiencia en proyectos grandes y pequefios y en

su compatibilidad con muchos sistemas y protocolos existentes.

2.7 Metodologia de desarrollo

2.7.1 SCRUM

Scrum, es un marco de trabajo en la cual se aplican buenas practicas para
trabajar en equipo y obtener mayor resultado en un proyecto. Scrum realiza
entregas parciales y continuas del proyecto final, prevalecidas segun el interés
del cliente. Es por esto que, Scrum sirve para proyectos de una alta
complejidad, en la cual se necesite obtener resultados répidos, con gran
volumen de cambios o con escases de definicion, donde prevalezca la
innovacion, flexibilidad y la productividad (Proyectos A&giles, s.f.). Scrum
también es utilizado para reducir los tiempos de entrega, disminuir costos y

mejorar la calidad de un proyecto.

Tedricamente, Scrum se basa en aprender y corregir los errores cometidos en
el pasado, por lo que, se utiliza un enfoque ciclico e incremental; permitiendo
asi tener un mejor manejo y control de riesgos. Scrum se centra en 3 pilares
centrales: transparencia para dar visibilidad a todo lo que ocurre dentro del
proyecto; inspeccion de los artefactos y del avance que permitan detectar y
corregir desviaciones de la planificacion; y, adaptabilidad de los procesos y
artefactos que permitan disminuir el riesgo de variaciones no deseadas (Grau,
s.f.).

En la Figura 6, se puede observar coOmo un proyecto debe ser ejecutado en
ciclos (o iteraciones) de alrededor de 2 y 4 semanas como limite maximo. Cada

uno de estas iteraciones, debe entregar al cliente un modulo completo del
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proyecto. Hay que tomar en cuenta que, una vez que se inicia una iteracion, no
se puede acortar o alargar el tiempo de duracién de este. Al finalizar una
iteracion, se realiza un control de calidad de este modulo. En funcidon de estos
resultados, la planificacién para el siguiente sprint (iteracion) puede cambiar, ya
sea para realizar un control de cambios o por prioridades del negocio (Rubin,
2013, p.p. 13-28).

Colaboracién cliente - equipo

Planificacion Colaboracion intraequipo
de la iteracion d
Seleccién e -

de requisitos

Sincronizaciones
diarias

Retrospectiva

Demostracion
de requisitos

Figura 6: Funcionamiento de metodologia SCRUM.

Tomado de (Proyectos agiles, s.f.)
Fases de la metodologia

En la metodologia SCRUM, el desarrollo de un proyecto tiene ciclos de vida
gue se encuentra dividido en las siguientes fases:

e ;/Qué? (/Quién? Se determina qué se va a entregar al finalizar el
Sprint, y los roles que habra dentro del equipo junto con las tareas
asignadas a cada uno.

e ;DbOnde? ¢Cuando? Se determina el tiempo y qué contendra el
Sprint.

e ¢;Por qué? ¢(Como? Qué herramientas seran utilizadas para cumplir

con la implementacién de la metodologia (Sinnaps, s.f.).

Dentro de cada iteracion puede haber varias etapas. Siendo las mas comunes:

e Reuniones de planificacion.


https://proyectosagiles.org/que-es-scrum/
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Scrum daily (reuniones diarias).
Seguimiento de los objetivos.
Revision de la iteracion.

Retrospectiva del desarrollo (Sinnaps, s.f.).

Artefactos

En la metodologia Scrum, se denominan “artefactos” a aquellos elementos

fisicos resultantes de utilizar Scrum. Principalmente existen tres que son:

Product Backlog: Es la lista de requisitos (casos de uso, tareas y
dependencias, historias de usuario) que se crea a partir de la vision
inicial del proyecto, esta puede aumentar y evolucionar. Un Product
Backlog nunca es definitivo, puesto que en el desarrollo mas
temprano, se establecen los requisitos ya conocidos y que poseen
una mayor comprension, ademas, se indican las posibles iteraciones,
estimaciones de entrega y riesgos del Sprint. A medida que el
proyecto va avanzando en sus fases, el Product Backlog cambia
constantemente, lo cual permite identificar, agregar detalles,
modificar el orden y realizar nuevas estimaciones a los articulos. En
este acto, tanto el Product Owner como el Development Team
colaboran con los detalles del Product Backlog durante todas sus
fases (Scrum, s.f.). Esta lista, Unicamente debe ser gestionada por el
Product Owner, puesto que es el encargado de priorizar y detallar las
actividades dentro de cada Sprint.

Sprint Backlog: Es la lista de los elementos a trabajarse durante la
duracion de la etapa del Sprint acompafado de un plan que permita
realizar una entrega del incremento del producto y se pueda alcanzar
el objetivo (Scrum, s.f.). Generalmente se detallan como tareas mas
pequefias, que cumplen con el objetivo de cada iteraciébn y son
gestionados por el equipo de trabajo. Esta lista permite visualizar las
tareas que cada persona esta realizando, las que realizara y las que
ya hayan sido finalizadas. Un Sprint Backlog estara definida con la

misma estructura de elementos que se posee dentro de una lista de
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requisitos, adicionando puntos de historia, los cuales son
representados en dias, de acuerdo con la complejidad que posea la
historia, en este caso, un punto de historia representa 3 dias de
trabajo.

Incremento: Es el resultado obtenido del desarrollo de las tareas,
casos de uso, historias de usuario realizadas por todo el equipo
dentro de cada iteracion y que esta listo para ponerse a disposicion
del cliente independientemente de si el propietario decide o no,
liberarlo (Deloitte, s.f.).

Dentro de la metodologia Scrum y del desarrollo como tal, existen varios roles

principales, estos son:

Project Owner: optimiza y maximiza el valor del producto, ademas
asegura el correcto desarrollo del proyecto. Se encarga de mantener
estructurado, detallado y priorizado el Product Backlog. Es
fundamental que el Project Owner sea capaz de tomar cualquier
decision que afecte al proyecto.

Scrum Master: sus funciones principales recaen en gestionar el
proceso de Scrum, es decir, se asegura que la metodologia se esté
implementando y llevando a cabo correctamente, asi como de
facilitar la ejecucion del proyecto y, eliminar los impedimentos que
surjan y que puedan ralentizar la entrega de valor o intenten
perjudicar la integridad de la metodologia.

Development Team: Suele formarse entre 3 hasta 9 personas que
son los encargados del desarrollo del producto. Deben ser personas
autoorganizadas y autogestionables que finalicen las tareas

asignadas dentro del Sprint (Deloitte, s.f.).

3. CAPITULO lll. SITUACION ACTUAL
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3.1 Situaciéon Actual

En el Ecuador, no existe una aplicacion que permita identificar el mal uso de
equipos de proteccion que puedan desencadenar en incidentes o accidentes

personales o colectivos.

Actualmente, la Seguridad y Salud Ocupacional en el Ecuador se opera con
mayor inquietud. Desde hace varios afios se han implementado leyes, pero la
lentitud de la difusion por parte del gobierno ha causado malestar (Alvarado,
2014).

La construccion se considera como un trabajo de alto riesgo, esto ya que las
diferentes tareas a realizar tienen un mayor grado de dificultad por la cantidad
de factores que incurren para la produccion de estos accidentes, puesto que
exhiben varios movimientos manejados secuencialmente, haciendo que su

estudio deba tener una mayor perspicacia (Alvarado, 2014).

Tanto los errores fisicos como humanos son la combinacion perfecta de
factores para producir un accidente. Asimismo, un accidente puede ser
precisado como un hecho en el que ocurre una lesién o no de un individuo, en
la que se puede o no afectar una propiedad o, Unicamente existe la posibilidad
de efectos ocasionados por:

e Encuentro entre una persona y objetos, sustancias u otra persona.

e Riesgos presentes a los cuales una persona se expone.

e Una misma persona realizando movimientos indebidos (Alvarado,

2014).

En el Ecuador, la principal causa de accidentes de trabajo que producen la
muerte en obras de construccion son las caidas. Las normativas del pais
obligan a los jornaleros que utilicen proteccion contra posibles caidas mediante
el uso de un adecuado sistema al realizar trabajos a una altura mayor a 1,80m
(Espinoza & Montes, 2018).

Por lo expuesto anteriormente, se ha decidido buscar una manera de

implementar un sistema que ayude a reducir accidentes de trabajo mediante un
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control preventivo dentro de un area de trabajo realizando un control de

reconocimiento de objetos obligatorios.

Ha surgido en los ultimos afios la disponibilidad como servicios de los
algoritmos de aprendizaje automaticos, modificando la capacidad para agregar
funciones de inteligencia artificial a las aplicaciones. Hoy en dia, esta
funcionalidad puede ser accedida a través de una gama mucho mas amplia de

desarrolladores armados con solo una suscripcion a la nube (Medium, 2018).

Existen varias tareas definidas de Inteligencia Artificial o de aprendizaje
automatico, proporcionadas como servicios a través de una APl mediante los
servicios cognitivos, que se pueden integrar en aplicaciones web, moviles y de
escritorio, utilizando llamadas REST basadas en JSON a través de HTTP o, en

muchos casos, un cliente de nivel superior (Medium, 2018).

El servicio Custom Vision de Azure, permite crear y entrenar un modelo propio,
dedicado a un dominio de imagen determinado. Si bien se debe preparar el
servicio para realizar la obtencion de imagenes como su etiquetado,
entrenamiento y refinamiento del modelo, una crucial ventaja es que
Unicamente depende del entrenamiento y correspondiente etiquetado para
obtener una mayor precision al usar imagenes del objeto a detectar. Esto se da
gracias a que el modelo es capaz de hacer distinciones méas detalladas entre
las imagenes y de evitar distracciones de los objetos de imagen
superficialmente similares, pero en realidad bastante diferentes (Medium,
2018).

3.2 Recoleccion de informacioén

Para realizar la recoleccion de informacion se destiné realizar una encuesta a
una muestra de 15 personas vinculadas en este ambito laboral (jefes de
seguridad industrial, jefes de cuadrillas, entre otras) que estuvieron dispuestas
a colaborar con la informacién requerida. Adicional, se obtuvieron datos
vinculados a los accidentes de trabajo provenientes de las Estadisticas del
Seguro de Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

(IESS) y de varios articulos de investigacion publicados.
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Entre los aflos 2010 y 2015, fueron notificados al Seguro de Riesgos del
Trabajo un total de 99 156 Accidentes de Trabajo (AT) y 2 733 posibles casos
de Enfermedades Profesionales (EP), en el cual, el afio 2015 present6 el mayor
namero de notificaciones tanto para AT y EP (Garcia, Buenafé, Bermudez,

Pefaherrera y Serpa, 2016).

Segun este estudio realizado, las provincias que presentan un mayor niumero
de avisos por AT corresponden a: Guayas 44,7%, Pichincha 23%, Los Rios
4,4% y el 28% restante de casos fueron distribuidos por el resto de las

provincias (Garcia, Buenafé, Bermudez, Pefiaherrera 'y Serpa, 2016).

Accidentes de trabajo 2016

M Servicios

B Construccion
Industria

B Agricultura

M Otros

Figura 7: Distribucién de los accidentes de trabajo calificados segun sector.

Tomado de (Garcia, Salazar, Claudio, Samaniego y Lopez, 2017)

En la Figura 7, se puede observar que el sector de la construccion no
representa una tasa alta de accidentabilidad en comparacién con el resto de los
sectores. Sin embargo, si es un segmento en el que existe un mayor indice de
mortalidad ocasionado por este tipo de accidentes. Por lo que, en los ultimos
anos ha ido tomando fuerza la prevencion de riesgos en la construccion,
realizando modificaciones al acuerdo administrativo que rige a las
construcciones en el pais, la cual hoy en dia exige obtener una certificacion de

competencias laborales para laborar en una obra (UTPL, 2018).
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3.3 Andlisis de resultados

Como se comentd anteriormente, se realizd una encuesta a 15 personas
vinculadas con el ambito de construccion, obteniendo la Figura 8 con los

siguientes resultados:



(Ha presenciado algun incldente y/o accidente en los Gltimos 3 meses por parte de algun
trabajador?

Mas. detalley

De entre las siguientes opciones ;Cual cree usted que es la principal causa de incidentes y/o
accidentes en el sector de la construccion y que sean causales de lesiones temporales?

Mae Yutalles
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=
. Quimicos (manipidacion de pr 0
. Oteme 0

Entre las siguientes opciones jcual cree usted que es la principal causa de incidentes y/o
accidentes en el sector de la construccldon y que sean causales de lesiones permanentes o
incluso la muerte?

Mas detalles

. Mecanios (golpes. cones. cal 1
. Fivicus (efecincos. tndinciones 5
. Figondemieon (posturas farmit )
. Quimicos {manipulacion de o1, é
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Si pudiera identificar un causal de los iInoidentes y/o accidentes jCudles elegiria?

Man detalios

. Faita do equipos de protecod

@ 190 de capncitacde, adinsbin " ;
@ v de conflanga del trabiy f ?
. Fata de comprominn el trabia 4 4
. Faita de un medio o henasmie, J

® ) 1

Si usted tuviera un software que pueda alertar sobre un riesgo presents en una actividad
laboral jEstaria dispuesto a utilizarlo como un medio de minimizacion del rlesga?

Maa utailes

. 5 n
® N :

Figura 8: Resultados de la encuesta realizada.
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Tomando las respuestas de la Figura 9 de esta muestra, se puede observar
que Unicamente el 13% de los encuestados han presenciado un accidente en
los dltimos 3 meses de trabajo. Esto quiere decir que, los accidentes en este

sector no son muy comunes en un lapso corto de tiempo.

¢Ha presenciado algun incidente y/o accidente en los ultimos 3 meses por parte de algun
trabajador?

Mss detalles

® No 13

Figura 9: Respuestas de la pregunta 1.

Alrededor del 68% de las respuestas de la Figura 10, cree que la principal
causa que existe de accidentes que provoquen lesiones temporales en el
sector de la construccion, son debidos a golpes, cortes, caidas a igual o distinto
nivel. Esto quiere decir que, estos accidentes podrian ser evitadas mediante el

uso de equipos de proteccion y el control adecuado del personal.

De entre las siguientes opciones ;Cual cree usted que es |a principal causa de incidentes y/o
accidentes en el sector de la construccion y que sean causales de lesiones temporales?

Mis detalles

@ Mecénicos (golpes, cortes. cal 13
. Fisicos (eléctncas, radiaciongs
. Ergondmicos (posturas forzad
. Quimicos (manipulacion de pr 0
@ Ctas o

Figura 10: Respuestas de la pregunta 2.

Manteniendo la mayoria de votos los encuestados en la Figura 11 creen que, la
principal causa de lesiones permanentes o el deceso de una persona, ocurre
por golpes, cortes, caidas a igual o distinto nivel, acertando con las estadisticas

gue fueron visualizadas anteriormente.
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Entre las siguientes opciones ;cual cree usted que es la principal causa de incidentes y/o
accidentes en el sector de la construccion y que sean causales de lesiones permanentes o
incluso la muerte?

Mas detalies
@ Mecanicos (golpes. cortes. cal 1
@ Fisicos (eléctricos, radiaciones 5

. Ergonomicos (posturas forzad..
. Quimicos (manipulacion de pr P

@ Otras 0

Figura 11: Respuestas de la pregunta 3.

En la Figura 12, se puede observar que, tanto la falta de equipos de proteccion,
como de capacitacion y el exceso de confianza tienen un alto indice de ser los
causales y responsables para que un accidente o incidente de trabajo se lleve
a cabo, pudiendo ser mitigadas mediante charlas y dotacion de Elemento de

Proteccion Personal (EPP).

Si pudiera identificar un causal de los incidentes y/o accidentes ;Cuales elegiria?

Mis detalles

. Falta de equipos de proteccid,

@ Falta de capacitacion, adiestra g .
. Exceso de confianza del trabal ! 3
@ Fralta de compromiso del traba 5 -
. Falta de un medio o berramie 3 .
. Otras ) -

Figura 12: Respuestas de la pregunta 4.

Por ultimo, en la Figura 13 el 87% de los encuestados estaria dispuesto a
utilizar una herramienta de software que permita alertar potenciales riesgos de

accidentes en este sector.
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Si usted tuviera un software que pueda alertar sobre un riesgo presente en una actividad
laboral ;Estaria dispuesto a utilizarlo como un medio de minimizacion del riesgo?

Y tal
15 (¢

Figura 13: Respuestas de la pregunta 5.
3.4 Observaciones de los resultados

Si bien es cierto, los accidentes de trabajo no son muy comunes, la poblacion
no esta exenta de los mismos. Ademas, como se explic6 anteriormente, el
sector de la construccién presenta un alto indice de mortalidad dado por los AT
y, como se puede apreciar, un alto indice de los accidentes ocurre en
circunstancias que pueden ser manejadas de una manera mas adecuada, es
por esto que se indago si las personas encuestadas utilizaria un método de
alerta de riesgos, en este caso, el 87% de los evaluados estuvo de acuerdo en
utilizar un software (aplicacibn web) que permita ayudar a reconocer
incumplimientos de normas y dar una alerta temprana para aplicar medidas

correctivas que ayuden a reducir las estadisticas presentadas anteriormente.
4. CAPITULO IV. ANALISIS Y DISENO

En este capitulo se detalla el analisis y disefio que se utilizaran para,

posteriormente realizar la implementacion y desarrollo de la aplicacién web.

4.1  Aspectos por considerar

Esta fase del proyecto busca establecer cual sera el resultado luego de finalizar
con todas las etapas de este. Los aspectos mas esenciales son:

e Negocio: La aplicacion web sera destinada para toda aquella persona
encargada de controlar y monitorizar la seguridad industrial de una
empresa constructora.

e Técnico: Al ser una aplicacibn web, depende Unicamente de la

compatibilidad que poseen los navegadores web en las diferentes



27

plataformas existentes. El IDE seleccionado para el desarrollo es
Visual Studio 2017, en el cual se procederéd a utilizar para desarrollar
la aplicacion web utilizando los lenguajes C# y JavaScript. La
informacion proveniente del resultado del andlisis de las imagenes
serd almacenada en Cosmos DB, segun infrinja la omision del o los
objetos de seguridad seleccionados en la aplicacion. Adicional, se
enviara una notificacion via correo electronico destinada a la persona

de la cual haya sido almacenado su correo electronico

4.2 Diagrama de arquitectura

Segun los requerimientos analizados y como se muestra en la Figura 14, la
aplicacion obtendra el video en vivo proveniente de la cadmara web de la
computadora. A continuacién, mediante lenguaje JavaScript se obtendra una
captura de imagen proveniente del video cada 5 minutos, este tiempo se
determind como prudente para no realizar una sobrecarga en el envio de
informacion hacia los servicios cognitivos ni hacia el servidor de correo
electrénico. Una vez realizada la captura, se enviara la imagen mediante AJAX
hacia el lado del servidor, lo cual permitird remitir las imagenes al servicio
cognitivo, dentro del que se analizara y devolvera la informacion de cada
imagen, posteriormente, ser filtrada segun la informacion encontrada y, de ser
el caso, enviar la notificacion mediante correo electronico al usuario

correspondiente.
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Figura 14: Arquitectura de la aplicacion web.

4.3 Planificacion

)

Azure Cosmos
database

En la planificacién del proyecto, se definiran y describiran las historias de

usuario correspondientes a cada una de las iteraciones en las cuales se

desarrollard el proyecto, asignando un orden de priorizacién y un tiempo de

ejecucién que tomara la implementacion para cumplir con los objetivos

planteados en el proyecto.

Una vez realizado el analisis se ha podido detectar que, para realizar la

implementacion de la solucion, obtuvo como resultado una épica (ver Figura

15) que, como objetivo principal, permita enviar la notificacion de correo al

usuario final. Esta épica, debera ser dividida en historias de usuario mas

pequefias, que permitan ser desarrolladas y cumplidas dentro de la duracion de

un Sprint, como se visualiza en la figura a continuacion.
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Enviar imagen
a usuario

Capturar
imagen

Enviar imagen
a servicio

Obtener
resultado de
servicio

Enviar correo
a usuario

Guardar datos

Figura 15: Epica con sus respectivas historias de usuario.

4.3.1 Listade producto (Product Backlog)

El Product Owner usa el Product Backlog durante el Sprint Planning para referir
las entradas principales al equipo de desarrollo. ElI Equipo Scrum luego

determina qué elementos pueden completar durante el préximo Sprint.

Cada Product Backlog tiene ciertas propiedades que lo diferencian de una
simple lista de tareas pendientes:
¢ Una entrada en el Product Backlog de Scrum Product siempre afiade
cuantia para el cliente.
e Las entradas en el Product Backlog son priorizadas y ordenadas en
consecuencia segun la importancia que represente para el cliente.
e El nivel de detalle depende de la posicion de la entrada dentro del

Product Backlog.



Se estiman todas las entradas enlistadas.
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No hay elementos de accion ni tareas de bajo nivel en el Product
Backlog (Scrum Institute, 2019).

Dentro de este proyecto, se ha encontrado una historia épica (es una historia

de usuario muy grande como para ser entregada en una sola iteracion), la cual

debe ser fraccionada en historias de usuario mas pequefias, que permitan

cumplirse en los tiempos estimados. Las historias de usuario que permitiran

cumplir con la historia épica seran detalladas en la Tabla 1. a continuacion:

Tabla 1.

Product Backlog.

Numero | Historia de Usuario Sprint Esfuerzo Riesgo
1 Entrenam.le.nto del 0 3 Alto
servicio
2 Capturar imagenes 1 1 Bajo
3 Enviar imagenes al 1 5 Medio
servicio
4 Obtener res_ul_tados del 2 5 Medio
servicio
5 Enviar correo a usuario 2 2 Medio
6 Guardar datos 3 2 Medio
Total 12

4.3.1.1 Planning Poker

El Planning Poker, es una técnica efectiva que permite realizar la estimacién de

un proyecto. Es utilizada en metodologias agiles como SCRUM favoreciendo la

comunicacién y participacion, pero también se puede utilizar en areas

diferentes. Suele utilizarse una secuencia similar a Fibonacci (0, 1/2, 1, 2, 3, 5,

8, 13, etc.), que permiten estimar las historias de usuario segun su dificultad

(BEAGILEMYFRIEND, 2017). En este caso, para calcular el esfuerzo necesario
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gue permita cumplir con cada uno de los Sprint, para este proyecto se tomo en
cuenta la cantidad de tiempo, recursos y dificultad, para lo cual se determiné
las historias dentro del rango de 1 a 3, siendo 1 las tareas de implementacion

mas sencilla y menor tiempo de ejecucion.

4.3.1.2 Duracion y Velocidad

Segun la estimacidon realizada del proyecto, la duracion de este serd de
alrededor de 8 semanas, en las cuales se presentara en alrededor de 2
semanas un Sprint para el cumplimiento del mismo. Ademas, hay que tener en
consideracion que, a medida que se realice el desarrollo de un Sprint, existe la
posibilidad de presentarse modificaciones o mejoras por los cuales, segun el
riesgo y su priorizacion, se debera variar las iteraciones planteadas esperando

no producir cambios significativos en la duracion del proyecto.

Justamente, tomando en cuenta la posibilidad de existir modificaciones en los
Sprint, no se puede realizar una estimacion exacta de la velocidad con la que
se llevara a cabo el proyecto, pero si se puede evaluar un acercamiento a la
realidad de cuanto tiempo tomara finalizar el Sprint a iniciar, segun la

finalizacion del Sprint de turno.
5. CAPITULO V. DESARROLLO

Este proyecto ha sido dividido en un Sprint inicial, en el cual se va a realizar las
configuraciones y entrenamientos iniciales del servicio cognitivo para su
posterior uso y tres Sprints de desarrollo del aplicativo, para los cuales se

especificara sus historias de usuario junto con el respectivo desarrollo.

5.1 Implementacion

Para el control del proyecto y de la duracion de los Sprints, se utilizara la
herramienta Trello, en la cual se definirhn las historias de usuario
correspondientes a cada Sprint junto con su fecha de vencimiento y ciertos

detalles adicionales.
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5.1.1 SprintO

Dentro del Sprint O se realiz6 la creacion y preparacion del servicio cognitivo

segun lo descrito a continuacion:

Antes de crear un proyecto en la plataforma de Custom Vision, es necesario
poseer una cuenta de Microsoft Azure, en la cual se debe crear los recursos
necesarios para después vincularlo con la cuenta de Custom Vision. Una vez
realizada la sincronizacion de cuentas, se procede a crear y configurar el
proyecto, dentro del cual se debe crear las etiquetas, subir las imagenes
correspondientes de los objetos a detectar y realizar el proceso de etiquetado

sobre las mismas.

Posterior a este proceso, se realiza el entrenamiento del servicio del cual se
empezara a obtener los primeros resultados de precision los cuales se pueden
ir observando en el rendimiento resultante de cada iteracion. Por ejemplo, en la
Figura 16 se puede observar que la precisién obtenida para la iteracion es del
85,7% respondiendo a la pregunta ¢qué posibilidades hay de que sea

correcta?

El siguiente grafico permite saber: de las etiquetas que se deben predecir

correctamente, ¢ qué porcentaje encontré el modelo correctamente?

Por ultimo, la media de precisiéon promedio (MAP, por sus siglas en inglés),
permite saber el rendimiento general del detector de objetos en todas las

etiquetas analizada, en este caso, representando el 76,5%.
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Precision ® Recall ® mAP ®

85.7%

Figura 16: Estadisticas de la iteracion realizada.

Hay que tomar en cuenta que, si se desea mejorar estos resultados, se debera
realizar los entrenamientos las veces que sean necesarias para obtener
predicciones mas afines a lo que se esté buscando, tomando en cuenta los
diferentes escenarios que se pueden realizar para el analisis; por ejemplo,

iluminacion, angulo de enfoque, colores, sombras, tamafio, entre otros.

Por ultimo, una vez se haya obtenido la precision esperada, se realiza la
publicaciéon de la iteracion en la cual se haya logrado un alto porcentaje de
probabilidad de prediccién y del cual se debera obtener la clave y la direccion
que permitiran conectar la aplicacidon con el servicio para enviar las capturas y

recibir los resultados del entrenamiento.

Las caracteristicas de los objetos utilizados para los entrenamientos se
describen en la Tabla 2:
Tabla 2.

Caracteristicas de las etiquetas entrenadas.

Etiqueta Cantidad Descripcion

Casco 60 Colores: blanco, amarillo, azul, rojo, verde,
naranja

Otros: distintos angulos, utilizados por
personas, solo casco, con logos, distintos
tamafios.
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Chaleco 50 Colores: naranja, amarillo, verde
Otros: con bolsillos, sin bolsillos, con rayas
reflectivas, utilizados por personas, solo
chaleco.

Gorra 50 Color: rojo, verde, amarillo, blanco, negro,
azul, bicolor, morado, rosado.
Otros: con/sin sello

Persona 60 Otros: de frente, de costados, de espalda,
diferentes contexturas, grupo de personas,
con/sin casco, con/sin chaleco

5.1.2 Sprint1l

Para el Sprint 1, se han identificado en la Tabla 3., dos historias de usuario a

realizar segun su prioridad. A continuacion, se irdn detallando cada una de

estas historias de usuario de manera independiente.

Tabla 3.

Historias de usuario del Sprint 1.

Numero | Historia de Usuario Sprint Esfuerzo Riesgo
1 Capturar imagenes 1 1 Bajo
5 Enviar imagenes al 1 5 Medio
servicio

El Sprint 1 estd formado por las historias de usuario mas importantes, las

cuales fueron representadas en Trello (ver Figura 17), y de las cuales va a

depender su uso el resto de la aplicacion.
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Sprint1 & | Personal | & Privado | AM  Invitar

Cosas que hacer En proceso Hecho

Capturar imagenes + Afiada una tarjeta Product Backlog
Enviar imagenes Historias de usuario
+ Anada ofra farjela Sprint Planning

Sprint Backlog

+ Afiada ofra tarjeta

Figura 17: Sprint 1 representado en Trello.

5.1.2.1 Historias de usuario
Tabla 4.

Historia de usuario 1.

Historia de usuario

ID: 1 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Capturar imagenes

Descripcion: Como administrador quiero capturar las imagenes provenientes
del video para posteriormente enviar al servicio.

Tareas:
e Conectar a cAmara web

e Capturar imagen cada 5 minutos

Validaciones:
e Formato de imagen en png, jpg o bmp
e Tamafio de imagen hasta 4Mb

e Se haingresado un correo electrénico

Puntos de historia: 2




36

Tabla 5.

Historia de usuario 2.

Historia de usuario

ID: 2 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Enviar imagenes a servicio

Descripcion: Como administrador quiero enviar las imagenes capturadas para
gue el servicio pueda detectar los objetos entrenados.

Tareas:
e Transformar imagen a Base64
e Enviar imagenes al servidor
e Transformar imagenes a un array de bytes

e Envio laimagen al servicio

Validaciones:

e Si se ha capturado una imagen.

Puntos de historia: 2

5.1.2.2 Riesgos

Al ser el primer Sprint, uno de los riesgos mas altos que se pueden presentar
es la incompatibilidad de la camara utilizada, esto ya que el fabricante muchas
veces no permite realizar integraciones externas a sus productos por temas de
seguridad. Sin embargo, para reducir este riesgo se pueden buscar alternativas
con respecto a la captura de los cuadros, por ejemplo, realizar la captura de las
imagenes por parte de la propia camara y consumir esos resultados para

realizar el analisis respectivo.

Otro riesgo importante es la calidad de la conexién a Internet, que puede limitar

la velocidad de envio de las imagenes hacia el servicio cognitivo.
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Para mitigar este posible inconveniente, es necesario contar con una conexion

a Internet estable y, recomendablemente, que utilice fibra dptica.

5.1.2.3 Valoraciéon del estado

Segun las metodologias de desarrollo agil, al final de cada una de las
iteraciones se debe presentar los resultados de finalizacion del Sprint, del cual
se puede obtener retroalimentacion que permita ver las falencias del desarrollo

o la necesidad de agregar nuevos elementos al mismo.

Bienvenidos al portal

s -~
<~ Configuraciones
Obptos
Coveo
- srames
Carreo
=3

Figura 18: Conexién a la camara y captura de imagen.
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Training Images Performance Predictions

T I T S
Figura 19: Imagenes subida en el servicio.

5.1.2.4 Resultados

Como resultado de este Sprint, se puede observar que el servicio ya cuenta
con sus primeras imagenes etiquetadas e iteraciones de entrenamiento
realizados (Figura 19), por lo cual ya empez6 a realizar sus primeras
predicciones de los objetos de los cuales se realizé el entrenamiento y el
etiquetado (Figura 18).

Para este caso, el servicio arrojo como resultado dos etiquetas dentro de la

imagen con sus respectivos porcentajes de probabilidad.
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Figura 20: Imagen cargada y etiquetada.

Si se analizan los resultados obtenidos en la Figura 20 y Figura 21, se puede
observar que todavia existe un gran trabajo por realizar con respecto al
entrenamiento de los objetos que se desean detectar. Sin embargo, al ser la
primera iteracion de entrenamiento, los resultados obtenidos no deberian

tomarselos con un alto nivel de equivocacion.

Image Detail | 7 Undo Changes ] @D =regions shown X

My Objects

To tag an obgect, hower and
sedect the region in the imags ™

Predicted Object Filter

Prabatility Theeshold: 15% ()

-
Pradichions arg shown in red

Taq Probatsliey
L0 13 4%
pRrsona 29.0%

Figura 21: Resultados obtenidos al realizar el envio de la imagen al servicio.
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Una vez completos todas las actividades por realizar dentro de la iteracion, se
efectia la actualizacion del cronograma en Trello (Figura 22), pasando las

tareas a un estado de realizadas.

Sprint1 @ | Personal & Prvado | AM  Invitar

Cosas que hacer En proceso Hecho o0
+ Afiada una tareta + Anada una taneta Product Backiog

Historias de usuanc

Sprint Planning

Sprimt Backiog

Capturar imagenes

Enviar imégenes

+ Afinda otra taneta

Figura 22: Sprint Planning actualizado.

Posteriormente, se puede observar que la velocidad de este Sprint, ha
permitido que se puedan ganar puntos, por lo cual se debe actualizar la Tabla
6. del Sprint Backlog.

Tabla 6.

Puntos obtenidos al finalizar el Sprint 1.

Numero | Historia de Usuario Sprint Esfuerzo Puntos

1 Capturar imagenes 1 1 1

Enviar imagenes al
servicio

5.1.2.5 Retrospectiva

Al ser el paso mas importante en todo el desarrollo a realizar, fue un Sprint de
larga duracion, pero con resultados positivos para el posterior desarrollo de las
iteraciones.
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¢, Qué ha funcionado bien?

La aplicacion ha podido capturar y enviar satisfactoriamente las imagenes
hacia el servicio cognitivo, o que quiere decir que la conexion con la API es
correcta y que esta lista para ser utilizada en el transcurso de la

implementacion.
¢, Qué se puede mejorar?

Se puede mejorar el entrenamiento del servicio cognitivo tomando en cuenta
diferentes variables del objeto como: angulos, texturas, colores, tipos, entre
otros; permitiendo que los resultados del servicio sean 6ptimos y se reduzcan
los desaciertos como los presentados en este caso.

Problemas encontrados

El tamafio limite de las imagenes (4Mb) no permitid subir ciertas capturas
utilizando la suficiente definicién y tamafio original, lo que llevé a realizar una
reingenieria que permita disminuir estos inconvenientes. Ademas, se encontrd
inconvenientes en encontrar y etiquetar imagenes que demuestren los objetos
de una manera clara para poder realizar el etiquetado y entrenamiento

correspondiente.

5.1.3 Sprint 2

Para el Sprint 2, nuevamente se identificaron dos historias de usuario (ver
Tabla 7) a realizar segun la continuidad de las realizadas en el Sprint 1. A
continuacion, seran detalladas cada una de estas historias de usuario de

manera independiente.

Tabla 7.

Sprint Backlog 2.

NUumero Historia de Usuario Sprint Esfuerzo Riesgo

3 Obtener resultados del 2 2 Medio
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servicio

4 Enviar correo a usuario 2 2 Medio

Ahora, es necesario actualizar el Sprint Planning con las nuevas tareas a
realizar dentro de esta iteracion de trabajo para mantener la organizacién y
seguimiento del cronograma establecido a inicios del proyecto.

Sprint2 ¢ | Posonal & Privado | AM Invitar

. Cosas que hacer En proceso &2 Hecho =
Cbtener resultados del servicio + Anada una tarjeta Product Backlog
Enviar cormeo a usuano Historias de usuario

+ Afiada otra tarjeta Sprint Planning
Sprint Backlog

Capturar imagenes

Enviar imdgenes

+ Anfada otre taneta

Figura 23: Sprint Planning 2.

5.1.3.1 Historias de usuario
Tabla 8.

Historia de usuario 3.

Historia de usuario

ID: 3 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Obtener resultados del servicio

Descripcion: Como administrador quiero recibir los resultados del servicio
cognitivo para procesarlos y tomar decisiones segun su resultado.

Tareas:

e Recuperar los resultados devueltos del servicio.
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e Deserializar el JSON obtenido.

Validaciones:

Recibir el resultado en formato JSON

Puntos de historia: 2

Tabla 9.

Historia de usuario 4

Historia de usuario

ID: 4 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Enviar correo a usuario

Descripcion: Como administrador quiero enviar un correo electronico al
usuario para mantenerlo informado y que pueda tomar decisiones de ser el
caso.

Tareas:
e Recorrer el Array de predicciones.

e Verificar si las probabilidades de las etiquetas devueltas, son superiores
al 60%.

e Contar cuantas etiquetas del mismo tipo devolvié el servicio.
e Obtener el correo electronico ingresado y guardado.
e Obtener los checkbox marcados y guardados en la aplicacion.

e Comparar la cantidad objetos seleccionados junto con el nimero de
personas detectada.

e Configurar servidor de correo de usuario remitente.

e Enviar correo adjuntando la imagen de la inconsistencia.

Validaciones:

Validar si se ha ingresado un correo electronico antes de iniciar el analisis.
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Puntos de historia: 5

5.1.3.2 Riesgos

Dentro de este Sprint, existe el riesgo de que el resultado obtenido del servicio
no sea preciso 0 no haya detectado todos los objetos y personas presentes en
la imagen enviada creando un falso positivo, es por esto que, cuantas mas
iteraciones de entrenamiento y mas etiquetas se puedan realizar, el riesgo de
equivocarse en los resultados es menor. Otro riesgo se puede presentar al
momento de realizar la configuracion del servidor saliente de correo
electrénico, ya que no todas las plataformas de correo electronico permiten
realizar envios desde aplicaciones de terceras personas por motivos de
seguridad. Sin embargo, este inconveniente se puede solucionar realizando
una configuracién adecuada de la cuenta de correo electronico o posiblemente

generando una contrasefia para aplicaciones de terceros.

5.1.3.3 Valoracion del estado

Una vez finalizada la iteracién, se realizaron varios ensayos correspondientes a
las historias de usuario mencionadas anteriormente y se llegb a la
recapitulacion de no existir errores que afecten el normal desempefio de la

aplicacion o que hayan tenido que reajustar los tiempos del Sprint.
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Bienvenidos al portal
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Configuraciones

Figura 24: Ingreso de correo y seleccion de objetos a detectar.

5.1.3.4 Resultados

El tiempo de desarrollo del Sprint fue el estimado anteriormente para permitir
cumplir con los objetivos de la iteracién. A continuacion, se presentan los

resultados de cada una de las historias de usuario planteadas.
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Figura 25: Resultados devueltos por el servicio cognitivo.
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Como se puede observar en la Figura 25, los resultados que fueron devueltos
se encuentran en formato JSON, lo que permite organizarlos mejor y tener un
manejo mas adecuado de los mismos segun lo que se necesite. Hay que tomar
en cuenta que, la cantidad de etiquetas de prediccion va a variar segun la
imagen enviada y los resultados que el servicio haya detectado, por lo que, se
debe realizar un filtro tomando en cuenta el porcentaje de prediccion devuelta,
en este caso, Unicamente se tomaran en cuenta los resultados superiores a 0.6
0 60% de probabilidad. Una vez realizado este primer filtro, se procede a contar
la cantidad de objetos del mismo tipo encontrados por el servicio, esto permitira
comparar si existe 0 no una inconsistencia en la cantidad de personas
presentes detectadas y el nUmero de objetos (segun los seleccionados en la

aplicacién web) de un mismo tipo.

Admin de Alertas t ) = . -

L

52 ha encontrado alguna Incoheranca entra coelos y personas. Por 1avor varhigue v, de sar &l caso, lome 'as medidas corecsvas

T

Figura 26: Visualizacion de notificacion de correo electrénico al usuario.

Dependiendo de los resultados que se obtuvieron realizando el proceso de
filtrado anterior, se toma la decision de realizar o no el envio de la notificacion
mediante correo electrénico (ver Figura 26) hacia la persona encargada de la
cual se haya ingresado la direccion de correo anteriormente, permitiendo asi
que; la persona encargada pueda validar si es que la o las personas que
existen en la imagen, infringen o no con las normas establecidas. Sin embargo,
antes de realizar el envio de notificaciones de correo, se debe configurar la
cuenta de correo desde la cual se realizara el envio del mensaje hacia el
receptor con el cliente, el puerto que utiliza y las credenciales de la cuenta.
Ademas, existe la posibilidad de ingresar el asunto que se desea enviar en el

mensaje, junto con el cuerpo que este tendra.
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Al efectuar las tareas de la iteracion, nuevamente se debe actualizar el Sprint

Backlog de Trello colocando las tareas como “Hecho” en la Figura 27, por lo

gue quedaria de la siguiente manera:

“Sprint2 & | Persanal & Pavado AM  Invitar

[ Cosas que hacer e En proceso o Hecho =
+ Afiada una tageta + Afada una taneta Product Backlog

Historias de usuano

Sprint Planning

Sprint 8acklog

Capturar imagenes

Enviar imagenes

Qbtener resultados del servicio

Enviar cosreo a usuano

+ Anada otra tazjeta

Figura 27: Sprint Planning 2 actualizado.

Posterior a la finalizacion del Sprint, segun la velocidad utilizada, se han
obtenido puntos, por lo cual se debe actualizar la Tabla 10. del Sprint Backlog.
Tabla 10.

Puntos obtenidos al finalizar el Sprint 2.

Numero | Historia de Usuario Sprint Esfuerzo Puntos
3 Obtener res_ul_tados del 2 2 5
servicio
4 Enviar correo a usuario 2 2 2

5.1.3.5 Retrospectiva

Al encontrarse las operaciones mas criticas de la aplicacion, fue un Sprint de
larga duracion, sin embargo, se obtuvieron resultados positivos que permitieron
la finalizacion del desarrollo del Sprint.
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¢, Qué ha funcionado bien?

La aplicacion ha podido recibir satisfactoriamente los resultados de las
imagenes enviadas hacia el servicio cognitivo, lo que permite continuar con la
ejecucion del proyecto al realizar el andlisis y toma de decisiones segun

corresponda.
¢, Qué se puede mejorar?

Como se realizod la explicaciéon anteriormente, mejorar el entrenamiento del
servicio cognitivo permitira que los resultados del servicio sean mas limpios y
se reduzcan los desaciertos e inconsistencias de cualquier tipo.
Adicionalmente, se puede analizar la factibilidad de implementar servicios de
inteligencia artificial mas avanzados que permitan aprender a tomar decisiones

propias segun los casos que se encuentren con el paso del tiempo.
Problemas encontrados

El inconveniente de mayor criticidad encontrado fue que no todos los
servidores de correo electronico permiten de una manera simple, realizar el
envio de correos electrénicos desde aplicaciones de terceros. Por ejemplo, el
servidor de Gmail no permitié realizar el envio de correo. Por otro lado, el
servidor de Outlook, Gnicamente tiene como requisito generar una contrasefia
de aplicacion con la cual se pueda acceder a la cuenta de correo electrénico

configurada como el remitente.

5.1.4 Sprint 3

Para el ultimo Sprint, se programd Unicamente una historia de usuario a
realizar, enlistada en la Tabla 11, para poder llegar a la finalizaciéon del
desarrollo del proyecto. A continuacion, sera detallada esta ultima historia de
usuario con la que, a su vez, se podra dar por finalizada la historia épica.

Tabla 11.

Sprint Backlog 3.

Numero | Historia de Usuario Sprint Esfuerzo Riesgo
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5 Guardar datos 3 2 Medio

Ahora, se debe incluir dentro del Sprint Planning la nueva tarea involucrada en
esta iteracion del proyecto, esto con el objetivo de mantener la organizacion y
seguimiento del cronograma establecido a inicios del proyecto (Figura 28).

‘Sprint3 ¥ | Pesonal | © Privado  AM inyitar

Cosas que hacer e En proceso . Hecho
Guardar datos rd + Adoda una tarjeta Product Backlog

+ Ahada otra tarjeta Histonas de usuano
- Sprint Planning
Sprint Backlog
Capturar imagenes
Enviar imagenes
Obtener resultados del servicio

Enviar cofreo a usuario

+ Afuda ofra tarets

Figura 28: Sprint Planning 3.
5.1.4.1 Historia de usuario
Tabla 12.

Historia de usuario 5.

Historia de usuario

ID: 5 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Guardar datos

Descripcion: Como administrador quiero guardar la informacién obtenida de
una imagen que presente inconsistencias para tener un respaldo de la
informacion.
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Tareas:
e Obtener resultados inconsistentes

e Guardar los datos

Validaciones:

Se valida si existe la misma cantidad de personas y de los objetos que fueron
seleccionados al iniciar la aplicacion.

Puntos de historia: 2

5.1.4.2 Riesgos

El riesgo mas importante dentro de este Sprint se podria dar de presentarse
una caida del servicio de base de datos utilizado. Es por esto que, para mitigar
este potencial riesgo, Microsoft recomienda habilitar la replicacién de la base
de datos en una regidén diferente a la original, de hecho, si se activa esta
opcion, Microsoft asegura que la disponibilidad y rendimiento de los datos sera
de un 99,99%. Ademéas de una latencia significativamente baja y una
disponibilidad de lectura de los datos de 99,999%

5.1.4.3 Valoracion del estado

Luego de haber finalizado el Sprint, se realizaron varias pruebas que
permitieron verificar si se estd cumpliendo eficazmente con la ultima historia de
usuario correspondiente, llegando a la conclusion de tener un estado altamente

aceptable y sin afectar el tiempo estimado.

5.1.4.4 Resultados

Los resultados obtenidos al finalizar el Sprint 3 fueron satisfactorios. Se pudo
comprobar que la aplicacion consiguio realizar el guardado de la informacion
(Figura 29) obtenida de una manera eficaz. Al ser una base de datos NoSQL,

los datos se almacenan de cualquier manera posible, en este caso, se esta
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estructurando los datos en un formato JSON, que permitirdA manipularlos de

una manera ordenada en el caso de requerirlos en algun futuro.

tesis « Explorador de datos
p ¥

Figura 29: Informacién almacenada en Cosmos DB.

Como se puede apreciar, se ha elegido almacenar la informacion mas
relevante de la obtenida por el analisis realizado por parte del servicio cognitivo
incluida la imagen de la cual obtuvimos el resultado del cual se ha encontrado
alguna incoherencia. En este caso, se ha almacenado el nombre de la etiqueta
correspondiente, la probabilidad obtenida por etiqueta y las coordenadas de la

etiqueta.
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i Cosas que hacer

- Afiada una taneta

Personal | & Privado AM  invitar

4 Adoda una tageta

Figura 30: Sprint Planning 3 actualizado.

Una vez se haya dado por finalizado
actualizacion del Sprint Planning 3 representado en la plataforma Trello (Figura

30).

Posterior a la actualizacion de la planificacion de la iteracion, la velocidad
utilizada para realizar y culminar el desarrollo del Sprint, ha permitido sumar la

cantidad de puntos esperados, es por esto que, se procede a realizar la

actualizacion de la Tabla 13.

Tabla 13.

Puntos obtenidos al finalizar el Sprint 3.

Hecho

Product Backlog

Histonas de usuano

Sprint Planning
Sprint Backlog
Capturar imagenes

Enviar imagenes

Enviar correo a usuano
Guardar datos

=+ Afada otra tareta

Obtener resultados del servicio

el Sprint, se debe proceder con la

NUmero

Historia de Usuario

Sprint

Esfuerzo

Puntos

5

Guardar datos

3

2

5.1.4.5 Retrospectiva

Al no ser una funcionalidad indispensable para la aplicaciéon web planteada, el
nivel de priorizacién fue minimo, sin embargo, es una funcionalidad que podria




54

utilizarse fuera de este proyecto para realizar una inteligencia de los datos

almacenados que permitan tomar decisiones mucho mas perspicaces.
¢,Qué ha funcionado bien?

La aplicacion ha realizado satisfactoriamente el almacenamiento de la

informacion en la base de datos de acuerdo con lo planeado.
¢, Qué se puede mejorar?

Uno de los puntos de mejora que podria realizarse después del andlisis de este
Sprint, es la opcion de activar la replicacion de los datos, para de esta forma,
minimizar los riesgos expuestos anteriormente y aumentar la disponibilidad de

los datos a nivel global.
Problemas encontrados

No se encontraron problemas que hayan ralentizado el desarrollo normal y

completo de este Sprint.
6. CAPITULO VI. CASOS DE PRUEBA

Los casos de prueba de software son un conjunto de acciones que van a
permitir identificar posibles errores y, a su vez, demostrar la correcta
funcionalidad de la aplicacibn web, comprobando mediante pruebas, el

comportamiento de esta.

6.1 Casos de pruebadel Sprint 1

Tabla 14.

Caso de prueba 1.

ID: 1 Fecha: 18/05/2019

Historia de usuario a probar: Capturar imdgenes

Prerrequisitos:

e Dar permisos de uso de camara y micréfono.
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e Conectar la aplicacién con la camara web.

Pasos a seguir:
¢ Iniciar la aplicacion.
e Mostrar el video en la aplicacion web.

e Capturar imagen cada 5 minutos.

Resultados esperados:

e Se obtiene la imagen capturada cada 5 minutos.

Observaciones: Ninguna

Figura 31: Temporizador de captura de imagen cada 5 minutos.



Figura 32: Captura de imagen.

Tabla 15.

Caso de prueba 2.

ID: 2 Fecha: 18/05/2019

Historia de usuario a probar: Enviar imagenes a servicio

Prerrequisitos:
e Capturar la imagen.

e Recibir laimagen desde el cliente.

Pasos a seguir:
e Convertir laimagen a base64.
¢ Iniciar conexion con el servicio.
e Armar el cuerpo de la peticion.

e Enviar la peticién al servicio.

* Mg w comhon e inbgy bave =
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Resultados esperados:
e Laimagen se carga en el servicio.

e Se puede visualizar la imagen enviada en la pagina web de
administracion del servicio.

Observaciones: Ninguna

»
»
e
»
>
»
>
F
5
Fa

L L e L e e

Figura 33: Respuesta correcta del servicio.
6.2 Casos de prueba del Sprint 2

Tabla 16.

Caso de prueba 3.

ID: 3 Fecha: 20/05/2019

Historia de usuario a probar: Obtener resultados del servicio

Prerrequisitos:

e Enviar imagen al servicio.

Pasos a seguir:

e Recuperar la respuesta del servicio.




e Deserializar la respuesta.

e Obtener los datos relevantes.

Resultados esperados:

e Una respuesta en formato JSON con los campos: nombre de
etiqueta, probabilidad y coordenadas.

Observaciones: Ninguna

"id": "ff2bc8d5-e096-4d16-9c60-ec25c@8cadbe”,
“project”: "aedcectl-d2ce-4dca-ba8a-e133c2665cc5”,
"iteration™: "@125a2bf-5775-4783-997a-87ad52708ece”,
"created": “2019-05-23T83:58:27.038Z",
“predictions™: [
{

“probability™: @

“tagld": "ae4

“tagName”: “c

“boundingBox" :

"left"

il

o) d >
"tagId": “: 43-a62f-6eb7bdbc23c5",
“tagName™: " "

"height":

Figura 34: Resultados completos obtenidos del servicio cognitivo.

Tabla 17.

Caso de prueba 4.

ID: 4 Fecha: 20/05/2019

Historia de usuario a probar: Enviar correo a usuario
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Prerrequisitos:
e Recibir respuesta del servicio.

e Obtener la imagen.

Pasos a sequir:
e Filtrar los valores de probabilidad menores a 60%.
e Contar la cantidad de cada objeto y persona encontrado.

e Comparar los objetos seleccionados en la pagina con los objetos
encontrados.

e Comparar la cantidad de objetos encontrada con la cantidad de
personas.

e Enviar el correo adjuntando la imagen capturada que arrojé esos
resultados.

Resultados esperados:

e Recibir una notificacion de correo electrénico con la imagen adjuntada
en la direccion ingresada en la aplicacion.

Observaciones: Ninguna

Configuraciones

Objetos:

¥ Casco

Chaleco

Correo: *

al |@gmail.com

Por favor, ingrese un correo para comenzar. Guardar

Figura 35: Seleccién de objetos e ingreso de correo.
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Alerta! Posible falla de seguridad. Reclbidos x

Admin de Alertas

ars

S& ha encontrado alguna incoherencia entre objelos y personas Por favor verifique y. de ser &l caso, tome las medidas comactivas

Figura 36: Alerta enviada al correo ingresado.
6.3 Casos de prueba del Sprint 3

Tabla 18.

Caso de uso 5.

ID: 5 Fecha: 25/05/2019

Historia de usuario a probar: Guardar datos

Prerrequisitos:

e Verificar si existe una inconsistencia en la cantidad de personas vs
objetos.

e Obtener una direccién de correo electrénico.

Pasos a seguir:
e Recuperar las etiquetas cuyas probabilidades sean mayores al 60%.
e Contar la cantidad de cada tipo de objetos.

e Verificar la cantidad de personas vs los objetos seleccionados en la
aplicacion web.

e Guardar los datos y la imagen.

Resultados esperados:

e Guardar los datos en formato JSON sobre la prediccién de la imagen
actual devuelta por el servicio cognitivo junto con la imagen
correspondiente en formato base64.

Observaciones: El guardado de la informacion Unicamente sucede cuando
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existe un caso de inconsistencia en la cantidad de personas versus la cantidad
de cada uno de los objetos seleccionados y guardados en la aplicacion web.

p tesis - Explorador de datos

E X & E B §

-
5

ir
L
o
kg
-
"

N I

Figura 37: Resultados guardados en Cosmos DB.
6.4 Caso de prueba general

Tabla 19:

Tamafio de imagen superior a 4Mb.

ID: 6 Fecha: 21/07/2019

Caso de prueba: Imagen mayor a 4Mb

Prerrequisitos:

e Obtener una imagen de un tamafio mayor a 4Mb

Pasos a seguir:

e Enviar imagen con un tamafo mayor a 4Mb hacia el servicio.

Resultados esperados:

e Recibir un mensaje de “Tamafo de imagen invalido”.

Observaciones: La validacion permite no sobrecargar el servidor con
imagenes que sean muy grandes, de esta forma, el servicio puede brindar una
respuesta mas rapida.
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Figura 38: Resultado de enviar una imagen mayor a 4Mb.
Tabla 20:

Persona sin casco.

ID: 7 Fecha: 22/07/2019

Caso de prueba: Persona sin casco

Prerrequisitos:
e Ingresar correo

e Seleccionar objeto a detectar

Pasos a seguir:
¢ Iniciar la aplicacion
e Capturar la imagen

e Obtener los resultados

Resultados esperados:

e Recibir un correo de alerta con la imagen adjunta.

Observaciones: Se puede observar que, en efecto, la persona en la imagen
no posee el objeto seleccionado (casco).
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Alerta! Posible falla de seguridad. Reciidos x
‘ Admin de Alertas
Se ha encontrado di_Ju“:l Incoherenca entre objetos y personas Por favor venfique y de ser el caso, tome las medidas comectivas

Figura 39: Resultado de persona sin casco
Tabla 21:

Personas con casco y chaleco.

ID: 8 Fecha: 22/07/2019

Caso de prueba: Personas con casco y chaleco

Prerrequisitos:
e Ingresar correo

e Seleccionar objeto a detectar

Pasos a sequir:
e Iniciar la aplicacién
e Capturar la imagen

e Obtener los resultados

Resultados esperados:

e Recibir resultado de dos personas, dos cascos y dos chalecos.

Observaciones:




Figura 40: Resultado de personas con casco y chaleco.

Image URL

File formats accepted:

size should not ex:
Using model trained in
Iteration

Iteration 10 ¥

Predicted Object Filter

Probability Threshold: 15% (3)

€asco

haleco 67.3%
casco

persona 56.5%
chaleco 50.4%
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

Se analiz6 la metodologia utilizada para el control del uso apropiado de los
elementos de proteccion utilizados previo al desarrollo de la aplicacion, del cual
se pudo obtener que no existia una automatizacion de estos procedimientos y
que; realizar la implementacion de una aplicacion que permita optimizar este
proceso, permite disminuir la preocupacion y el constante monitoreo manual

que realizaba el personal encargado de la seguridad industrial.

Se realiz6 el entrenamiento constante del servicio cognitivo utilizando etiquetas
de diferentes objetos con varias fotografias, utilizando distintos angulos,
acercamientos, saturacion, entre otras variables, para el posterior uso mediante
la publicacion de la iteraciébn correspondiente hacia la cual se envian las

imagenes recolectadas por la aplicacion, para obtener el resultado oportuno.

Se desarrollé una aplicacion web que permite realizar el constante monitoreo
del personal de trabajo mediante el uso de herramientas de Inteligencia
Artificial para obtener parametros y clasificaciones que admitan efectuar la

toma de decisiones.

Se ejecutaron distintas pruebas de funcionalidad de la aplicaciéon con los
escenarios mas comunes y que presenten una mayor posibilidad de
presentarse y permitieron verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion al

momento de filtrar y enviar la informacion correspondiente.

La metodologia agil utilizada, demostré ser una manera eficiente de gestion
para este proyecto, permitiendo cumplir con todos los parametros vy

lineamientos establecidos desde un principio.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de la distribucion global de los datos que ofrece Azure
Cosmos DB para asegurar una disponibilidad de lectura/escritura muy alta, baja

latencia y alta capacidad de respuesta para la aplicacion.
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Se recomienda, utilizar fotografias capturadas con el mismo dispositivo desde
el cual se va a realizar la captura del video en vivo, de esta forma, el servicio
cognitivo puede ser entrenado, desde un principio, utilizando imagenes mas
reales y con la calidad aproximada de lo que se quiere realizar. Ademas, se
recomienda utilizar la misma o similar cantidad de imagenes por cada uno de
los objetos que se utilicen para el entrenamiento, de esta manera, cada uno de
los resultados tendran una mayor precision, lo que permitird que la aplicacion

pueda discernir y tomar decisiones con mayor claridad.

Se recomienda el uso de una metodologia agil como SCRUM, ya que permite
ahorrar tiempo y dinero, ayuda a fomentar el trabajo en equipo; ofrece
adaptabilidad a las empresas y es de facil manejo, de esta manera se trabaja
de una manera mas efectiva, organizada y se aprovechan los recursos al

maximo.
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