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Resumen

Los humanos a menudo utilizan los rostros para identificar a las personas, con los avances alcanzados
en las capacidades de la computacién actualmente se pueden realizar reconocimientos automaticos de
forma similar, esta nueva tecnologia se basa en el reconociendo de personas utilizando los rasgos
conductuales o fisicos intrinsecos de los individuos, a la cual se le conoce con el nombre de Biometria.
La biometria se basa en el reconocimiento de patrones ,como el reconociendo facial, el cual esta siendo
utilizado hoy en dia para evitar el fraude en los pasaportes, soporte al orden publico, sistemas de

seguridad, identificacion de niflos extraviados

Nuestro pais esta llevando consigo el desarrollo de estas nuevas tecnologias en instituciones como el
Centro de Aplicaciones de Tecnoldgicas de Avanzada (CENATAV), en el que no se han obtenido
todavia los mejores resultados. Por lo que nuestra universidad pretende contribuir con el desarrollo de
nuevas soluciones, en centros como el Centro de identificacion y Seguridad Digital CISED, el cual esta
desarrollando un componente para la validacion y post- procesamiento de imagenes faciales para uso

en los documentos oficiales, objetivo fundamental en la presente investigacion.

Para darle un mayor alcance al componente antes mencionado se ha realizado un estudio de las
normas internacionales de la Organizacion de la Aviacion Civil Internacional (OACI), la cual rige como
debera ser la utilizacion de las imagenes faciales en los documentos oficiales. Ademas se han elegido
las herramientas y metodologias mas adecuadas para la facilitacion del trabajo, siendo de suma
importancia el uso de la libreria OpenCV la que proporciona un alto nivel de funciones para el

procesamiento de imagenes.

Palabras claves: Biometria, reconocimiento facial.
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Sutroduccion

Introduccioén

Los humanos a menudo utilizan los rostros para reconocer individuos, los avances en
las capacidades de computacion en las Ultimas décadas, ahora permiten
reconocimientos similares de forma automética. El estudio de métodos automaticos
para el reconocimiento Unico de personas basadas en uno 0 mas rasgos conductuales
o fisicos intrinsecos, se conoce como biometria. La biometria informética es la
aplicacion de técnicas matematicas y estadisticas sobre los rasgos fisicos o de
conducta de un individuo, para verificar identidades o para identificar individuos. Una
de las caracteristicas de la biometria son los patrones faciales que utilizan algoritmos
de reconocimiento facial y estos anteriormente usaban modelos geométricos simples,
pero el proceso de reconocimiento actualmente ha madurado en una Ciencia de
Sofisticadas representaciones mateméticas y procesos de coincidencia. Importantes
avances e iniciativas han ocurrido en el paso de diez a quince afos las cuales han
propulsado a la tecnologia de reconocimiento facial al centro de la atencion.

El reconocimiento facial automatizado es relativamente un concepto nuevo que se
enfoca en dos problemas principalmente: el geométrico(basado en rasgos) y el
fotométrico(basado en lo visual).El desarrollado de reconocimiento facial comienza en
los afios 60, el primer sistema semiautomatico para reconocimiento facial requeria del
administrador para localizar rasgos (como ojos, orejas, nariz y boca) en las fotografias
antes de que este calculara distancias a puntos de referencia en comdun, los cuales
eran comparados luego con datos de referencia.

En los afios 70 Goldstein, Harmon, Lesk, (1)usaron 21 marcadores subjetivos
especificos tales como el color del cabello y grosor de labios para automatizar el
reconocimiento facial. El problema con estas soluciones previas era que se
computaban manualmente. En 1988 Kirby y Sirobich aplicaron andlisis de
componentes principales, una técnica estandar del algebra lineal, al problema del
reconocimiento facial. Esto fue considerado algo asi como un hito al mostrar que eran
requeridos menos de 100 valores para cifrar acertadamente la imagen de un rostro

convenientemente alineado y normalizado. (2)

En 1991 Matthew Turk y Alex Pentland publican "Eigenfaces for recognition” en
"Journal Cognitive Neuroscience", donde se planteaba que el reconocimiento facial en
tiempo real era posible; utilizando las técnicas Eigenfaces, el error residual podia ser
utilizado para detectar rostros (3)en las imagenes, un descubrimiento que permitio
sistemas automatizados de reconocimiento facial en tiempo real seguros. Si bien la
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aproximacion era un tanto forzada por factores ambientales, cre6 sin embargo un

interés significativo en posteriores desarrollos de éstos sistemas.

Del1993 a 1997 corri6 el programa FERET (FacE REcognition Technology, tecnologia
de reconocimiento de facial) patrocinado por el departamento de defensa hasta la
Agencia de Investigacion de Productos de Avance de Defensa (DARPA) de Estados
Unidos, su mision principal fue el desarrollo de capacidades de reconocimiento facial
automaético que pudiera ser empleado por personal de seguridad, inteligencia y justicia

en el desarrollo de sus labores.

La tecnologia inicialmente capturd la atencion del publico a partir de la reaccion de los
medios a una prueba de implementacién en el Super Bowl de la NFL en enero de
2001, la cual capturé iméagenes de vigilancia y las comparo con una base de datos de
foto archivos digitales. Esta demostracion inicidé un muy requerido andlisis sobre como
usar la tecnologia para satisfacer necesidades nacionales, mientras se tomaban en

consideracion las preocupaciones sociales y de privacidad del publico.

En Mayo de 2004 empezO El gran reto del reconocimiento facial (The Face
Recognition Grand Challenge FRGC) (4)que consiste en una serie de problemas reto
gue son progresivamente mas dificiles, el objetivo principal de FRGC es mejorar la
calidad de los sistemas de reconocimiento facial sobre la prueba de reconocimiento
facial del vendedor (the Face Recognition Vendor Test FRVT) (5).

Hoy la tecnologia de reconocimiento facial esta siendo utilizada para combatir el
fraude de pasaportes, soporte al orden publico, identificacién de nifios extraviados y

minimizar el fraude en las identificaciones.

Actualmente en Cuba existe el Centro de Aplicaciones de Tecnologias de Avanzada
(CENATAYV), donde se hacen estudios de los patrones biométricos para el
reconocimiento de personas segun sus caracteristicas faciales. Este es un centro de

investigaciones tedricas y aplicadas que tiene como mision fundamental asimilar,

desarrollar e introducir en la practica social los aspectos mas novedosos de la Teoria'y

la Practica del Reconocimiento de Patrones (RP) en su concepcion mas general, y de
la Mineria de Datos (MD), que permitan responder a las necesidades del progreso
cientifico-técnico y socio-econdmico, asi como incrementar el Patrimonio Cientifico
Nacional.

Hoy en nuestra Universidad existe el Centro de Identificacion y Seguridad Digital
(CISED), y en él se encuentra el Departamento de Biometria, que estudia los patrones
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para el reconocimiento de personas segun sus caracteristicas fisicas, como huellas
dactilares, firma digital y reconocimiento facial. El centro no cuenta actualmente con
ninguna solucion que utilice el reconociendo facial para validar la calidad de las
imagenes faciales utilizadas en los documentos oficiales digase documentos oficiales
a los pasaportes e identificaciones. Tomando en cuenta que realizandose este proceso
de verificacion en las imagenes de forma manual el mismo resultaria algo engorroso y
tedioso, y la adquisicion del algun sistema para la realizacién automatica del proceso
resultaria un gran gasto de dinero para el pais puesto que la biometria es una
tecnologia altamente costosa , CISED se dispone a crear soluciones para la
identificacion de personas y esta desarrollando componentes con fines de obtener un
buen funcionamiento de estos patrones biométricos, y uno de ellos es el Componente

de validacion y post- procesamiento de imagenes faciales para documentos oficiales.

Con lo antes mencionado se da a conocer la necesidad que tiene la universidad en el
tema de reconocimiento de facial y asi se formula como problema cientifico ¢cémo
automatizar el proceso de validacion y post- procesamiento de imagenes faciales para

utilizar en los documentos oficiales?

Con el objetivo de lograr una alternativa de solucién, el presente trabajo propone
eliminar el problema existente, razon por la cual el objeto de estudio queda
enmarcado en los procesos de validacion y post- procesamiento de imagenes faciales
y el campo de accion se ha delimitado en los procesos de validacion y post-

procesamiento de imagenes faciales para la utilizacion en documentos oficiales. El

objetivo del trabajo es desarrollar un componente para validar y procesar imagenes

faciales en documentos oficiales. Teniendo como idea a defender la realizacion de un
componente que automatice la validacion y post- procesamiento de imagenes faciales,

mejorara la calidad de las imagenes para uso en documentos oficiales.
Los objetivos especificos que se derivan del objetivo del trabajo son:
e Disefiar el marco teorico de la investigacion.

Definir la propuesta de herramientas a utilizar para la validacion de imagenes

faciales en documentos oficiales.

Disefiar e implementar el componente de validacion y post- procesamiento de

imagenes faciales en documentos oficiales.

Las tareas de investigacion para dar respuesta al objetivo del trabajo son:
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Estudiar los sistemas existentes a nivel mundial y nacional que validen y post
procesen las imagenes faciales para un documento oficial.
Estudiar y clasificar las normas y estandares internacionales de la Organizacion
de la Aviacion Civil Internacional (OACI).
Identificar las herramientas y tecnologias a utlizar en el desarrollo del
componente para la validacion y post-procesamiento de una imagen.
Especificar los requisitos del software.
Definir una arquitectura para la validacion y post-procesamiento de una imagen
para un documento oficial.
Realizar disefio de la interfaz segln sea necesario.
Realizar disefio de clases.
Implementar las funcionalidades del componente para la validacién y post-
procesamiento de una imagen, en cuanto a:

v Buena postura.

v Nitidez de la imagen facial.

v’ Mirada al frente.

v Balance de colores.

v Presencia de espejuelos.

e Aplicar las pruebas de calidad al componente para la validacion y el post-
procesamiento de imagenes para documentos oficiales.
Métodos tedricos

Analitico-Sintético: Se consulta la bibliografia referente al tema de detencién de
rostro y la validacion de imagenes para documentos oficiales, asi como las normas y
estadndares internacionales para el procesamiento y validacion de iméagenes en
documentos oficiales y se hace uso de la informacibn mas adecuada al presente

trabajo.

Andlisis Historico-Logico: Se realiza un estudio de la evolucién del reconocimiento

de rostro y del nivel que han alcanzado los sistemas desarrollados hasta el momento.

El siguiente trabajo tiene como propésito llegar hasta de fase de prueba del

componente propuesto a construir, el mismo esta estructurado en 3 capitulos.

En el Capitulo 1 se hace un estudio sobre el estado del arte de las principales
empresas que hacen uso del sistema de reconocimiento facial. Se hace un analisis de
las técnicas, tecnologias, herramientas y metodologias a emplear durante la

investigacion.
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En el Capitulo 2 se abordan las caracteristicas del sistema y del flujo de trabajo de
andlisis y disefio, se hace la propuesta del sistema y ademas se ofrece el modelo de
dominio, la definicion de los casos de usos, brindan las clases del andlisis, las clases
del disefio y los diagramas correspondientes a la realizacion de cada caso de uso que

fueron imprescindibles para una mayor precision en el momento de la constitucion de

la solucién propuesta.

El Capitulo 3 se muestra el modelo de implementacion. Este esta compuesto por los

diagramas de despliegue y componente. Se aplica pruebas de calidad al componente

de validacion y post- procesamiento.




Capituls | Sfundamentasion Tedrivr

Capitulo | Fundamentacion Tedrica

1.1Introduccion

En este capitulo se muestra los resultados de la investigacion realizada sobre el
estado del arte de las empresas que hacen uso de sistemas de reconocimientos de
rostros que existen tanto a nivel internacional como nacional. También se hace
referencia a los principales conceptos y caracteristicas vinculados al tema, se
mencionan y explican las normas ICAO por la cuales estara defina la validacion de
imagenes para el componente de validacion y post- procesamiento de imagenes
faciales para usar en los documentos oficiales.

También se dan a conocer las principales caracteristicas de las tecnologias,
herramientas, metodologias seleccionadas para el desarrollo del componente, y se
argumenta porgue el uso de las mismas.

1.2 ;Qué es un sistema de reconocimiento facial?

El sistema de reconocimiento facial es una aplicacion dirigida por ordenador que
identifica autométicamente a una persona en una imagen digital. Esto es posible
mediante un analisis de las caracteristicas faciales del sujeto extraidas de la imagen o
de un fotograma clave de una fuente de video, y comparandolas con una base de
datos.

Es utilizado principalmente en Sistemas de Seguridad para el reconocimiento de los
usuarios. Consiste en un lector que define las caracteristicas del rostro, y al solicitar
acceso se verifica que coincidan las caracteristicas del usuario con la BD.

1.3 Funcionamiento del sistema de reconocimiento facial

Primer Paso:

Detectar una imagen Facial.

Segundo Paso:

" Validar imagen segun las Normas ICAQO.

Tercer Paso:

Procesar imagen facial.
1.3.1 Deteccién de unaimagen
La deteccion de rostros puede ser considerada como un caso especifico de la
deteccion de objetos. Lo que se pretende con la deteccion de rostros es localizar el

1
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rostro o los rostros, si existen, y devolver su ubicacion en la imagen y el tamafio de
estas. La localizacion facial se realiza mediante la deteccion de caracteristicas
faciales, como los ojos, la nariz, etc.

Existen varios factores que impiden la localizacion del rostro. Uno de estos factores es
la posicion de este respecto a la de la camara; otro factor seria la presencia o ausencia
de componentes estructurales como la barba, el bigote o unas gafas, de estos hay una
gran cantidad con una gran variabilidad (color, tamafio, forma,..). La expresion facial,
aunque afecta mas al reconocimiento facial, también puede impedir la localizacion
facial. Otros factores como la oclusién parcial del rostro por objetos o por otros rostros,
o simplemente condiciones de iluminacion y caracteristicas de la camara, como puede
ser el sensor, afectan a la localizacion de un rostro.

Métodos basados en el aspecto

En contraste con los otros métodos, estos son generados desde una coleccion de
imagenes de entrenamiento de las cuales han de capturar las variaciones

representativas del aspecto final. Los sistemas mas utilizados son:

v Eigenface'

Distribution-based

Neural Network

Support Vector Machine

NaiveBayesClassifier

v" HiddenMarkovModel

Estos métodos son los méas usados en la actualidad ya que son los que dan mejores
resultados. Esto se debe a que en funcion de la variabilidad de la coleccion de
imagenes o muestras con las que se realiza en entrenamiento se obtendrian
detectores con tasas altas de deteccion y bajas tasas de falsa alarma. Ademas de una
gran robustez, presentan una eficiencia en el sistema de deteccion y reducciéon de
coste computacional.
La deteccion de rostros se utiliza normalmente para:
El reconocimiento o identificaciébn de rostros: donde se compara una imagen de
entrada frente una base de datos de imagenes y se confirmara si hay coincidencia o
no.
Autentificacion de rostros: para verificar la afirmacion de la identidad de un individuo

en una imagen previa.

1.-. . . -1s . . ,
Eigenface: Sistema de vectores propios utilizado en la ciencia y las tecnologias de las computadoras,
que obtiene informacidn de una imagen mediante una aplicacién informdtica para automaticamente

identificar o verificar a una persona.
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Seguimiento de rostros: este proceso estima continuamente la localizacion y posible
orientacion de un rostro en una secuencia de imagenes en tiempo real.

Reconocimiento de expresiones faciales: identifica los estados de animo.

1.3.2 Validar imagen segun las Normas ICAO

La Organizacion de la Aviacion Civil Internacional (OACI) establece normas y
regulaciones internacionales necesarias para garantizar la seguridad y eficiencia y
regularidad del transporte aéreo y sirve de catalizador para la cooperacién en todas las
esferas de la aviacion civil entre sus 185 Estados contratantes.

En la tercera edicion del Doc. 9303, Parte 3 incorpora la nueva forma de
interfuncionamiento mundial opcional para la identificacion biometria del titular y para
el almacenamiento de los datos conexos en un circuito integrado sin contacto. (6)
Existen especificaciones técnicas comunes para los documentos de viaje oficiales de

lectura mecanica de tamafio 1 y tamafio 2(dv1ly dv2).

Configuracion general del dvLM? (dv1y dv2)

El dvLM tiene una configuracién normalizada para facilitar la lectura visual y mecéanica
de los datos a escala mundial (interfuncionamiento mundial).

Para satisfacer los distintos requisitos de las leyes y practicas de los Estados, y para
lograr la normalizacion maxima dentro de las divergencias de estos requisitos, el dvLM
esta divido en siete zonas como se indica a continuacion. Las zonas | a VI constituyen
la zona de inspeccion visual (ZVL).La zona VIl es la lectura mecanica (ZVM).

Zona | Encabezamiento (obligatorio)

Zona Il Datos personales (obligatorios y opcionales)

Zona lll Datos del documento (obligatorios y opcionales)

Zona IV Firma o marca habitual (obligatoria)

Zona V Elemento de identidad (obligatorio)

Zona VI Datos (opcionales)

Zona VIl Zona de lectura mecanica (ZML) (obligatoria)

Contenido y empleo de las zonas

1. Datos .Los datos que se incluiran en las zonas y la preparaciéon de estas, asi como
las orientaciones sobre sus dimensiones, seran como se describe a continuacion.
Zonas obligatorias.

1.1 La Zona | en el anverso del dvLM identifica el Estado u organismo expedidor y el
documento y el documento.

’dvLM :Documento deviaje oficial delectura mecdnica en forma de tarjeta
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1.2 Los datos apareceran en orden normalizado en las Zonas Il y Ill.

1.3 Las zonas Il y Ill contienen un campo en el que pueden incluirse datos opcionales.
El campo opcional en la Zona 1l se utilizara para datos personales y el campo opcional
de la Zona Ill para detalles relacionados con el documento. Cuando un Estado u
organismo expedidor no utiliza los campos opcional es del as Zonas 11y lll, no hay
necesidad de reservar espacio para ello en el dvLM.

1.4 La Zona IV contiene la firma y la marca habitual del titular. EI Estado expedidor
decidira la aceptabilidad de una arca habitual del titular.

1.5 La Zona V contendra los elementos de identificacion personal que incluiran un
retrato del titular solamente .A discrecion del Estado u organismo expedidor, los
campos de nombre en la Zona Il y la firma o marca habitual del titular de la Zona IV
pueden suponerse a la Zona V siempre que este no afecte el reconocimiento de datos
en ninguna de las tres zonas.

1.6 Las Zonas VIl contendran los datos de lectura mecénica. Debido al menor tamafio
del dvl, para hacer lugar a los datos requeridos, se incluyen en la ZML tres lineas de
datos de lectura mecanica, mientras que el dv2 de mayor tamafio tiene dos lineas de
datos de lectura mecanica.

2. Zona de datos opcionales. La Zona VI, que aparece en el reverso del dvLM, es una
zona para datos opcionales que se utilizaran a discrecion del Estado u organismo
expedidor. La Zona VI aparecera siempre, independientemente de si se usa o no.

3. Flexibilidad dimensional de las Zonas la V.

3.1Las Zonas | a V pueden ajustarse en tamafio y forma de las especificaciones
generales sobre dimensiones del dvLM para amoldarse a los diversos requisitos de los
Estados u organismos expedidores. No obstante, todas las zona sestaran demarcadas
por lineas rectas y todos los angulos donde se unen las lineas rectas seran angulos
rectos(es decir 90 grados).

3.2 Si un Estado u organismo expedidor decide producir un dvLM que contenga un
borde transparente o imprimible alrededor de la tarjeta, el resultado sera la reduccién
del espacio disponibles dentro de las zonas. Las dimensiones completas y las
demarcaciones de las zonas en el dvLM se mediran a partir del canto exterior del
borde inimprimible, que es el borde exterior del dvLM.

3.3 La Zona | estara situada a lo largo del canto superior del dvLM y se extendera por
toda su anchura. El Estado u organismo expedidor podria variar la dimension vertical
de la Zona |, segun lo requieran, pero la dimension sera suficiente para permitir la

interpretacion legible de los datos en la zona y no excedera de 11,0 mm (0,43 in) para

cada cara del dvLM.
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3.4 La Zona V estara situada de modo que su borde izquierdo coincida con el borde
izquierdo del dvLM. La Zona V puede variar de tamafio pero no superara la tolerancia
maxima especificada.

3.5 La Zona V podra moverse verticalmente a lo largo del borde izquierdo del dvLM y

cubrir parte de la Zona |, siempre y cuando no se oculten los detalles que figuran en

una u otra zona.

3.6 El limite superior de la Zona Il coincidira con el limite inferior de la Zona |.

3.7 Cuando exista necesidad especifica de que el campo de nombre se extienda a
todo lo ancho del dvLM, la Zona Il podra ampliarse igualmente a todo lo ancho del
dvLM.

Parte superor
deldv2 @ Estado u organismo ckpodidor Q_?,“ Tipo de documento

83 Nombre — |dentficader primario (VR)
04 Nombre — |dentficader secundario (VR)
Sexo (3)

Macioralidad (3)

Fachade nacimiento (15)

{3 Retraio Datos personales opcionales (VR)

% NOomemn del documento (VR)
d) Facha de caducidad (15)
1) Datos opcignales del documenta (VR)

Zora V[ Firma del titular

Linea superior de lectura mecanica

Linea inferior de lectura mecanica

Anverso del dv-2

Figura 1.0rden datos DVML. Anverso

Parte superior
del dv-2

Zonavi

(14 Datos opcionales

Revarso del dv-2

Figura 2.0rden datos DVML. Reverso.

1. La ZIV se basa en una densidad maxima de impresion de 8 lineas por 2.54 mm (0.4
in) y una densidad de impresion horizontal de 15 caracteres por 25.4 mm (1.0in).

2. (VR)= nimero maximo de caracteres por 25.4 mm (1.0in).

3. ()= numero maximo o fijo de caracteres.

4. O= nimero de campos.

5. Las lineas que limitan las zonas pueden omitirse en el documento real.
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dv-2 — formato tipico

OFFICIAL TRAVEL DOCUMENT
UTOPIA Documento de viaje oficial
Primary identifier! Identifcador primario
STEVENSON

Secondary identifier/ Nationaliy/ Dete of Birth/
idenii cador secundanio Nacionaidsd Fecha de nacimiento
PETER uToO 12 JUL /AJUL 34
Sexf Sexo
MM
e o documents Vel hasts
D23145890 12 JUL/JUL 95

Firma

d_ﬂ—-fm

IKUTOSTEVENSONS<PETER<S<CCCCCCCLCLCLCLCKL
D231458907UTO340T7127MI5S0T7TI122<<<<<<<2

Figura 3.Documento de viaje oficial.
lluminacion: Para tomar la pose de frente del rostro completo se empleara una luz
uniforme apropiada, o0 sea, se empleara técnicas adecuadas de iluminacion para lograr
tonos de piel naturales (evitando la predominancia de color) y un alto grado de detalle
y reducir al minimo las sombras, las manchas luminosas, los ojos rojos y los reflejos
(como los que causan a veces las gafas).
Fondo: Se empleara un fondo uniforme de color claro que contraste con el rostro y el
cabello. En el caso de retratos de a color, se recomienda un fondo azul claro, beige,
marron claro, gris palido o blanco.
Calidad del retrato captado: La calidad del retrato original debe ser por lo menos
comparable a la calidad minima aceptable para las fotografias (una resolucion
equivalente a 6-8 pares de lineas por milimetro.)
Color: El retrato sera en blanco y negro o en colores verdaderos que representen bien

al titular.

Adornos Faciales: El estado expedidor empleara su discrecién con respecto a la

medida en que pueden aparecer en el retrato adornos faciales (p. Ej. Anillos de nariz,
clavos ornamentales). Solo podran aparecer los adornos faciales que tengan uso
permanente.

Reproduccién digital:

Calidad de la reproduccion digital: Con la reproduccion digital debe lograrse una
representacion exacta y reconocible del titular legitimo del documento. La calidad de
un retrato reproducido debe ser visualmente comparable a la de una fotografia
minimamente aceptable.

Bordes: No se emplearan bordes o encuadres para resaltar una reproduccion impresa
digitalmente.

Compatibilidad con el fondo de seguridad aplicado: Las reproducciones impresas

digitalmente seran compatibles con el fondo de seguridad aplicado en la zona V, o
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sea, la impresion del fondo de seguridad no interferira con la lectura apropiada del
retrato exhibido y viceversa.

Retratos de bebé: El retrato de un bebé deberia producirse en lo posible ajustandose a
las especificaciones mencionadas. Idealmente el bebé debera fotografiarse en

posicién erguida pero es aceptable captar un retrato con el bebé acostado sobre una

manta blanca o de color uniforme. Alternativamente, puede colocarse al bebé en un

asiento para bebés pero debera haber un fondo blanco o de color uniforme detras de
su cabeza. Los ojos deberdn estar abiertos y no deberan verse manos que lo
sostengan.

Directrices ilustrativas para los retratos en los DVLM

Pose

1.1  Lafotografia tendra menos de seis meses de captada a la fecha de la solicitud.
1.2 Debera mostrar una toma de primer plano de la cabeza y los hombros.

1.3 La fotografia debe captarse de modo que una linea horizontal imaginaria entre
los centros de los ojos resulte paralela al borde superior de la imagen.

1.4  El rostro debe ser enfocado con total nitidez y no deberan aparecer
imperfecciones como manchas de tinta o arrugas.

15 La fotografia deber&a mostrar al sujeto en pose frontal y mirando directamente a
la cAmara con expresion neutra y boca cerrada.

1.6 La distancia desde el menton hasta la coronilla (coronilla es la parte superior de
la cabeza si no hubiera cabello) ocupara del 70% al 80% de la dimension vertical de la
fotografia.

1.7 Los ojos deberan estar abiertos y no deben haber cabello que los oculte.

1.8 Si en sujeto usa gafas, la fotografia debe mostrar los ojos claramente sin
reflejos luminosos en ellas. Las gafas no tendran lentes coloreadas. De ser posible se
evitaran las monturas(armazones) gruesas y se asegurara de que estas no cubren
parte de los ojos

1.9 No se permiten tocados, cabellos, peinados o adornos faciales que oculten el
rostro.

1.10 Lafotografia tendra un trasfondo monocromatico de color claro

1.11 No habran otras personas u objetos en la fotografia.

lluminacion, exposicion y equilibrio cromético

2.1 La iluminacion sera uniforme sin sombras o reflejos sobre el rostro o en el
trasfondo.

2.2 Los ojos del sujeto no deben aparecer rojos.

2.3 La fotografia debe tener brillo y contrastes apropiados.
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2.4 Cuando la fotografia sea de color, el proceso de iluminacion y fotografico debe
equilibrar los colores para producir tonos cutaneos naturales.

Presentacion del retrato a la autoridad expedidora

3.1 Cuando el retrato se presente a la autoridad expedidora e forma impresa, la
fotografia producida ya sea utilizando técnicas fotograficas convencionales o técnicas
digitales, deberd estar sobre el papel fotografico o de buena calidad y tenerlas
dimensiones maximas especificas.

3.2 Cuando el retrato se presente a la autoridad expedidora en forma digital, deben
cumplirse los requisitos especificados por la autoridad expedidora.

Cumplimiento de las normas internacionales

4.1 La fotografia cumplira con las definiciones apropiadas establecidas en ISO/IEC
19794-5

Mostrar tonos cutaneos naturales si se presenta impreso, lo estara en papel de alta
calidad con alta resolucion. Los retratos captados con camara digital seran de alta
calidad y resolucion se imprimiran en papel fotogréfico.

Calidad del retrato

El retrato tendrd menos de 6 meses de captado. Sus dimensiones seran de 35x45 mm
(1.38 x 1.77 in) en ancho y alto. El estado expedidor ajustara el tamafio adecuado del
retrato para un dvl o un dv2. El retrato mostrara una toma de primer plano de la
cabeza y los hombros del solicitante. El rostro ocupara hasta el 70%-80% de la
dimension vertical de la fotografia. El retrato estara nitidamente enfocado sera de
elevada calidad y no presentara arrugas o manchas de tinta. El retrato mostrara al
solicitante mirando directamente a la camara. Tendré el brillo y contraste apropiados.
Si es de color debera

Estilo de iluminacion

El retrato serd de color neutro y mostrara al solicitante con los ojos abiertos vy
claramente visibles; no habra cabello sobre los ojos. El solicitante estara de frente a la
camara, no mirando sobre el hombre (estilo de retrato artistico).

La cabeza estara derecha de modo que una linea horizontal imaginaria trazada ente
los centros de los ojos sea paralela al borde superior de la imagen. Ambos bordes de

la ara seran claramente visibles. El fondo ser4 monocromatico de color ligero. La

iluminacion sera uniforme sin sombras ni reflejos sobre el rostro. No habra ojos

cerrados
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Figura 4.Ejemplo de iluminacién.
Gafas y tocados
Gafas:

El retrato mostrara los ojos claramente sin reflejos luminosos en las gafas y sin lentes

coloreadas. De ser posible evitense las monturas gruesas. Las monturas no cubriran
parte alguna de los ojos.

Montura muy gruesa Montura que cubre
los ojos

:—._)J e
reflejo de fogonazo
en las lentes

Figura 5.Ejemplo de uso de gafas.

Tocados

No se aceptaran tocados excepto en circunstancias en que la autoridad estatal
competente los apruebe especificamente. Tales circunstancias pueden ser religiosas,
médicas o culturales.

uso de sombrero

29 0

rostro cubierto sombras sobre el rostro

Figura 6.Ejemplo de uso de tocados.
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Expresion del rostro
El retrato mostrara al solicitante solo son otras personas, respaldo de sillas o juguetes
visibles. El solo solicitante mirara directamente a la cAmara con expresion neutra y

boca cerrada.

A r
muestra orapersona boca abiertay juguete
cerca del rostro

Figura 7.Ejemplo de expresién del rostro.

1.3.3 Procesamiento de imagenes
El procesamiento digital de imagenes es el conjunto de técnicas que se aplican a las
imagenes digitales con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar la busqueda de
informacion.
En presente trabajo pretende que al terminar el proceso de normalizacion cumplan con
lo siguiente:
Profundidad del Campo: La pose central del rostro completo estara en foco desde la
coronilla hasta la barbilla y desde la nariz hasta las orejas.
Retrato: Las dimensiones del retrato no seran superiores a 45.0 mm x 35.0 mm (1.77
in x 1.38 in) e inferiores a 32mm x 26.0 mm (1.26 in x 1.02 in). Se recomienda la
utilizacion de imagenes digitales, dado que las fotografias adheridas pueden ser objeto
de sustituciones fraudulentas.
Pose: En el retrato exhibido se mostrara el rostro del titular legitimo en una pose
frontal del rostro completo en la que ambos ojos sean visibles.
Proceso de filtrado
Es el conjunto de técnicas englobadas dentro del pre procesamiento de imagenes
cuyo objetivo fundamental es obtener, a partir de una imagen origen, otra final cuyo
resultado sea mas adecuado para una aplicacion especifica mejorando ciertas
caracteristicas de la misma que posibilite efectuar operaciones del procesado sobre
ella.
Los principales objetivos que se persiguen con la aplicacion de filtros son:

v' Suavizar la imagen: reducir la cantidad de variaciones de intensidad entre

pixeles vecinos.
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Eliminar ruido: eliminar aquellos pixeles cuyo nivel de intensidad es muy
diferente del de sus vecinos y cuyo origen puede estar tanto en el proceso de
adquisicion de la imagen como en el de transmision.
Realzar bordes: destacar los bordes que se localizan en una imagen.
Detectar bordes: detectar los pixeles donde se produce un cambio brusco en la
funcion intensidad.
Por tanto, se consideran los filtros como operaciones que se aplican a los
pixeles de una imagen digital para optimizarla, enfatizar cierta informaciéon o
conseguir un efecto especial en ella. (7)
Tipos
Filtro paso bajo (suaviza miento): utilizados para eliminar ruido o detalles pequefios
de poco interés puesto que sélo afecta a zonas con muchos cambios. La frecuencia de
corte se determina por el tamafno del kernel y sus coeficientes. Se emplean diversos
kernels:
Promedio: Promedio de pixeles vecinos
(Kernel de unos).
Paso bajo en frecuencia.
Media: reemplaza cada pixel por el valor medio de sus continuos.
Mediana: Sustituye por el valor de la mediana de los pixeles vecinos (normalmente se
comporta mejor que el de promedio).
Gaussiano: Aproximacion a la distribucion gaussiana.
Filtro paso alto (atenuamiento): intensifica los detalles, bordes y cambios de alta
frecuencia, mientras que atenda las zonas de tonalidad uniforme. Esto permite una
mejor identificacion posterior de los objetos que se encuentren en la imagen, puesto
gue el brillo se hace mayor en las zonas con frecuencias mas altas, al mismo tiempo
gue se oscurecen las zonas de frecuencias bajas. Es comun la aparicion de ruido tras
el proceso.
¢ Realce de bordes por desplazamiento y diferencia: sustrae de la imagen original

una copia desplazada de la misma. Asi, es posible localizar y hacer resaltar los bordes

existentes y que se quieran obtener segun el modelo de kernel aplicado:

v Horizontal.

v Vertical.

v Horizontal/Vertical (diagonal).
« Realce de bordes mediante Laplace: este tipo de filtros realza los bordes en todas
direcciones (los resultados que se obtienen pueden considerarse como una “suma” de

los obtenidos tras aplicar todos los modelos del tipo anterior). En esta ocasion se
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trabaja con la segunda derivada, que permite obtener unos mejores resultados, a

pesar del aumento del ruido que se produce en la imagen.

Figura 8.Imagen original y resultante tras filtros Laplaciano y Sobel.

e Resalte de bordes con gradiente direccional: empleado para destacar y resaltar
con mayor precision los bordes que se localizan en una direccion determinada.

Trabaja con los cambios de intensidad existentes entre pixeles contiguos.

e Deteccion de bordes vy filtros de contorno (Prewitt y Sobel): al igual que los
anteriores, se centra en las diferencias de intensidad que se dan pixel a pixel. Son
utilizados para obtener los contornos de objetos y de este modo clasificar las formas
existentes dentro de una imagen. Este tipo de filtros requieren un menor coste

computacional. (8)

1.4 Empresas que utilizan el reconocimiento de rostro
ZK Software Inc.

ZKSoftware Inc. es una compafia china de alta tecnologia especializada en
inversiones de riesgo, finanzas, valores, bienes raices y la produccion de la tecnologia
biométrica basada en productos a través de OEM. ZKSoftware se dedica a la
promocion, divulgacion y localizacion de la tecnologia biométrica. Con méas de 2.500
grupos de productos de tipo biométrico de huellas digitales vendidas y aplicadas en las
instituciones gubernamentales, el Ministerio de Seguridad Publica, Ministerio de
Seguridad Nacional, Ministerio de Telecomunicaciones, el Banco de China. (9)

Identix

Identix, es una de las compafiias que fabrican tarjetas de identidad con datos
biométricos como el iris 0 de huellas dactilares. Identix participé en un ensayo de seis
meses de la tecnologia biométrica para el Servicio de Pasaportes del Reino Unido,
gue comenzd en abril de 2004. Identix provee la tecnologia que verifica la captura
facial y la firma digital. El 4 de octubre de 2005, Identix recibido pedidos por un valor
total de $ 1,3 millones a partir de dos organismos no identificado del gobierno de
EE.UU. para su tecnologia de huellas digitales y reconocimiento facial. Identix ofrece

12
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soluciones para una amplia gama de aplicaciones para mercados que incluyen
seguridad de la empresa corporativa, intranet, extranet, Internet, acceso celular a
Internet y la seguridad, comercio electronico, gobierno y agencias de la ley. Identix
tiene mas instalaciones biométricas en todo el mundo que cualquier otra compafiia, y
ha formado alianzas estratégicas con lideres en la industria como Motorola, Compagq,
Toshiba, VeriSign, Novell, Dell, Tronic clave, Micro SMC, Cherry, y Unisys. (10)

Identity Solutions

L-1 Identity Solutions es una empresa pionera en el campo de reconocimiento de
rostros, que ofrece una gama completa de productos biométricos (iris, rostro, huellas,
palma de la mano), para programas de administracion de identificacion de civiles
patrocinada por el gobierno y procedimientos para la identificacion penal para
agencias policiales y militares. La misma cuenta con un amplio mercado, incluyendo
federales, estatales y locales, la policia, los servicios financieros, y los viajes. L-
lidentity ofrece soluciones como el Facelt, Mobile-Eyes, Mobile-Eyes, ABIS System
para en trabajo con datos biométricos. (11)

CENATAV

El CENATAV es un centro orientado a las investigaciones tedricas y aplicadas en el
area del Reconocimiento de Patrones y la Mineria de Datos. Las investigaciones
incluyen en la actualidad el procesamiento digital de imagenes y sefales, la
teledeteccion, el reconocimiento légico combinatorio de patrones, el reconocimiento
sintactico estructural, algoritmos conceptuales, analisis de texturas, la interpretacion
conceptual de datos espaciales, la mineria de texto, la mineria de datos mezclados,
entre otras. Las aplicaciones estan dirigidas a areas tales como la biometria, la
recuperacion de informacion, la prospeccion geoldgica, procesamiento de informacion
de texto, entre otras. (12)

El CENATAV se creo6 en el 2004 y esta en proceso de consolidacién. Ademas de su

actividad de investigacion tedrica y aplicada, brinda servicios de informacion cientifico -

técnica, consultoria, cursos de posgrado en Reconocimiento de Patrones y Mineria de

Datos.

El Centro de Aplicaciones de Tecnologias de Avanzada (CENATAV) es un centro de
investigaciones tedricas y aplicadas que tiene como mision fundamental asimilar,
desarrollar e introducir en la practica social los aspectos méas novedosos de la Teoria y
la Practica del Reconocimiento de Patrones (RP) en su concepcion mas general, y de
la Mineria de Datos (MD), que permitan responder a las necesidades del progreso
cientifico-técnico y socio-econdmico, asi como incrementar el Patrimonio Cientifico
Nacional. CENATAV esta desarrollando una aplicacién para el procesamiento de

13
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imagenes de nombre FaceQuality la cual sirve de guia fundamental en el proceso de
desarrollo del componente propuesto en esta investigacion. (13)

1.5 Tecnologias, metodologias y herramientas

En este epigrafe se tratan las principales caracteristicas y aspectos fundamentales
relacionados con las tecnologias, metodologia y herramientas que pueden ser
utilizadas para el desarrollo del componente de validacion y post- procesamiento de
imagenes faciales para documentos oficiales.

1.5.1 Tecnologias que utilizan el reconocimiento de rostro

BMW utiliza reconocimiento de rostro para personalizar los coches

Varias empresas utilizan un sistema de reconocimiento de rostro para determinar si
el conductor esta a punto de quedarse dormido, pero BMW ha afadido otras

caracteristicas a su tecnologia.

BMW utiliza el reconocimiento de rostro para identificar a la persona detras del
volante luego ajusta de forma automatica la configuracién del coche a las

caracteristicas y preferencias del conductor.

Tan pronto como el sistema reconoce al conductor se ajustan autométicamente los

espejos, volante, asiento e incluso su estacion de radio favorita. Otro beneficio es la
capacidad de almacenar perfiles de diferentes conductores.

Se ve que la tecnologia utilizada para la seguridad del piloto esta tomando otros
rumbos pues también puede ser utilizada para brindarle confort y facilitarle la

conduccion. (14)

Sistema de Acceso por Reconocimiento facial.

Equipo de video vigilancia.

Descripcion de sistema de acceso por reconocimiento facial.

El nuevo sistema de acceso por reconocimiento facial dispone de los Ultimos avances
en sensores de imagenes y reconocimiento. De disefio moderno y compatible para
cualquier tipo de estética en edificios y oficinas. El dispositivo utiliza reconocimiento de
rostro en 3D utilizando 2 cAmaras que permiten establecer un reconocimiento facial de

forma algoritmica en fracciones de segundos.

Elegantemente disefiado con una interface de software amigable, el sistema de

reconocimiento facial le permitird bloquear aquellos accesos que usted considere

14
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pertinentes. Con capacidad de registrar hasta 500 rostros, este modelo CVJB-G107 es

perfecto para su mediana empresa como:
v Empresas de disefios.
Compalfias de seguros.
Negocios electronicos.
Empresas financieras

Otras empresas en donde se desee impresionar al cliente manteniendo los

mas altos estandares.

El equipo cuenta con 2 cdmaras con sensores de reconocimiento en 3D equipadas
con visién nocturna, monitor 3.5 " tft y teclado tactil, entrada USB y Ethernet para
protocolos de conexiones tcp/ip, contribuyendo a una instalacién y un uso diario de
forma sencilla. En caso que la conexion de red falle, puedes descargar los registros
utilizando un Pendrive por el puerto USB.
El equipo incluye un software de reconocimiento facial y de gestion del mismo que te
permite controlar horarios de empleos, definir vacaciones, horas extras, etc. El reporte
es muy completo y puedes utilizarlo para mas de una aplicacion. (15)

1.5.2 Lenguaje parael modelado de objetos

Un lenguaje para el modelado de objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y
de modos de disponerlos para modelar un disefio de software orientado a objetos. El
uso de un lenguaje de modelado es mas sencillo que la auténtica programacion, pues
existen menos medios para verificar efectivamente el funcionamiento adecuado del
modelo. Esto puede suponer también que las interacciones entre partes del programa
den lugar a sorpresas cuando el modelo ha sido convertido en un software que
funciona.

Toda metodologia de desarrollo de software utiliza un lenguaje para el modelado de

objetos, para la representacion de sus diagramas y artefactos.

1.5.2.1Lenguaje Unificado de Modelado UML

Por sus siglas en inglés, (Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Esta consolidado
como el lenguaje estandar en el andlisis y disefio de sistemas de cémputo. Mediante

UML es posible establecer la serie de requerimientos y estructuras necesarias para

15
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plasmar un sistema de software previo al proceso intensivo de escribir codigo.UML
puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de
un sistema que involucra gran cantidad de software.

UML ofrece un estandar para describir un plano del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de
bases de datos y componentes de software reutilizables. (16) (17)

De forma general las principales caracteristicas de UML son:

e Lenguaje unificado para la modelacion de sistemas.

e Tecnologia orientada a objetos.

¢ El cliente participa en todas las etapas del proyecto.

e Correccion de errores viables en todas las etapas.

e Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos de mision
critica, tiempo real y cliente/servidor.

Se escoge UML porque:

e Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

e Permite especificar todas las decisiones de analisis y disefio, construyéndose asi
modelos, precisos, no ambiguos y completos.

e Puede conectarse con lenguajes de programacion (ingenieria directa e inversa).

¢ Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,
arquitectura, pruebas, versiones).

e Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni
de utilizar.

¢ Algunos beneficios de UML.:

e Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50% o mas).

e Modelar sistemas (y no solo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.

e Establecer conceptos y artefactos ejecutables.

e Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de mision critica.

e Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.

e Mejor soporte a la planeacion y al control de proyectos.

e Alta reutilizacion y minimizar de costos.

1.5.3 Herramientas de modelado

Las herramientas de modelado de objetos, son fundamentales para el andlisis del

sistema. Hay varias herramientas creadas para el desarrollo de la Ingenieria de
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Software. Estas existen con el fin de desarrollar programas, utilizando técnicas de
disefio y metodologias bien definidas, soportadas por herramientas automaticas.
1.5.3.1 Herramienta Case

CASE es una sigla, que corresponde a las iniciales de: ComputerAided Software
Engineering; y en su traduccién al Espafiol significa Ingenieria de Software Asistida
por Computacion.

El concepto de CASE es muy amplio; y una buena definicion genérica, que pueda
abarcar esa amplitud de conceptos, seria la de considerar a la Ingenieria de Software
Asistida por Computacioén (CASE), como la aplicacién de métodos y técnicas a través
de las cuales se hacen Utiles a las personas comprender las capacidades de las
computadoras, por medio de programas, de procedimientos y Ssu respectiva
documentacion.

1.5.3.1.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccioén, pruebas y despliegue. Este software de modelado UML ayuda a una
mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, ingenieria inversa, generar
codigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE
también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de
UML y proyectos UML. Es muy sencillo de usar, facil de instalar y actualizar. (18)
1.5.3.2 Rational Rose Enterprise

Rational Rose es una herramienta de desarrollo basada en modelos que se integra
con las bases de datos y los IDE de las principales plataformas del sector. IBM
Rational Rose Enterprise es uno de los productos mas completos de la familia Rational
Rose. Todos los productos de Rational Rose dan soporte a Unified Modeling
Language (UML), pero no son compatbles con las mismas tecnologias de
implementacion. Rational Rose Enterprise es un entorno de modelado que permite
generar codigo a partir de modelos Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual
C++ y Visual Basic. Al igual que todos los productos de Rational Rose, ofrece un
lenguaje de modelado comun que agiliza la creacién del software. (19)

1.5.4 Entornos integrados de desarrollo

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, Integrated Development Environment) es un
sistema que facilita el trabajo del desarrollador de software, integrando sélidamente la

edicion orientada al lenguaje, la compilacion o interpretacion, la depuracion, etc.
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Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion tales como C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. En algunos
lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion, en donde
se permite utilizar el lenguaje de programacion en forma interactiva, sin necesidad de

trabajo orientado a archivos de texto, como es el caso de Smalltalk.

Algunos IDE’s soportan multiples lenguajes, tales como Eclipse o NetBeans, ambas
basadas en Java o MonoDevelop, basado en C#. El soporte para lenguajes
alternativos es a menudo proporcionado por plugins, que les permite ser instalado en
el mismo IDE al mismo tiempo. Por ejemplo, Eclipse y NetBeans tiene plugins para C /
C + +, Ada, Perl, Python, Ruby y PHP, entre otros lenguajes. (20)

Entre los entornos integrados de desarrollo se encuentran los siguientes:
¢ Eclipse

e Zend Studio

¢ NetBeans

e VisualStudio.NET

1.5.4.1 Eclipse

Eclipse es principalmente una plataforma de programacion, usada para crear entornos
integrados de desarrollo (del Inglés IDE).

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de
herramientas para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacion Eclipse,
una organizacion independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de

caodigo abierto.

Esta escrito principalmente en Java y se puede utilizar para desarrollar aplicaciones en

Javay, por medio de diversos plug-ins de otros lenguajes de programaciéon como Ada,
C,C++,COBOL, Perl, PHP , Python , Ruby (incluyendo Ruby on Rails marco ),
Scala , Clojure y Régimen . El IDE es a menudo llamado Eclipse ADT para Ada, CDT

de Eclipse para C / C + +, Eclipse JDT para Java y Eclipse PDT para PHP.

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto multiplataforma para
desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a
las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores. (21)
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1.5.4.2 NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. Existe ademas un niumero importante de médulos para extender el
NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.
La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones que se desarroll6 a partir de un
conjunto modular de componentes de software llamados mdédulos. Las aplicaciones
basadas en la plataforma NetBeans (incluyendo el IDE NetBeans) puede ser ampliado
por los desarrolladores de terceros. (22)

Entre las caracteristicas de la plataforma son:

Administracion de usuarios de interfaz (por ejemplo, los mends y barras de
herramientas)

Ajustes del usuario de gestion

e La gestion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de datos)

e \/entana de gestion de marco Asistente ( admite dialogos paso a paso)

e NetBeans Visual Biblioteca

e Herramientas de desarrollo integrado

1.5.4.3Visual Studio 2008

La herramienta Visual Studio 2008, permite a los desarrolladores crear aplicaciones de
alta calidad con gran rapidez, mas seguras, confiables y administrables. Ademas de
modelar la arquitectura y el disefio de sistema. También incluye avances clave para la
colaboracion eficiente entre los miembros del equipo.

1.5.4.4 Framework .net

Es un framework de Microsoft, con independencia de plataforma de hardware. Permite
un rapido desarrollo de aplicaciones. Ofrece una manera rapida y econémica, que a la
vez es segura y robusta, de desarrollar aplicaciones o soluciones como las denomina
la misma plataforma. Provee un extenso conjunto de soluciones predefinidas para
necesidades generales de la programacién de aplicaciones, y administra la ejecucién
de programas escritos especificamente con la plataforma.

En términos simples un framework es un conjunto de clases base que pueden ser
reutilizadas para la construccion de un nuevo software.

Algunas Caracteristicas

e Completamente orientado a objetos.

e Multilenguaje.

e Modelo de programaciéon unico para todo tipo de aplicaciones y dispositivos de

hardware.
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e Se integra facilmente con aplicaciones desarrolladas en plataformas Microsoft o en

otras plataformas. (23) (24)
1.5.5 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion son herramientas que nos permiten crear programas y
software. Los lenguajes de programacion facilitan la tarea de programacion, ya que
disponen de formas adecuadas que permiten ser leidas y escritas por personas, a su
vez resultan independientes del modelo de computador a utilizar.

1551C#

C# (pronunciado si sharp en inglés) es un lenguaje de programacion orientado al
desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que
mas tarde fue aprobado como un estandar por la ECMA e ISO.

Aungque C# forma parte de la plataforma.NET, ésta es una interfaz de programacion de

aplicaciones (API), mientras que C# es un lenguaje de programacion independiente
disefiado para generar programas sobre dicha plataforma. (25)

Algunas de las caracteristicas que presenta:
e Sencillez.

e Modernidad.

¢ Orientacion a objetos.

e Orientacion a componentes.

e Gestion automatica de memoria.
e Seguridad de tipos.

e Instrucciones seguras.

¢ Sistema de tipos unificado.

e Extensibilidad de tipos basicos.
¢ Extensibilidad de operadores.

e Extensibilidad de modificadores.
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e ESs versionable.
¢ Eficiencia.
e Compatibilidad

1.5.5.2 Visual C++

C es un lenguaje de programacion de propdsito general que ofrece economia
sintactica, control de flujo y estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores. No
es un lenguaje de muy alto nivel y mas bien un lenguaje pequefio, sencillo y no esta
especializado en ningun tipo de aplicacién. Esto lo hace un lenguaje potente, con un
campo de aplicacion ilimitado y sobre todo, se aprende rdpidamente. En poco tiempo,
un programador puede utilizar la totalidad del lenguaje.

1.5.6Metodologia desarrollo de software

Conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que
ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software

Una metodologia puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, es decir, el
ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del proyecto
pero no cémo hacerlo. La metodologia indica cdmo hay que obtener los distintos
productos parciales y finales

Es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de

desarrollo en sistemas de informacion.(25)

1.5.6.2.1 RUP

El Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process en inglés, habitualmente
resumido como RUP) es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje
Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el
andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de
metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.

Principales caracteristicas:

v' Dirigido por casos de uso: La razon de ser de un sistema de software es servir a
usuarios ya sean humanos u otros sistemas; un caso de uso es una facilidad que el
software debe proveer a sus usuarios. Los casos de uso reemplazan la antigua
especificacion funcional tradicional y constituyen la guia fundamental, establecida para

las actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo incluyendo el disefio y
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la implementacion.Los casos de uso son los artefactos primarios para establecer el
comportamiento deseado del sistema.
v’ Centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los elementos mas
significativos del sistema y esta influenciada entre otros por plataformas de software,
sistemas operativos manejadores de bases de datos, protocolos, consideraciones de
desarrollo como sistemas heredados y requerimientos no funcionales. Los casos de
uso guian el desarrollo de la arquitectura y la arquitectura se realimenta en los casos
de uso, los dos juntos permiten conceptualizar, gestionar y desarrollar adecuadamente
el software.La arquitectura es utilizada para conceptualizar, construir, administrar y
evolucionar el sistema en desarrollo.
v’ lterativo e Incremental: Para hacer mas manejable un proyecto se recomienda
dividirlo en ciclos. Para cada ciclo se establecen fases de referencia, cada una de las
cuales debe ser considerada como un mini proyecto, cuyo nucleo fundamental esta
constituido por una o mas iteraciones de las actividades principales basicas de
cualquier proceso de desarrollo.Maneja una serie de entregas ejecutables.Integra
continuamente la arquitectura para producir nuevas versiones mejoradas.

Conceptualmente amplio y diverso

Enfoque orientado a objetos

En evolucion continua

Repetible

Permite mediciones

v
v
v
v Adaptable
v
v
v

Estimacion de costos y tiempo, nivel de avance, etc.
v'Verificacion de la calidad del software
v'Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y
como)
v'Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software
v’ Administracion de requisitos
v'Uso de arquitectura basada en componentes
v'Control de cambios
v'Modelado visual del software

v'Verificacion de la calidad del software

RUP es un producto de (IBM). Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar
centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Incluye artefactos (que son

los productos tangibles del proceso como por ejemplo, el modelo de casos de uso, el
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codigo fuente, etc.) y roles (papel que desempefia una persona en un determinado

momento, una persona puede desempefiar distintos roles a lo largo del proceso). (26)

1.5.7 Especificacion de los requisitos
La obtencion de requisitos de software es una de las partes mas importantes en
desarrollo de un software, de la claridad con que estos logren ser obtenidos dependera
el éxito final del software. Las principales actividades que se desarrollan en esta etapa
son:
Obtencion
Elaboracioén
Especificacion
Negociacion
v Validacion
1.5.7.1 Captura de los requisitos
En la captura de requisitos la obtencion de informacién es de suma importancia para la
especificacion de requisitos. Por ello existen diversos métodos para que la misma se
logre de forma satisfactoria. A continuacion se muestran algunos de ellos.
v Entrevista
Tormenta de Ideas
Encuesta
Cuestionario
Inspeccién de registros
v Sistemas existentes
Entrevista: Las entrevistas se utilizan para recabar informacién en forma verbal, a
través de preguntas. Quienes responden deben ser usuarios implicados directamente
con el sistema, 0 usuarios que tengan altos conocimientos del sistema. La entrevista
se puede realizar de forma individual o en grupos.
Tormentas de ideas o Brainstorming: Es una puesta en comun de las ideas de los

componentes de un grupo sobre un tema en estudio. La informacion que de su

utilizacion se extrae es una lista de posibilidades que seran el punto de partida para
continuar el andlisis. La tormenta de ideas no proporciona respuestas a preguntas.
Encuestas: La encuesta, una de las técnicas de investigaciéon social mas difundidas,
se basa en las declaraciones orales o escritas de una muestra de la poblacion con el
objeto de recabar informacion. Se puede basar en aspectos objetivos (hechos, habitos
de conducta, caracteristicas personales) o subjetivos (opiniones o actitudes).
Cuestionarios: Consiste en la redaccion de un documento con preguntas claras y

para que las respuestas sean concretas.
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Inspeccion de registros: El término “registro” se refiere a los manuales escritos sobre
politicas, regulaciones y procedimientos de operaciones estandar que la mayoria de
las empresas mantienen como guia para gerentes y empleados. Los manuales que
documentan o describen las operaciones para los procesos de datos existentes, o
sistemas de informacion que entran dentro del area de investigacion, también
proporcionan una vision sobre la forma en la que el negocio deberia conducirse.
Sistemas existentes: consiste en analizar los sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el sistema que va a ser construido. Analizandose las interfaces de
usuarios y las entradas y salidas que el mismo produce.

1.5.7.2 Técnicas de validacion de requisitos

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requisitos
tiene como mision demostrar que la definicion de los requisitos define realmente el

sistema que el usuario necesita o el cliente desea (Lowe & Hall, 1999). Es necesario

asegurar que el andlisis realizado y los resultados obtenidos de la etapa de definicion

de los requisitos son correctos. Pocas son las propuestas existentes que ofrecen
técnicas para la realizacion de la validacion y muchas de ellas consisten en revisar los
modelos obtenidos en la definicién de requisitos con el usuario para detectar errores o
inconsistencias.

Aun asi, existen algunas técnicas que pueden aplicarse para ello:

v Reviews o Walk-throughs: Est4 técnica consiste en la lectura y correccion de
la completa documentacion o modelado de la definicion de requisitos. Con ello
solamente se puede validar la correcta interpretacion de la informacion
transmitida. Mas dificil es verificar consistencia de la documentacion o
informacion faltante.

Listas de chequeo: Son frecuentemente usadas en inspecciones o revisiones
de artefactos generados en el proceso de produccion de software; son listas de
aspectos gque deben ser completados o verificados.

Auditorias: La revision de la documentacion con esta técnica consiste en un
chequeo de los resultados contra una checklist (Listas de Chequeo)
predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir, s6lo una muestra es
revisada.

Prototipos: Algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de
requisitos prototipos que, sin tener la totalidad de la funcionalidad del sistema,
permitan al usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del sistema
con el usuario (Olsina, 1999).

Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del

sistema y chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo
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qué objetivos cubre cada requisito, de esta forma, se podran detectar

inconsistencias u objetivos no cubiertos.
La validacién de requisitos es una actividad muy importante, pues un levantamiento de
requisitos con errores que no se detecten a tiempo, ademas de no conducir a
resultados inesperados provoca costos excesivos y gran pérdida de tiempo.
1.5.8 Libreria
Las bibliotecas contienen cédigo y datos, que proporcionan servicios a programas
independientes, es decir, pasan a formar parte de éstos. Esto permite que el cédigo y
los datos se compartan y puedan modificarse de forma modular. Algunos programas
ejecutables pueden ser a la vez programas independientes y bibliotecas, pero la
mayoria de éstas no son ejecutables. Ejecutables y bibliotecas hacen referencias
(Ilamadas enlaces) entre si a través de un proceso conocido como enlace, que por lo
general es realizado por un software denominado enlazador.
1.5.8.1 OpenCV
OpenCV (Open source computer vision library) es una biblioteca libre de vision artificial
originalmente desarrollada por Intel. Esta libreria proporciona un alto nivel funciones
para el procesado de imagenes. Estas librerias permiten a los programadores crear
aplicaciones poderosas en el dominio de la vision digital.
OpenCV es multiplataforma. Contiene més de 500 funciones que abarcan una gran
gama de areas en el proceso de Vision, como reconocimiento de objetos

(reconocimiento facial), calibraciéon de camaras, vision estéreo y vision robotica.

OpenCV ofrece muchos tipos de datos de alto-nivel como juegos, arboles, gréaficos,
matrices, etc. (27) (28)
Principales Caracteristicas

v' Manejo de estructuras basicas.

Procesamiento de imagenes.

Andlisis estructural.

Andlisis de movimiento y seguimiento de objetos.
Reconocimiento de objetos.

Calibracion de camara y reconstruccion de escenas 3D.
Manejo de escenas de video.

Construccion de interfaces gréaficas de usuario (GUI).

LN N N N NN

OpenCV es multi-plataforma de nivel medio-alto de la AP que consiste en unos
cuantos cientos (> 300) C funciones. No depende de librerias numéricas
externas, aunque se puede hacer uso de algunos de ellas en tiempo de

gjecucion, si estan disponibles.
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v OpenCV es gratuita tanto para uso no comercial y comercial, OpenCV

proporciona transparente para interfaz de usuario para Intel ® Integrated

Performance Primitives (IPP) (solo ippcv por ahora). Es decir, se carga

automéaticamente IPP bibliotecas optimizado para procesadores especfificos.

1.5.8.1.1 Funcionalidades

Dentro de las funcionalidades con que cuenta OpenCV para el trabajo con imagenes

en el desarrollo del componente de validacion y post- procesamiento de imagenes

faciales para uso en documentos oficiales seran utilizadas las siguientes.

Funcionalidad

Descripcion

Iplimage* cvLoadlmage( const char* filename, int

iscolor=CV_LOAD_IMAGE_COLOR)

La funcion CvLoadlimage cargue una imagen del
archivo especificado y retorna el indicador a la

imagen cargada.

cvCreatelmage(cvSize(original->width,original
height),IPL_DEP TH_8U,original->nChannels)

cvCreatelmage puede crear sé6lo las imagenes

interfoliadas.

void cvShowlmage( const char* name, const CvArr*

image )

La funcién cvShowlmage muestra la imagen en la
ventana especificada. Si la ventana era creada
CV_WINDOW_AUTOSIZE

imagen es mostrada con su tamafio original, de

con entonces la

otra manera la imagen se ajusta a la funcion.

int cWVaitKey( int delay=0 )

Delay demora en milisegundos. La funcion
CwWVaitKey

infinitamente (delay< =0) o para los milisegundos

espera para el evento clave

de "demora". Retorne el cddigo de la llave o -1.

cvDestroyAllWindows();

Esta funcién elimina todas las ventanas graficas

gue hayan sido creadas

previamente

void cvReleaselmage(& CVArr* img)

Esta funcién se encarga de liberar el espacio de

memoria que ha sido asignado a una estructura
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CvArr*. Posee un Unico parametro: img: es el

nombre de la imagen que se desea liberar

Cwat* cvCreateMat(int rows, int cols, int type);

Esta funcién se encarga de crear al encabezado
de la imagen y de ubicar sus datos. Exponemos

Su estructura:

rows: nimero de filas de la matriz

cols: nimero de columnas de la matriz

type: tipo de los elementos de las matrices

void cwWVarpAffine( const CvArr* src, CvArr* dst, const
Cwat*map_matrix,

int
flags=CV_INTER_LINEAR+CV_WARP_FILL_OUTLIE
RS,

CvScalar fillval=cvScalarAll(0) );

La funcién genera una imagen de salida a la que

se la aplica la transformacion correspondiente.

cvClonelmage(img);

Hace una copia de la imagen.

cvResize( const CVArr* src, CVvArr* dst,

int interpolation=CV_INTER_LINEAR );

Funcion para escalar una imagen Siendo:
— src: Imagen fuente.
— dst: Imagen destino.

— interpolation: Tipo de interpolacion. La
interpolacién puede ser de

los siguientes modos:

— CV_INTER_NN : Interpolacion tipo vecino mas
proximo

— CV_INTER_LINEAR: Interpolacién bilineal (es
la que se utiliza por defecto)

— CV_INTER_AREA: Se utiliza la relacién de pixel
y area para asignar valores. En el caso de ampliar
la imagen actia analogamente al método
CV_INTER_NN.

— CV_INTER_CUBIC: Interpolacion bicubica.




Capliule | furndamentacisn ‘Cedrica

void cvmSet (CvMat* mat, int row, int col, double value)

Esta funcién guarda un elemento en una matriz
de un solo canal en punto flotante:

mat:La matriz de entrada
row: El indice de la fila
col: El indice de la columna

value: El nuevo valor del elemento de la matriz

cvCreateMemStorage(0);

Crea una memotria de almacenamiento Yy
devuelve el puntero a él. Inicialmente, el

de almacenamiento esta vacio.

cvHaarDetectObjects(img,pCascade,memory,1.1,3,CV
_HAAR_DO_CANNY_PRUNING,cVSize(0,0));

La funcién cvHaarDetectObjects encuentra en

regiones rectangulares de la imagen ya que es
probable que
contenga objetos de la cascada que ha sido
entrenado para esas regiones y devuelve como
una secuencia de rectangulos. La
funcion explora la imagen varias veces a
diferentes escalas (ver
cVSetimagesForHaarClassifierCascade.Cada vez
gue lo considere regiones superpuestas en la
imagen y se aplica a los clasificadores a las

regiones utilizando cvRunHaarClassifierCascade.

cvGetSeqElem(cantFace,i)

El cvGetSegElem funcién encuentra el elemento
con el indice dado en la secuencia y devuelve el
puntero a él. Ademas, la funcion puede devolver
el puntero al bloque de la secuencia que contiene
el elemento. Si el elemento no se encuentra, la

funcién devuelve 0.

cvRectangle(img,ini,fin,CV_RGB(0,255,0),3,4,0);

Dibuja un rectangulo con dos esquinas opuestas.
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void cvCwvtColor( const CvArr* src, CVArr* dst, int code

)i

Esta funcion da la posibilidad de transformar una
imagen RGB en otra en escala de grises

Siendo:

— src: La imagen origen codificada en 8 bits o en
punto flotante

— dst: Laimagen destino codificada en 8 bits 0 en
punto flotante

— code: Define la operacion de conversion a llevar
a cabo. Esta

operacion se define utilizando las constantes

cvSetlimageROI(clonelmag,*rect);

La funcion cvSetimageROI establece la imagen
de retorno de la inversién a un rectangulo dado.
Si es NULL retorno de la inversion y el
valor del parametro rect no es igual a toda la

imagen, retorno de la inversion se destina.

cvResetimageROI(clonelmag);

Devuelve coordenadas de la imagen como altura

y ancho

void cvNamedWindow(char name, int type);

Esta funcibn crea una ventana gréfica.
pardmetros: name: cadena de caracteres que
sirve como nombre de la ventana, type: formato

de tamafio de la ventana:

Utilizaremos CV_WINDOW_AUTOSIZE, o]
simplemente pondremos un 1 para seleccionar

esta opcion.

Cv_rgb2lab

Convierte de espacio RGB a espacio de colores
lab que almacena en al componente L la

iluminacioén, y en los restantes los colores.

Tabla1 .Funcionalidades de Open CV.

1.6 Fundamentacion de las herramientas, metodologias y tecnologias a utilizar

Para el futuro desarrollo del componente de validacion y post- procesamiento de

imagenes faciales para uso en documentos oficiales se tiene como propuesta inicial

utilizar: como lenguaje de modelado el Lenguaje Unificado de Modelado UML que
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es el mas conocido y utilizado en la actualidad. Esta consolidado como el lenguaje
estandar en el andlisis y disefio de sistemas de cdmputo. Se escoge UML porque:
Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos. Permite especificar
todas las decisiones de andlisis y disefio, construyéndose asi modelos, precisos, no
ambiguos y completos. Puede conectarse con lenguajes de programacion (ingenieria
directa e inversa). Permite documentar todos los artefactos de un proceso de
desarrollo (requisitos, arquitectura, pruebas, versiones). Existe un equilibrio entre

expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de utilizar.

Como herramienta de modelado Visual Paradigm quees una herramienta UML
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y
disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Este software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste.

Como entorno integrado de desarrollo IDE Visual Studio permite a los desarrolladores
crear aplicaciones de alta calidad con gran rapidez, mas seguras, confiables y
administrables. Ademas de modelar la arquitectura y el disefio de sistema. También
incluye avances clave para la colaboracién eficiente entre los miembros del equipo. El
Lenguaje de Programacion C++ que es un lenguaje de programacion de propdésito
general que ofrece economia sintactica, control de flujo y estructuras sencillas y un
buen conjunto de operadores. En poco tiempo, un programador puede utilizar la
totalidad del lenguaje.

La libreria OpenCV (Open source computer vision library) es una biblioteca libre de
vision artificial originalmente desarrollada por Intel. Esta libreria proporciona un alto
nivel de funciones para el procesado de imagenes. Estas librerias permiten a los
programadores crear aplicaciones poderosas en el dominio de la vision digital.

OpenCV es multiplataforma. Contiene mas de 500 funciones que abarcan una gran

gama de areas en el proceso de Vision, como reconocimiento de objetos

(reconocimiento facial), calibracion de camaras, vision estéreo y vision robdtica.
OpenCV ofrece muchos tipos de datos de alto-nivel como juegos, arboles, graficos,
matrices.

Como metodologia usaremos RUP que no es un sistema con pasos firmemente

establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades
de cada organizacién. Las Razones para usar RUP son: Provee un entorno de

proceso de desarrollo configurable, basado en estandares. Permite tener claro y

30



http://www.monografias.com/trabajos35/concepto-de-lenguaje/concepto-de-lenguaje.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos54/resumen-economia/resumen-economia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml

Capituls | Sfundamentasion Tedrivr

accesible el proceso de desarrollo que se sigue. Permite ser configurado a las
necesidades de la organizacion y del proyecto. Provee a cada participante con la parte
del proceso que le compete directamente, filtrando el resto.

1.7 Conclusiones parciales
En el presente capitulo se plantearon conceptos fundamentales para lograr una mejor

comprension de la problemética, asi como las tematicas que permiten el desarrollo de

la investigacion. Se describe la metodologia que regira el desarrollo del componente

de validacion y post- procesamiento de imagenes faciales para uso en documentos

oficiales y se abordaron las tecnologias y herramientas seleccionadas para el
desarrollo del componente.

Se puede concluir que para dar solucién a la problematica planteada es necesario
desarrollar el componente que valide y procese una imagen para uso en documentos
oficiales. Para ello, la seleccion de un lenguaje de programacion como C++, con el uso
de una libreria que lo hace méas potente. La herramienta CASE Visual Paradigm, el
IDE Visual Studio 2008, permitiran la agilizacion del desarrollo de la investigacion.
RUP sera de suma importancia para guiar el proceso de descubrimiento de

conocimiento del desarrollo del componente respectivamente.




Gapltul 1| Andlisis p Disorio

Capitulo Il Andlisis y Disefio

2.1 Introduccioén

La solucion a desarrollar, debe ser fruto de un correcto andlisis y una amplia
comprension de todos los elementos que se relacionan en correspondencia con el
tema de validacion y normalizacion de una imagen para su uso en documentos
oficiales, profundizandose en el estudio de las caracteristicas que posibilitan

desarrollar los mismos.

En este capitulo se interpretan las necesidades del sistema especificandolas mediante
los requerimientos funcionales y los no funcionales. Ademas, se hace un estudio del
negocio en que se enmarca el problema concluyendo que se debe realizar una
modelacion del dominio, identificando para esto las entidades principales que se
tendran y las relaciones entre ellas.

El capitulo al mismo tiempo expone el diagrama de casos de uso del sistema con sus
respectivas descripciones, el disefio de la solucion; los diagramas de clases de
andlisis y del disefio y sus respectivos diagramas de secuencias.

El objetivo principal del analisis y disefio del sistema es transformar los requerimientos
en especificaciones que describan como implementar el sistema. El andlisis
fundamentalmente consiste en obtener una vision que se preocupa de ver qué hace el
sistema de software a desarrollar, por tal motivo este se interesa en los requerimientos
funcionales. Por otro lado, el disefio es un refinamiento que toma en cuenta los
requerimientos no funcionales, por lo cual se centra en como el sistema cumple sus

objetivos.

2.2 Propuesta de solucion

Como propuesta de solucién para el componente se define la creacion de una libreria
(dll) haciendo uso del lenguaje C++ en la cual un usuario del sistema va interactuar
con la misma para realizar los procesos de validacion y normalizacion de imégenes.
Para el desarrollo de dicho componente se hara uso del patron tuberias y filtros, asi
como las potencialidades de la libreria OpenCV. La siguiente figura muestra la
propuesta solucion definida.
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Figura 9.Propuesta de Solucion.
2.3 Modelo de dominio

Actualmente ciertas organizaciones no cuentan con una infraestructura dedicada a la
monitorizacién de los procesos de negocio, lo cual no le permite ser parte de una
solucion para validar imagenes para su uso en documentos oficiales, por tal motivo se
determina que no se podian identificar procesos del negocio que enmarcaran el
problema.
Sin embargo, los conceptos tecnologicos que definen correctamente cada eslabon de
la solucion se fueron observando, determinandose entonces la creacion de un modelo
de dominio el cual deja bien claro cémo funciona el entorno en el cual esta enmarcado
el problema. El modelo de dominio es una representacion visual estatica del entorno
real del componente. Es decir, un diagrama con los objetos que existen en el mundo
real relacionados con el componente a desarrollar y las relaciones que existen entre
ellos. Su objetivo es ayudar a comprender los conceptos que utilizan los usuarios y los
conceptos con los se trabajara durante el desarrollo del componente. El diagrama de
dominio se representa a través de diagramas de clases, lo que mas simplificados. No
son objetos software, sino un “diccionario visual” de conceptos del dominio. (29)
A continuacién, se muestra el modelo de dominio que conceptualiza los elementos
principales y sus relaciones.
v Imagen: Imagen facial que se captura mediante un dispositivo 0 que esta

previamente almacenada.

Componente: donde se realizara el proceso de validacién y normalizacion de

las imagenes faciales.

Documentos oficiales: donde seran utilizadas las imagenes faciales una vez

culminado el proceso de validacion y normalizacion del componente.
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Diagrama de Dominio)

Image ImageNormalize
-height : int -height : int
-width : int -width : int
-cantPixeles : float
-nitidez : boolean

-brillo : boolean Imagen procesada

Figura 10.Diagrama del modelo de dominio.

2.4 Especificacion de los requisitos de software

La obtencion de los requerimientos es un paso muy importante para el posterior
desarrollo de las siguientes etapas del desarrollo del software, pues un error en estas
fases iniciales puede dar al traste con un sistema que no cumpla las expectativas de
los usuarios y dificilmente aporte valor agregado al negocio para el que debe ser
concebido. La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un
requerimiento como Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un
problema o lograr un objetivo. El flujo de trabajo de requisitos tiene como objetivos
definir el ambito del sistema, definir una interfaz de usuarios, enfocada a las
necesidades y metas del usuario, establecer y mantener un acuerdo entre clientes y
otros involucrados sobre qué deberia hacer el sistema, proveer a los desarrolladores
de un mejor entendimiento de los requisitos del sistema. En este flujo de trabajos se
desarrollan principalmente las actividades de identificar y clasificar requisitos,

encontrar actores y casos de usos, priorizar y detallar los casos de uso. (30)

Las técnicas seleccionadas para la captura de requisitos son los sistemas existentes,
porque observando sus interfaces se puede identificar la informacion que realmente es
importante y la salida de los datos, la otra técnica utilizada es la tormenta de ideas por

su sencillez y facil uso.

2.4.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir es decir: especifican acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin
tomar en consideracion ningun tipo de restriccion fisica. En la realizacion de los casos
de uso del negocio, se obtienen las actividades que seran objeto de automatizacion.
Estas actividades no son exactamente los requisitos funcionales, pero si son el punto

de partida para identificar qué debe hacer el sistema.
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Los requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que propiedades

o cualidades se relacionen. (31)

A continuacion, se muestran las funcionalidades que el sistema debe cumplir:
RF1. Cargar imagen.

RF2. Validar imagen.

RF2.1. Detectar imagen.

RF2.2. Validar nitidez de la imagen.

RF2.3. Verificar estado de los ojos.

RF2.4. Verificar distancia entre los 0jos.

RF2.5. Validar buena pose.

RF2.6. Validar iluminacion.

RF2.7. Validar balance de colores.

RF2.8. Verificar mirada al frente.

RF2.9. Validar expresion de la boca.

RF2.10. Verificar presencia de espejuelos, barba o bigote.
RF2.11. Validar rostro centrado.

RF2.12. Verificar fondo uniforme.

RF3. Normalizar imagen.

RF3.1. Obtener calidad del retrato.

RF3.2. Obtener pose.

RF3.3. Obtener profundidad del campo.

RF3.4. Normalizar orientacion de la pose.

RF3.5. Normalizar tamafio del rostro.

RF3.6. Normalizar centrado de la imagen.

2.4.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al

producto atractivo, usable, rapido y confiable.

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion.

Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no
funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con toda la
funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro,
conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado

y uno con poca aceptacion. (32)
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Los requisitos no funcionales se clasifican en:
v" Requerimientos de Software.
v" Requerimientos de Hardware.
v Restricciones en el disefio y la implementacion.
e Estandares requeridos.
e Lenguajes de programacion a ser usados para la implementacion.
¢ Uso obligatorio de ciertas herramientas de desarrollo.
e Restricciones en la arquitectura o el disefio.
e Bibliotecas de clases.
v Requerimientos de apariencia o interfaz externa.
v Requerimientos de seguridad.
¢ Confidencialidad.
¢ Integridad.
¢ Disponibilidad.
v' Requerimientos de usabilidad.
v" Requerimientos de soporte.
v" Reguerimientos legales.

Para el desarrollo del componente los requisitos no funcionales a usar son:
2.4.2.1 RNF1.Software

v El sistema sera usado bajo los Sistemas Operativos Windows.

v' Framework .NET.
2.4.2.2 RNF2. Requisitos de Hardware

v Requerimientos minimos de hardware.
v PC Intel Pentium 4 o superior.
v CPU 3GHZ o superior.
v HDD SCCI 160 GB o superior.
v 1GB de Memoria RAM o superior.
2.4.2.3 RNF3. Restricciones en el disefio y laimplementacion

v Estandares requeridos por la OACI.

Lenguaje de programacion: Visual C++.

Framework de desarrollo que se utilizara es: .NET Framework.
IDE: Visual Studio 2008.
Para el Modelado de UML se utilizar&: Visual Paradigm 6.4.

Biblioteca de clases: Open CV.
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2.4.2.4 RNF4. Rendimiento

v Laaplicacién esta concebida para un ambiente donde la misma se integre a un
sistema de identificacion, por lo que los tiempos de respuestas deben ser
rapidos, asi como la velocidad de procesamiento de informacion.

v La aplicacion requiere de un buen rendimiento en maquinas de pocos recursos
de Hardware.

2.4.2.5 RNF5. Requisitos de seguridad

v Disponibilidad: Solo los usuarios autorizados se les garantizara el acceso a la
informacion y que los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la
seguridad no ocultaran o retrasaran a los usuarios para obtener los datos
deseados en un momento dado.

Confiabilidad: El sistema propuesto debe ser capaz de adaptarse con el fin de
alcanzar un equilibrio interno frente a los cambios externos del entorno.
2.4.2.6 RNF6. Apariencia o Interfaz interna

v Utilizar colores frescos y ofrecer suficiente contraste entre texto y fondo para no
dificultar la lectura.

v La interfaz interna estard determinada por los desarrolladores, construyendo
asi una vista escalable de las clases o agrupaciones de clases que permitiran
un mejor encapsulamiento de las funcionalidades y una mayor abstraccion
modular del sistema.

2.4.2.6 RNF7.Legales

v Al componente de validacion y post- procesamiento de imagenes faciales para

uso en documentos oficiales solo tendrd acceso el proyecto de Biometria del

CISED perteneciente a la Universidad de Ciencias Informaticas.
2.4.3 Técnicas de revision de requisitos

Las técnicas de revision de requisitos utilizadas es la revision ver anexo 2 y la matriz

de trazabilidad ver anexo 3.
2.5 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a
llegar a un acuerdo sobre como utilizar el sistema. La mayoria de los sistemas tienen
muchos tipos de usuarios. Cada tipo de usuarios se representa mediante un actor. Los
actores utilizan el sistema al interactuar con los casos de uso, Todos los actores y
casos de uso del sistema forman un modelo de casos de usos .Un diagrama de casos
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de usos describe parte del modelo de casos de uso y muestra un conjunto de casos de

uso y actores con una asociacion entre cada actor/caso de uso que interactla

2.5.1Actores del sistema

Los actores del sistema no son parte de él. Pueden intercambiar informacién con él.
Pueden ser un recipiente pasivo de informacién. Pueden representar el rol que juega

una o varias personas, un equipo o un sistema automatizado.

A continuacion se muestra el Unico actor identificado.

Actores Descripcion

Usuario del Sistema Representa a la persona encargada de cargar la imagen

para que se valide y luego sea normalizada.

Tabla 2. Actores del Sistema.

2.5.2Casos de uso del sistema

Los casos de uso estan disefiados para cumplir los deseos del usuario cuando utiliza
el sistema. El modelo de casos de uso captura todos los requisitos funcionales del
sistema. Definiremos un caso de como:

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el
sistema puede llevar a cabo, y que producen un resultado observable para un actor
concreto.

Los caso de usos son identificados examinando como lo usuarios necesitan utilizar el

sistema para realizar su trabajo.

Casos de Usos Prioridad

Cargar Imagen Critico

Validar Imagen Critico

Normalizar Imagen Critico

Tabla 3.Casos de Uso.

2.5.3Diagrama de casos de uso del sistema

Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su

interaccion con los actores.
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Diagrama de Casos de Uso del Sistema)

Validar Imagen —>( Cargar Imagen
<<Include=>

Usuario del Sistema

Normalizar
Imagen

Figura 11.Diagrama de caso de uso del sistema.

2.5.4 Descripcion de los casos de uso del sistema

Nombre del caso de uso: Cargar imagen(caso de uso incluido)

Actor: Usuario del Sistema.

Propdsito: Cargar una imagen para ser validada.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario del sistema carga la

imagen.

Referencia: RF1.

Precondiciones: Debe haberse solicitado a la accién de validar imagen.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

El usuario del sistema carga la|El sistema muestra un boton para cargar un
imagen a ser procesada. conjunto de imagenes para ser validadas,
segln en la direccibn que se encuentre las

mismas.

El usuario del sistema espera la | El sistemamuestra la imagen validada.

respuesta del sistema.

Tabla 4.CU Cargar Imagen.

Nombre del caso de uso: Validar Imagen.

Actor:

Propdsito: Validar la imagen.
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el sistema requiere validar la

imagen.

Referencia:

RF1

Precondiciones:

Debe haberse cargado una imagen con anterioridad.

“Secciones”

Seccion 1 Detectar rostro.

El sistema realiza la deteccion del rostro
mediante una localizacion facial de la
deteccion de las caracteristicas faciales, como
los ojos, la nariz, la boca, entre otras

caracteristicas fisicas.

Seccion 2 Validar Nitidez de la Imagen.

El sistema verifica que la imagen no tenga
arrugas, ni manchas de tinta, que contenga el
brillo y contraste adecuado.

Seccién 3 Estado de los Ojos.

El sistema verifica que los ojos estén con la
mirada en una misma direccion, no mirando al
lado y que estos no presenten color rojizo

producto a los efectos infrarrojos que puede

suceder cuando la iluminacion de la imagen
no es la correcta, y que los ojos estén visibles
y abiertos.

Seccion 4 Verificar distancia entre los Ojos.

El sistema verifica que los o0jos estén
correctamente alineados con respecto a la

nariz, orejas y boca.

Seccion 5 Validar Buena Pose.

El sistema verifica que trazada una linea
horizontal imaginaria trazada al centro de los
ojos resulte paralela al borde superior de la
imagen, verificando asi de esta manera una
buena posicion del titular con respecto a la
camara, se requiere que €l titular no presente

silla ni respaldo en la imagen.

Seccion 6 Validar lluminacion.
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El sistema verifica que la iluminacion sea
uniforme, sin sombras, ni reflejos, ni cabello

sobre el rostro del titular.

Seccion 7 Valid

ar Balance de Colores.

El sistema verifica que el retrato tenga los
tonos propios naturales de colores, y una alta
resolucién para evitar la presencia de pixeles

en laimagen.

Seccion 8 Mirada al Frente.

El sistema verifica que el titular tenga la
mirada frente a la camara, no mirando por
encima del hombre. Que no exista una

inclinacién del titular en la imagen.

Seccién 9 Validar expresion de la boca.

El sistema verifica que el titular tenga la
mirada una mirada neutra y la boca cerrada
correctamente, no se acepta inclinacion de

esta.

Seccién 10 Verificar presencia de gafas y tocados.

El sistema verifica que el titular no tenga
reflejos en las gafas, ni gafas oscuras, y que
estas no oculten parcialmente parte del rostro.
También verificara que el titular no tenga
presencia de gorra, o tocado.

Seccion 11 Validar Rostro centrado.

El sistema verifica que el titular no esté a un

lado de la imagen, y que no esté ni muy lejos

ni muy cerca con respecto a la camara.

Seccion 12 Ve

rificar fondo uniforme.

El sistema verifica el fondo de la imagen este
uniforme y no sea colorido, ni presente objetos
0 que la imagen contenga borde alguno que
resalte.

Flujo No

rmal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El sistema muestra una interfaz con la imagen

41
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validada.

Flujo Alterno

En caso que laimagen no cumpla con algunos
de los parametros descritos en las secciones

anteriores, el usuario debera seleccionar otra

imagen a validar.

Pos condiciones: Se valid6 correctamente la imagen.

Tabla 5.CU Validar Imagen.

Nombre del caso de uso: Normalizar Imagen

Actor: Usuario de Sistema.

Propdsito: Normalizar la imagen luego de concluida su validacion.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el sistema ha validado

correctamente la imagen y es necesario normalizarla.

Referencia: RF3

Precondiciones: Debe haberse validado correctamente la imagen.

“Secciones”

Seccién 1 Obtener buena calidad del retrato

El sistema convierte la imagen a una
dimension no superior a 35 mn x 45 mn ni
inferior a 32 mn x 26 mn (ancho vy alto), y el
retrato tendra& menos de 6 meses de captado.
2 Obtener Pose

El sistema mostrara el rostro completo del

titular y los ojos claramente visibles.

Seccion 3 Obtener Profundidad del campo

El sistema mostrara el rostro completo que
estara desde la coronilla hasta la barbilla y
desde la nariz hasta las orejas.

Seccién 4 Normalizar orientaciéon de la pose

El sistema mostrara la orientacién coronilla-
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barbilla que cubrira la dimension mas larga
definida para la Zona V.

Secciéon 5 Normalizar tamafo del rostro

El sistema mostrard la porcion coronilla-
barbilla de la pose frontal del rostro completo
gue ocuparad entre el 70% y 80% de la
dimension mas larga que se define en la Zona
V.

Seccion 6 Normalizar centrado de laimagen

El sistema mostrara la pose frontal de todo el

rostro centrada en la Zona V.

rmal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

El sistema convierte la imagen a sus
estandares requeridos ya definidos, para ser

procesada y lo almacena.

Tabla 6.CU Normalizar Imagen.

2.6 Analisis

En el flujo de trabajo de andlisis se trabaja sobre los aspectos internos del sistema a
desarrollar, se pueden estructurar los requisitos de manera que facilten su
comprension, su preparacion, su modificacion y en general su mantenimiento.

2.6.1 Modelo de anélisis

En el modelo de andlisis se obtiene un mayor poder expresivo y una mayor
formalizacion y se puede considerar como una primera aproximacion al modelo de
disefio. En el modelo de analisis no se tiene en cuenta el lenguaje de programacion, ni

la plataforma en la que se desarrollara la aplicacién, ya que el objetivo del andlisis es

comprender perfectamente los requisitos del software y no precisar céomo se

implementara la solucion. El modelo de andlisis debe tener un alto nivel de abstraccién
y minimizar el acoplamiento del sistema. Para la construccion del modelo de analisis
se identificaron las clases que describen la realizacion de los casos de uso, que
pueden ser de tres tipos fundamentales: clases interfaz, clases entidad y clases
controladoras.

v Las clases Interfaz se utilizan para modelar la interaccion entre el sistemay sus

actores, lo que clarifican y reunen los requisitos en los limites del sistema.
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Representan abstracciones de ventanas, formularios, paneles, interfaces de

comunicaciones, interfaces de impresoras, sensores y terminales.

Clase Interfaz .I

Figura 12.Estereotipo clase interfaz.

v Las clases entidad se utilizan para modelar la informacién que posee una vida
larga y que es a menudo persistente. Modelan la informacion y el
comportamiento asociado de algun fendmeno o concepto y reflejan la
informacion de modo que beneficia a los desarrolladores al disefiar e
implementar el sistema, incluyendo su soporte de persistencia.

Clase Entidad J

Figura 13.Estereotipo clase entidad.

Las clases controladoras representan la coordinacién, secuencia,
transacciones, y control de otros objetos, y se usan con frecuencia para
encapsular el control de un caso de uso en concreto. Se utlizan para

representar derivaciones y célculos complejos.

Clasa CDlllfﬂlﬂt‘iﬂl'-'EI)

O

Figura 14.Estereotipo clase controladora.

2.6.2 Diagrama de clases del analisis
Un Diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los
conceptos en un dominio del problema. Representa el funcionamiento del mundo real,

no de la implementacion automatizada del mismo.
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Diagrama de Clases del Analisis Validar Imagen}

—O e 0

llenarin del Sietama Cl_Validar Imagen CC_Validar Imagen CE_Ilmagen

Figura 15.Diagrama de Clases del Analisis Validar Imagen.

Diagrama de Clases del Analisis Normalizarlmagen)

i B
( ) O ————— CE_magen

CI_Normalizar Imagen CC_Normalizar Imag

Usuario del Sistema

i B

CE_Imagen Normalizada

Figura 16.Diagrama de Clases del Analisis Normalizar.

2.7 Diagramas de interaccion
Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dindmicos de un
sistema, lo que conlleva modelar instancias concretas o prototipicas de clases
interfaces, componentes y nodos, junto con los mensajes enviados entre ellos, todo en
el contexto de un escenario que ilustra un comportamiento. En el contexto de las
clases describen la forma en que grupos de objetos colaboran para proveer un
comportamiento. Se trata de un término genérico que se aplica a varios tipos de
diagramas que hacen hincapié en las interacciones entre objetos. Los diagramas
interaccion pueden ser de dos tipos:

v Diagramas de Colaboracion.

v Diagramas de Secuencia.
A continuacion se muestram los de diagramas colaboracion en epigrafes mas adelante

se muestra el diagrama de secuencia.

2.7.1 Diagrama de colaboracion

Un Diagrama de Colaboracion muestra una interaccion organizada basandose en los
objetos que toman parte en la interaccion y los enlaces entre los mismos (en cuanto a

la interaccion se refiere).
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Una colaboracion modela los objetos y los enlaces significativos dentro de una

interaccion. Los objetos y los enlaces son significativos solamente en el contexto

proporcionado por la interaccion. Un rol describe un objeto, y un rol en la asociacion

describe un enlace dentro de una colaboracion.

Un diagrama de colaboracion muestra los roles en la interaccion en una disposiciéon

geométrica. Los mensajes se muestran como flechas, ligadas a las lineas de la

relacién, que conectan a los roles. La secuencia de mensajes, se indica con los

nameros secuenciales que preceden a las descripciones del mensaje. Un uso de un

diagrama de colaboracion es mostrar la implementacién de una operacion

sd Diagrama de Comunicacion Validar Imagen)

9: Validar lluminacion()

8: Validar Buena Pose()

7. Verificar Distancia entre los Ojos()

17: Laimagen ha sido validada correctamente 16: La imagen ha sido validaca correctamente

- -

2 Validar Imagen()
1: Cargar Imagen() _}

N —0

Usuario del Sistema Cl_Validar Imagen

0: Validar Baleance de Colores(

{- 11: Verificar Mirada al Frente()

CC_Validar Imagen

6: Verificar Estado de los Ojos()
: ValidarNitideEﬁ la Imagen() *

4: Detectar Imagen()
»

=

3 Obtener datos a validar()

_»

O

4_ 12: Validar expresion de la Boca()

4_ 13: Vereficar presencia de gafas o barba()

‘_ 14: Validar Rostro Centrado()

‘_ 15: Verificar Fondo Uniforme()

@

CE_Imagen

Figura 17.Diagrama de Colaboracién Validar Imagen.
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sd Diagrama de Comunicacién Normalizar Imagen)

6: Obtener profundidad del campo()
5: Obtener Pose()
>

11: Imagen Normlizada 4: Obtener Calidad del Retrato()
12: Mostrar Imagen Normalizada() _’

« bl
3: Obtener datos a Normalizar()
2: Normalizar Imagen()
1: Normalizar Imagen() _’ *
—— 0 = 0 -

CC_Normalizar Imagen CE_Imagen
CI_Normalizar Imagen

7: Normalizar Orientacion de la Pose()
<

‘_ 8: Normalizar tamario del Rostro()

Usuario del Sistema

10: Imagen Normalizada()

A

‘— 9: Normalizar Centraco de la Imagen()

CE_Imagen Normalizada

Figura 18.Diagrama de Colaboracion Normalizar Imagen.

sd Diagrama de Comunicacion Validar imagen Flujo Allerno)

9. Validar iuminacién()

8: Validar pose()

7: Verificar distancia entre los o]os‘) *

18: Cargar Imagen()
6: Verificar estado de los ojos(|

< v
5: Validar nitidez()
+

17: Laimagen no ha sido validada correctamente
16: Laimagen no ha sido validada correctamente -
< 4: Validar rostro()|

1: Cargar Imagen()
2: Validar Imagen() 3: Obtener datos de la imagen a validar()
» -» O

Cl-Validar Imagen -»

Usuario del Sistema

CC-Validar Imag... CE-Imagen

0: Validar balance de colores() —7m —F — |

| « |
11: Validar mirada al frente()
<

12; Validar expresion de la boca()

‘_1 3: Verificar presencia de gafas o barba()

1_ 14: Validar rostro centrado()

& 15 Verificar fondo uniforme()

Figura 19.Diagrama de Colaboracion Flujo Alterno.

2.8 Disefio

El Modelo de Disefio es una abstraccion del Modelo de Implementacion y su codigo
fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio.
Representa a los casos de uso en el dominio de la solucion.

El disefio tiene el propdsito de formular los modelos que se centran en los requisitos
no funcionales y en el dominio de la solucion y que prepara para la implementacion y

prueba del sistema. Pretende crear un plano del modelo de implementacion, por lo que
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el grueso del esfuerzo esta en las Ultimas iteraciones de elaboracién y las primeras de
construccion.

El Modelo de Disefio puede contener: diagramas de clases, paquetes, subsistemas,
capsulas, protocolos, interfaces, relaciones, colaboraciones, atributos, las
realizaciones de los casos de uso, entre otros que se puedan considerar para el
sistema en desarrollo.

2.8.1 Patrones de disefio utilizados

Estos son los patrones que se aplicaran para realizar el disefio de la aplicaciéon que
propone la investigacion.

Experto en informacion es el principio basico de asignacion de responsabilidades.
De este modo obtendremos un disefio con mayor cohesién y asi la informacién se
mantiene encapsulada (disminucion del acoplamiento).

Creador: El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con
la creacién de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.

Alta Cohesién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo
alta. Una clase con baja cohesion hace muchas cosas no afines o un trabajo excesivo.
Una clase con mucha cohesién es Util porque es bastante facil darle mantenimiento,

entenderla y reutilizarla.
Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

Las clases deben comunicarse con un nimero pequefio de clases tanto como sea

posible.

Controlador: El patron controlador es un patron que sirve como intermediario entre

una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa. (33)

2.8.2 Patrones de arquitectura utilizados

El patron de arquitectura propuesto para estructurar el componente de validacion y

post- procesamiento de imagenes faciales para su uso en documentos oficiales es el

de Tuberias y Filtros que pertenece al estilo arquitectonico flujo de datos el cual

enfatiza la reutilizaciéon y la modificabilidad. Es apropiada para sistemas que
implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos.

El patron de arquitectura de tubos Yy filtros provee una estructura para procesar flujos
de datos. Cada paso de procesamiento se encapsula en un filtro. Los datos se pasan
usando los tubos entre filtros adyacentes. Recombinado los filtros se pueden construir
distintas familias de sistemas relacionados. Para el componente el flujo de datos se
comporta de la siguiente manera con la entrada de una imagen la misma pasara por

un tubo para la validacion del mismo se filtrara la imagen ya validada para que pase

48




Gapltul 1| Andlisis p Disorio

por otro tubo donde sera normalizada y como resultado de un nuevo filtro se obtendra

la imagen lista para usar en los documentos oficiales.
Estructura
o Filtros:
v' unidades de procesamiento en las arquitecturas de tubos Yy filtros.
v’ enriquece, refina y/o transforma los datos.
v' el procesamiento se inicia:
v' el elemento siguiente solicita datos (pull)
v' el elemento anterior envia datos (push)

v elfiltro tiene un ciclo interno que solicita datos del filtro anterior y envia datos al

siguiente (filtro activo).
v los filtros no comparten estado.
v los filtros no saben de la existencia o identidad de otros filtros.

e Tubos:

v' conectan origen-filtro, filtro-filtro, filtro-destino

v' transferencia de datos con un buffer First-In-First-Out

v" si dos filtros activos se comunican con un tubo, éste los sincroniza
¢ Origen de datos:

v’ input del sistema

v’ brinda al sistema una serie de datos con la misma estructura o tipo

v gjemplos: archivo de lineas de texto, sensor

v pueden también ser activos (push) o pasivos.
¢ Destino de datos:

v aélllegan los resultados del procesamiento del sistema

v’ existen destinos activos (pull) y pasivos
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Implementacion
e Dividir las tareas en una secuencia de pasos de procesamiento.
v' los procesos deben ser independientes y ordenados.
e Definir el formato de los datos transmitidos a través de cada pipe.
v flexibilidad vs. performance.
¢ Decidir implementacion de cada tubo.
v Determinar la implementacion de los filtros (activos o pasivos)
e Disefar e implementar los filtros.
e Disefiar politica de errores.
e Instalar el sistema.
Caracteristicas

e Los tubos no tienen estado interno y simplemente comunican datos entre los

filtros.

e Tubos vy filtros ejecutan en forma no determinantica sobre los datos hasta que

éstos se acaban.
¢ Restricciones de conexion:

v existe una fuente de datos conectada al puerto input de un filtro; existe un
destino de datos conectado al puerto output de un filtro

Ventajas
¢ Simplicidad:
v’ forma limitada de interaccién con el ambiente;
v' la funcionalidad es s6lo la composicién de funcionalidades mas sencillas;
v’ no existen interacciones complejas;
v' promueve la reutilizacién y simplifica el mantenimiento;

v/ composicion jerarquica:
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e una combinacion de tubos vy filtros puede mostrarse externamente como un Unico

filtro;

v’ por la independencia de procesamiento de los filtros, puede hacerse ejecucion

paralela o distribuida aumentando la disponibilidad y la performance.

Validar Normalizar

Figura 21.Aquitectura de tuberias y filtros.

2.8.2 Clases del disefio

Una clase del disefio es una abstraccion si costuras de una clase o construccion
similar en la implementacion de sistema. Esta abstraccion es sin costuras en el sentido
en que, el lenguaje de programacion para especificar una clase del disefio es lo mismo
gque el lenguaje de programacion, la visibilidad de los atributos se especifica. Las
relaciones entre las clases del disefio, a menudo tienen un significado directo cuando
la clase es implementada, los métodos tienen correspondencia directa con los
métodos implementados. (34)
2.8.3 Diagrama de clases del disefio
Un diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las
clases de software y de las interfaces en una aplicacion. Los diagramas de clases del
disefio contienen la siguiente informacion:
¢ Clases, asociaciones y atributos.
e Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.
Informacion sobre los tipos de los atributos.
Navegabilidad.

Dependencias
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Types
Point: int
Pont2D it

Diagrama de Clases del Disefio

SolCode

LPimage : mage

Detectarimagen(): hookean
VerficarDitanciaCjos(); float
VeridicarEstadoOjos(): bookean
+ValdarPose) : hookean
\lldarluminacion(): float
ValdarBalanceC(): hookean
+VerifcarhiradaFrente(): boolean
ValiderExpresionBoc(): bookean
PresenciaCompEstruct): bookean
ValdarRostroCentradol) : hoolean
FondoUniforme(): boolean

DLLConsum

1#ClasiyObject(): PeramsStruct

Validalmagen

HbhiTest Click()
i#inClean_Click()
e ToolStipMenutem_Clck()

Normalize

Normalizelmage

oo i

ienialzeComponent..

Face: Stuct
inage: Bitmap
1size; Size

outh: Pf’“w #Vaidrmagen(magen: Inage) : Paraetro
il () o rrmazaTuoplndten O ekl
4Paint2D(): sruct 1GetCropmagepmage criginal, CvRectrect): PLinage openToolSrpenutem_Cick 1() A -
HEye): stuct DetectMouth(plmage Image) : CvSey actions() e

Iélouthf): struct face): void

1 Face(): truct mouthf): void

DetectEyes(PLiage mage): CvSeq

VallateEyes(CvRect rEyesindex!, CvRect rEyesindex2): CvSeq
DetectFaces(pimage. mage)

ClsiyObiectplnage g, nt resu): Face Prams Struct
\Deletelatis o, it widh, it height): vid Pat20)
Sobeffoatm, it wikh it it ot , o) : Vo e
(DifAngl(foat o, loet a2) et )
AddOircle(oat m, ot wickh, it hecht, foa f, et 12, int , iy, ot e loa i, t cort): vid Face()
HougeForCircleQriented loat m, int ik, it height, float 1, flok 2, foatthreshold loatsense).: loat Pont)
i¥GetrsCenter(float image, int width, it height, float rmin, foet e, floatthreshold, float sense): Point

Hbinages Seecedrdei Changed ) iNormaize() tNormalze{StuctFace face, Btnap inage)

ieewsize()

Figura 22.Diagrama de Clases de Disefio.

2.8.4 Descripcion de las clases del disefio
A continuacion se muestran las descripciones de las clases del disefio, donde se tiene
su nombre, tipo, atributd, tipo de atributo, responsabilidad y una breve descripcién para

la misma.

Nombre: DLLConsum

Tipo de clase:
Atributo

Responsabilidades

Nombre
ClasifyObject() :ParamsStruct Face

Tabla 7.Descripcion de la Clase DLLConsum.

Descripcion

Se consume la dll.

Las demas descripciones se encuentran en el Anexo 1.
2.9Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia representa una interacciéon como un gréfico bidimensional.

La dimension vertical es el eje de tiempo, que avanza hacia abajo de la pagina. La

52
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dimension horizontal muestra los roles de clasificador que representan objetos
individuales en la colaboracion. Cada rol de clasificador se representa mediante una
columna vertical-linea de vida. Durante el tiempo que existe un objeto, el rol se
muestra por una linea discontinua. Durante el tiempo que dura una activacion de un
procedimiento en el objeto, la linea de vida se dibuja como una linea doble.

Se muestra un mensaje como una flecha desde la linea de vida de un objeto a la del
otro. Las flechas se organizan en el diagrama en orden cronolégico hacia abajo.Los
diagramas de secuencias son buenos para mostrar qué objetos se comunican con qué
otros objetos y que mensajes disparan a esas comunicaciones.

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccion que muestra los
objetos como lineas de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el
tiempo representadas como mensajes dibujados como flechas desde la linea de vida
origen hasta la linea de vida destino. (35)

sd Diagrama de Secuencia Validar Imagen)

Usuario del Sistema ClI_Validar Imagen CC_validar Imagen CE_Validar Imagen
1: Cargar Imagen() : : |

I
2: Validar Imagen() I
|

|
|

|

i

|

3: Obtener datos a validar() ;
e

4: Detectar Imagen()

5: Validarhitidez de la Imagen()

6: Verificar Estado de los Ojos()

7: Verificar Distancia entre los Ojos()

8: Validar Buena Pose()

9: Validar lluminacion()

10: Validar Baleance de Colores()

11: Verificar Mirada al Frente()
12: Validar expresion de la Boca()

13: Vereficar presencia de gafas o barba()

14: Validar Rostro Centrado()

15: Verificar Fondo Uniforme()

AEAEN NIEIEIEIEIEIES

16: La imagen ha sido validada correctamente

17: La imagen ha sido validada correctamente

L
I
|
I
I

Figura 23.Diagrama de Secuencia Validar Imagen.
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sd Diagrama de Secuencia Validar imagen Flujo Alterno)

Usuario del Sistema Cl-Validar Imagen CC-Validar Imagen CE-Imagen
M |

|
1: Cargar Imagen() : |
|
|
|
L

2: Validar Imagen()

|
|
|
|
|
|
|
‘I

3: Obtener datos de la imagen a validar()

4: Validar rostro()

5: Validar nitidez()

6: Verificar estado de los ojos()

7: Verificar distancia entre los ojos()

8: Validar pose()

9: Validar iluminacion()

10: Validar balance de colores()

: Validar mirada al frente()

- Validar expresion de la boca()

: Verificar presencia de gafas o barba()

: Validar rostro centrado()

: Verificar fondo uniforme()

JEIEIEIEIE D JEIEIEIEIED

16: La imagen no ha sido validada correctamente

17: La imagen no ha sido validada correctamente

18: Cargar Imagen()

A R I NS s

———————f

Figura 24.Diagrama de Secuencia Validar Imagen Flujo Alterno.
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sd Diagrama de Secuencia Normalizarlmagen)

Usuario del Sistema ClI_Normalizar Imagen CC_Normalizar Imagen CE_lmagen CE_lmagen Normalizada
M |
1: Normalizar Imagen() | I

2: Normalizar Imagen()

3: Obtener datos a Normalizar()

. A

4: Obtener Calidad del Retrato()

5: Obtener Pose()

6: Obtener profundidad del campo()

7: Normalizar Orientacion de la Pose()

8: Normalizar tamafio del Rostro()

9: Normalizar Centrado de la Imagen()

10: Imagen Nornalizada()
T

11: Imagen Normlizada

12: Mostrar Imagen Normalizada()

Figura 25.Diagrama de Secuencia Normalizar Imagen.

2.10 Conclusiones parciales

En este capitulo se realizaron los diferentes diagramas de clases del analisis y del
disefio. Fueron explicados los diferentes patrones de disefio empleados que dan una
mayor robustez a la arquitectura de Tuberias y Filtros utilizada en el componente, la
cual brinda la posibilidad de ir transformando un flujo de datos en un proceso
comprendido por varias fases secuenciales siendo la entrada de cada una la salida de
la anterior . Los patrones de disefio empleados son buenas practicas que a lo largo de
la historia han demostrado capacidades de reutilizacion, extensibilidad y escalabilidad.
Cada uno de los patrones utilizados esta bien justificado y con la actual investigacion
se ha podido constatar que su uso ha sido efectivo, garantizando al grupo de
desarrollo la posibilidad de extender el componente sin muchas contradicciones y de
manera sencilla. Los artefactos generados en este capitulo constituyen una entrada

indispensable para la implementacion del componente.
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Capitulo lll Implementaciéon y Pruebas.
3.1 Introduccion

En la implementacién empezamos con el resultado del disefio e implementamos el
sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts,
ficheros de cédigo binario, ejecutables y similares. Entré los propoésitos de la
implementacién se encuentran. Distribuir el sistema asignado componentes
ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue. Esto se basa en las clases activas
encontradas durante el disefio. Implementar las clases y subsistemas encontrados en
el disefio. Probar los componentes individualmente y a continuacion integrarlos

compilandolos y enlazandolos en uno o mas ejecutables.

En el flujo de trabajo de prueba verificamos el resultado de la implementacion
probando cada construccion, incluyendo tanto construcciones internas como

intermedias, asi como las versiones finales a ser entregadas a terceros.

En el presente capitulo se expondran el diagrama de despliegue y componente,
ademas se describen los conceptos relacionados con los mismos, Quedan definidas
las pruebas a realizar al componente de validacién post- procesamiento de imagenes

faciales par uso en documentos oficiales.

3.2 Diagrama de despliegue

El Modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica
del sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos del
computo. EI modelo de despliegue se utiliza como entrada fundamental en las
actividades, de disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene
una influencia principal en su disefio yrepresenta una correspondencia entre la
arquitectura de software y la arquitectura del sistema (el hardware).

El mismo esta compuesto por:

v" Nodos: Elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y

posiblemente otros dispositivos.

v Dispositivos: Nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel

de abstraccién que se modela.

v' Conectores: Expresan el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de
los elementos del modelo.
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El que se muestra a continuacion utiliza una computadora en donde estara la
aplicacion que se encarga de validar y normalizar las iméagenes faciales, las cuales
pueden ser obtenidas de un dispositivo de captura o un directorio en cual estén
previamente almacenadas. Los nodos se relacionan mediante conexiones
bidireccionales (en principio) que pueden a su vez estereotiparse. Las conexiones se
modelan como asociaciones, con todas las caracteristicas que implica. En este caso
las conexiones entre nodos estaran dadas por una conexion USB para el dispositivo y

una FTP para el directorio con las imagenes.

Diagrama de Despliegue Componente de Validacion y Normalizacién.)

Directorio de
PC Imagenes

<<components> <<FTTP>>
Componente de Validacion y Normalizacion.

<<|JSB>>
<<device>>

Dispositivo de
Captura de
imagenes.

Figura 26.Diagrama de Despliegue.

3.3 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del disefio, como las
clases, se implementan en términos de componentes, como ficheros de cédigo fuente,
ejecutables. EI modelo de implementacion describe también como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion disponibles en el
entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y

como dependen los componentes unos de otros. (36)
3.3.1Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones. Muestran las opciones de realizacion incluyendo cédigo fuente, binario y
ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de elementos software que
entran en la fabricacion de aplicaciones informéaticas. Pueden ser simples archivos,
paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente. El diagrama de componentes es el
empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en el

modelo de disefio
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El diagrama de componentes describe la descomposicion fisica del sistema de
software (y eventualmente, de su entorno organizativo) en componentes, a efectos de

construccioén y funcionamiento.

Los componentes identifican objetos fisicos que hay en tiempo de ejecucién, de
compilacion o de desarrollo, y tienen identidad propia y una interfaz bien definida. Los
componentes incluyen cédigo en cualquiera de sus formatos (codigo, fuente o
ejecutable), DLL, imagenes, pero también pueden ser documentos manuales cuando

se describen partes no informatizadas de un sistema de informacion. (37) (38)

Diagrama de Componentes)

<<component>>
SolCode.dll

N

!
<<component>>
<<library>>
LibraryOpenCV

Figura 27.Diagrama de Componentes.

3.4 Pruebas

En el ambito de la Ingenieria de Software, toda la actividad se guia por la aplicacion de
técnicas: procedimientos técnicos o de gestion g ayudan en la ejecucion, evaluacion y
mejora de los procesos de desarrollo de software (IEEE, 1990).

Las técnicas mas comunes aplicadas en los procesos de prueba tienen el objetivo de
seleccionar buenos casos de prueba, estos es , casos gque tengan una probabilidad
alta de descubrir un error .Tradicionalmente (Myers, 2004; Bézier, 1990) se han
considerado dos enfoques complementarios para seleccionar casos de prueba,
denominados pruebas de caja blanca y caja negra. Las técnicas de caja blanca,
también denominadas pruebas estructurales, utilizan el cédigo fuente del programa, y
especialmente su estructura de control, para seleccionar casos de prueba. Por otro
lado las técnicas de cajas negras o funcionales, obtienen casos a partir de los
requisitos funcionales del programa a probar por lo que no se tiene en cuenta la forma
en que se codifica esa funcionalidad, sino que se consideran Unicamente entradas y

salidas.
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Otras de las clasificaciones son técnicas estaticas y dindmicas. En la primera no es
necesario ejecutar el software bajo prueba para detectar errores, mientras que en las
dindmicas el software siempre es ejecutado por lo que las primeras no son
consideradas pruebas sino técnicas de aseguramiento de la calidad. Porque podemos
incluir las pruebas de caja blanca y negra como dinamicas segun la definicion dada

anteriormente.
3.4.1 Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca se basa en el disefio de casos de prueba que usa la
estructura de control del disefio procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de
la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que:

1. Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes

de cada modulo, programa o método.

2. Ejerciten todas las decisiones légicas en las vertientes verdadera y falsa.
3. Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

4. Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de

pruebas mas importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado

gue disminuya en un gran porciento el nimero de errores existentes en los sistemas y

por ende una mayor calidad y confiabilidad. [Pressman, 2000]
Prueba del camino bésico.

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de la Caja Blanca propuesta

por Tom McCabe.

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usa
esta medida como guia para la definicidbn de un conjunto béasico. La idea es derivar
casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los
cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos
independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad
ciclomatica. Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:

1. A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

2. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.
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3. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

4. Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del

conjunto basico.

Hay tres formas fundamentales de calcular la complejidad:

1. El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomética.
La complejidad ciclomatica, V (G), se define como:

V(G)=A-N+2

Dénde: A es el numero de aristas del grafo y N es el nimero de nodos.

2. La complejidad ciclomatica, V (G), también se define como:

V(G =P+1

Dénde: P es el numero de nodos predicado contenido en el grafo G.
3. Numeros de regiones del grafo.

V(G)=R.

Dénde: R es el niumero de regiones.

void Sobel (float** m, int width, int height, float** r, float** o)
{
int w = width, h = height;
float vx, vy;//1
for (int 1 = 1; i < h - 1; i++)//2

{
for (int j = 1; j < w 1; 3++)//3

{

vk = m[i - 1][F - 1] 2 *m[il[3 - 1] + m[i + 1][3 - 1] -

(m[i - 11[3 + 1] + 2 m[{i][j + 1] + m[i + 11[3 + 11);

vy = m[i - 1][]J - 1] + 2 * m[1 - 1][3] + m[i - 1][F + 1] -
(m{i + 1103 - 11 + 2 * m[1 + 11(3] + m[i + 11[3 + 11);
r[{i]l1[j] = (float)sgrt(vy * vy + vx * vx);
(float)atan2f (vy, vx);//4
< 0) //5
o[i1][J] += 3.14159265354 * 2;////6
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Figura 28.Grafo Funcionalidad: Sobel

Complejidad cicloméatica para la funcionalidad Sobel.

% Formulal
V (G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2
V(G =(9-7)+2=4
Formula 2

V (G) = P (Nodos Predicados) + 1
V(G =3+1=4

Férmula 3
V(G =R=5

Caminos independientes obtenidos
1-2-7

1-2-3-4-5-6-3-2-7

1-2-7

1-2-3-2-7

1-2-3-4-5-3-2-7

float** ConvertToFloatArray (IplImage *img, int ancho, int largo)
{
int height=largo;
int width=ancho;
RgbImage data (img) ;
float** m = CreateMatrix (width,height);//1
for(int 1 = 0; i < height; i++ ) //2
for(int j = 0; j < width; J++ )//3
m[i][j] = (0.11f * data[il[j]l.r + 0.59f * datalilIljl.g + 0.30f
* datal[i]l[j].b );//4
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return m;//5

}

o

Figura 29.GFrafo Funcionalidad: ConvertToFloatArray
Complejidad ciclomatica para la funcionalidad ConvertToFloatArray.
% Formulal
V (G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2
V(G =(6-5+2=3
Formula 2

V (G) = P (Nodos Predicados) + 1
V(G =2+1=3
» Formula 3
V(G =R=3
Caminos independientes obtenidos
1-2-5
1-2-3-2-5
1-2-3-4-3-2-5
3.5 Conclusiones parciales

En este capitulo fueron realizados los diagramas de despliegue y el de componente,
se definieron las pruebas a realizar al componente y se desarrollaron los casos de
prueba correspondientes segun el método de caja blanca que fue el seleccionado para
la realizacion de la misma probando asi la calidad del componente, ya que el resultado
de las pruebas fue satisfactorio.




Gonclusiones

Durante el desarrollo de la presente investigacion se consulto bibliografia referente al
tema de reconocimiento de rostro para lograr tener un mayor conocimiento sobre el
reconocimiento de personas a través de patrones biométricos. Se investigaron los
sistemas existentes tanto en Cuba como el mundo dando como resultado la necesidad
real del desarrollo del componente de validacion y post- procesamiento de imagenes
faciales para los documentos oficiales. Se seleccionaron las herramientas,
metodologias y lenguajes méas adecuados para el desarrollo del componente. Para la
obtencion de los requisitos se tuvo en cuenta las normas propuestas por la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) para los documentos oficiales. Se

obtuvieron todos los artefactos de cada flujo de trabajo segun lo establecido por RUP.

Se le dio cumplimiento al objetivo fundamentalmente del trabajo ya que se implemento
la libreria SolCode con la cual se facilitara el proceso de validacién y quedaran
establecidas mejoras en la calidad de las imégenes faciales. Las pruebas realizadas
garantizan que disminuyan en un gran porciento el nUmero de errores existentes y por
ende una mayor calidad y confiabilidad, con las misma se demuestra la validez del

componente ya que lo resultados obtenidos fueron satisfactorios.




(Recomendaviones

Fortalecer con nuevos criterios el tema de la iluminacién en las imagenes

Continuar con el desarrollo del componente.
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CGlosario ds Crminos

Glosario de Términos
Rasgos conductuales: son aquellos que se soportan sobre caracteristicas de la

conducta del ser humano tales como: pulsaciones del teclado, discurso, dinamica de la
firma, etc.

Fisicos intrinsecos: huella dactilar, geometria de la mano, caracteristicas del iris,

patrones vasculares de la retina, mano, etc.
NFL: La National Football League (en espafiol: Liga Nacional de Futbol Americano).

Mineria de Datos: La mineria de datos (DM, Data Mining) consiste en la extraccion no

trivial de informacion que reside de manera implicita en los datos.

Fotograma: Se denomina a cada una de las imagenes impresionadas quimicamente
en la tira de celuloide del cinematografo o bien en la pelicula fotografica; por extension
también se llama de ese modo a cada una de las imagenes individuales captadas por
camaras de video y registradas analdgica o digitalmente.

BD: base datos

USB: El Universal Serial Bus (bus universal en serie) o mejor conocido como
Conductor Universal en Serie (CUS), abreviado cominmente USB, es un puerto que

sirve para conectar periféricos a un ordenador.

Ethernet: es un estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio
por contienda CSMA/CD. ("Acceso Mdltiple por Deteccion de Portadora con Deteccion
de Colisiones"), es una técnica usada en redes Ethernet para mejorar sus
prestaciones.

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision (del inglés Transmission Control
Protocol.) y Protocolo de Internet Es un protocolo de comunicacion del nivel de

transporte orientado a conexion.

IBM: International Business Machines o IBM (conocida coloquialmente como el
Gigante Azul) es una empresa multinacional estadounidense que fabrica y
comercializa herramientas, programas Yy servicios relacionados con la informética.

ECMA: Ecma International es una organizacion internacional basada en membrecias
de estandares para la comunicacion y la informacion.
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ISO: La Organizacion Internacional de Normalizacion, es el organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacion, comercio y
comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la
electronica.

Ruby: lenguaje interpretado de propésito general inspirado en Python, Perl, Smalltalk,
entre otros.

PHP: lenguaje interpretado disefiado para la creacién de paginas web dinamicas.

Framework: estructura de artefactos o médulos concretos con base en la que otro

proyecto de software puede ser desarrollado.

GHz: Frecuencia de vibraciones eléctricas (ciclos) por segundo. Abreviado un Hz es

igual a un ciclo por un segundo.1 GHz equivale 10° Hz.

RAM: Es un tipo de memoria de ordenador a la que se puede acceder aleatoriamente;
es decir, se puede acceder a cualquier byte de memoria sin acceder a los bytes
precedentes. La memoria RAM es de tipo de memoria mas comun en ordenadores y
otros dispositivos como impresoras.

MB: El Megabyte es una unidad de cantidad de datos informaticos. Es multiplo del byte

u octeto, que equivale a 10° bytes.

Pixel: Un pixel o pixel, plural pixeles (acronimo del inglés picture element, "elemento
de imagen") es la menor unidad homogénea en color que forma parte de una imagen

digital.

OEM: En inglés equipment manufacturer u OEM (en espafiol “fabricante de
equipamiento original”) es una empresa que fabrica productos que luego son

comprados por otra empresa y vendidos bajo la marca de la empresa compradora.

IDE :Un entorno de desarrollo integrado (IDE) (también conocido como entorno de
disefio integrado o entorno de depuracion integrada) es una aplicacion de software
gue ofrece servicios integrales a los programadores de computadoras para el
desarrollo de software.

Ada: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos y fuertemente tipado de
forma estética. Es un lenguaje multiproposito, orientado a objetos y concurrente,
pudiendo llegar desde la facilidad de Pascal hasta la flexibilidad de C++.
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ANSI C: Es un estandar publicado por el Instituto Nacional Estadounidense de

Estandares (ANSI), para el lenguaje de programacion C.

Python: Es un lenguaje de programacion de alto nivel cuya filosofia hace hincapié en

una sintaxis muy limpia y que favorezca un codigo legible.

Smalltalk: Es un lenguaje de programacion que permite realizar tareas de computacion
mediante la interaccion con un entorno de objetos virtuales. Metaféricamente, se
puede considerar que un Smalltalk es un mundo virtual donde viven objetos que se
comunican mediante el envio de mensajes.

Delphi: es un entorno de desarrollo de software disefiado para la programacion de
propdsito general con énfasis en la programacion visual. En Delphi se utiliza como
lenguaje de programacion una version moderna de Pascal llamada Object Pascal.
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Anexos
Anexo 1 Descripcion de las clases del disefio.

Nombre: Types

Tipo de clase:

Atributo Tipo

-Point int
-Point2D int
-Mouth Point2D
-Eye Point2D
-Face Point2D

Responsabilidades

Nombre Descripcion

Point():struct Devuelve un punto(x,y).

Point2D (): struct Devuelve un punto(x,y).

Mouth (): struct Devuelve dos puntos: pointTop (Xx,y) ¥y
pointDown (X,y)

Eye (): struct Devuelve dos puntos: pointTop (x,y) ¥y
pointDown (X,y)

Face(): struct Devuelve una estructura rostro

Tabla 8.Descripcion de la Clase Types.

Nombre: SolCode

Tipo de clase: DLL

Atributo Tipo

-thresholdDiffYRectEyesUpper define

-thresholdDiffYRectEyesUnder define

-thresholdDiffYRectEyesMouth define

-thresholdDiffCenterXMouthEyes define

-thresholdMinAreaMouth define




-thresholdMinAreaFace

define

-thresholdRostroCentrado

define

-thresholdlris

define

-thresholdOjos

define

-thresholdBuenaPose

define

-noError

define

-Error

define

-EyesNotFound

define

-FaceNotFound

define

-MouthNotFound

define

Responsabilidades

Nombre

Descripcion

ClasifyObject(int (result,
char cascade face[], char cascade_eye]],
char cascade_mouth[]):Face WINAPI

char direction(],

Devuelve el
componentes.

rostro con

todos sus

BalancedeColores(Iplimage * img): int

Verifica el balance de colores.

BuenaPose(Point centroizg,Point centroder,
int ylL,int y1R): int

Verifica la pose del titular.

ComprobarOjosRojos ( Iplilmage * img,

Point ¢ ): int

Verifica que no existan 0jos rojos.

GetCroplmage(lplimage*  original, CvRect

rect): Iplimage

Recorta una imagen.

DetectMouth(lplimage * img, char

cascade_mouth[]):CvSeq

Encuentra la posicion de la boca.

DetectEyes(Iplimage * img, char

cascade_eye[] ): CvSeq

Encuentra la posicion de los ojos

ValidateEyes(CvRect  * rEyesindex1,

Verifica que los ojos encontrados sean




CvRect * rEyesindex2):int

los correctos

*

DetectFaces(Iplimage img, char

cascade_face[]):CvSeq

Detecta el rostro.

Buenalluminacion(lplimage *frameResize):

int

Verifica la iluminacion.

RostrooCentrado(lplimage

imagen,CvPoint ptl,CvPoint pt2): int

Verifica que el rostro del titular este

centrado

Delete Matrix(float** m, int width, int height):

void

Elimina en una matriz.

CreateMatrix(int width, int height): float

Crea una matriz

Sobel(float** m, int width, int height, float**
r, float** 0): void

Detecta los bordes en la imagen.

DifAngle(float al, float a2): float

Define el &ngulo del iris.

AddCircle(float** m, int width, int height,
float r1, float r2, int x, int y, float angle, float
da, int cont): void

Adiciona el circulo al iris encontrado.

HougeForCircleOriented(float** int
width, int height, float rl, float r2, float

threshold, float sense): float

m,

Aplica transformada de Houge para
saber la localizacién del iris.

GetlrisCenter(float** image, int width, int

height, float rmin, float rmax, float threshold,

float sense): Point

Devuelve el punto donde se encuentra el
centro del iris.

ConvertToFloatArray(lplimage *img, int

ancho, int largo): float

Convierte a float un arreglo.

MiradaFrente(Point  punto,int  ancho,int

largo): int

Verifica que la Mirada del titular este al
frente

Tabla 9.Descripcién d

e la Clase SolCode.




Nombre: ParamsStruct

Tipo de clase:

Atributo

Responsabilidades

Nombre

Descripcion

Point2D():Struc

Devuelve un punto(x,y).

Eye():struct

Devuelve un punto(x,y).

Mouth():struct

Devuelve dos puntos: pointTop (x,y) ¥y

pointDown (X,y)

Face():struct

Devuelve dos puntos: pointTop (X,y) VY

pointDown (X,y)

Tabla 10.Descripcion de la Clase ParamsStruct.

Nombre: Validarimagen

Tipo de clase: Interfaz

Atributo

Responsabilidades

Nombre

Descripcion

exitToolStripMenultem_Click(object sender,

EventArgs e):void

Salir de mend.

openToolStripMenultem_Click 1(object

sender, EventArgs e):void

Carga la imagen.

normalizarToolStripMenultem_Click(object

sender, EventArgs e)void

Llama a la interfaz de normalizar.

btnClean_Click(object sender, EventArgs

e):void

Limpia el listbox.

Validations(ParamsStruct.Face face): void

Verifica los resultados de los métodos.

Ibimages_SelectedindexChanged(object
sender, EventArgs e):void

Selecciona la imagen a validar y dibuja la
deteccion del rostro.

Tabla 11.Descripcion de la Clase Validarimagen.




Nombre: Normalizelmage

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

-face

ParamsStruct.Face

-image

Bitmap

-Size

Size

Responsabilidades

Nombre

Descripcién

Normalizelmage(ParamsStruct.Face face,

Bitmap image)

Constructor

draw()Bitmap

Dibuja un rectangulo

Newsize():Size

Calcula el Nuevo tamafio de para la
imagen

DistanciaPtoPto(ParamsStruct.Point2D

inicial, Point final): double

Calcula distancia entre los puntos de la

localizacion del rostro.

Tabla 12.Descripcion de la Clase Normalizelmage.

Nombre: Normalize

Tipo de clase: Interfaz

Atributo

Tipo

-image

Bitmap

-face

ParamsStruct.Face

- size

Size

Responsabilidades

Nombre

Descripcién

Normalize(Bitmap image,

ParamsStruct.Face face)

Constructor

buttonl_Click(object sender, EventArgs

e): void

Llama al método de la clase controladora
gue normaliza la imagen.

Tabla 13.Descripcion de la Clase Normalize.
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Anexo 2 Revision de requisitos.

La revisiéon es uno de los mejores métodos para la validacién. Con la misma se logra
descubrir una gran cantidad de defectos en los requisitos, reducir el costo del
desarrollo y reduce el tiempo de pruebas. Las revisiones de requisitos consisten en
una o varias reuniones planificadas, donde se intenta confirmar que los requisitos
poseen los atributos de calidad deseados. Las reuniones de revision se realizan

habitualmente siguiendo un procedimiento compuesto por siete pasos:

Preparar el plan de la revisién. Este plan deberia incluir al menos lo siguiente: Las

tareas a realizar (esto es, las que se indican a continuacion), la planificacion temporal
y las personas que participaran en la revision.

Distribuir los documentos a revisar. Habitualmente, el Unico documento a revisar
sera el documento de especificacion. Junto con este documento, también es necesario
remitir a los participantes en la revision todos aquellos documentos que ayuden a

comprender adecuadamente el documento de especificacion.

Preparar la reunidn. Esta tarea es muy distinta, dependiendo de quien la realice: o
Para el analista promotor de la reunion, esta tarea es fundamentalmente logistica
.Basicamente consiste en reservar una sala donde realizar la revision, solicitar los
materiales que sean necesario (desde papel y lapiz a cafiones de proyeccion),
preparar justificantes del tiempo empleado por el personal participante6 (en caso de
gue sea preciso), etc. Pard los analistas participantes, la preparacion de la reunién es,
probablemente, las mas importante de las tareas de revision. Durante esta tarea se
deben leer cuidadosamente los documentos recibidos y anotar todas aquellos defectos
(o cosas que parezcan defectos) con la finalidad de ponerlos de manifiesto durante la

reunion posterior.

Realizar la reunién de revision. Basicamente, El formato de esta reunion puede ser

muy diverso: Puede oscilar desde una total falta de control7 hasta grupos muy
formalizados y sujetos a protocolos de actuacion.

Identificar los defectos y acciones a realizar. La lista de defectos y acciones

recomendadas es el documento final obtenido en las revisiones de requisitos.

Realizar las correcciones que sean precisas a los documentos revisados. El
analista promotor de la reunion (esto es, el analista encargado del documento de
especificacion) debe evaluar vy, si lo estima conveniente, llevar a cabo, las acciones

recomendadas que han surgido de la reunion de revision.
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Informar de las modificaciones realizadas a los participantes en la reunién. Una
vez que los defectos en la especificacion han sido subsanados, deberia enviarse un
breve informe de las tareas realizadas, y una copia corregida de los documentos de
especificacién, a los participantes en la reunién para su visto bueno.

Se realizaron varias reuniones con el jefe de proyecto siguiendo los pasos antes

mencionados logran corregir lo erros encontrados.

Anexo 3 Matriz de Trazabilidad

Validar Normalizar

Imagen Imagen

Detectar imagen.

Validar nitidez de la imagen.

Verificar estado de los ojos.

Verificar distancia entre los ojos.

Validar buena pose.

Validar iluminacion.

Validar balance de colores.

Verificar mirada al frente.

Validar expresion de la boca.

X[ X[ X[ X[ X X X X

Verificar presencia de espejuelos, barba o
bigote.

Validar rostro centrado.

Verificar fondo uniforme.

Obtener calidad del retrato.

Obtener pose.

Obtener profundidad del campo.

Normalizar orientacion de la pose.

Normalizar tamafio del rostro.

Normalizar centrado de la imagen.
Tabla 14.Matriz de Trazabilidad.




