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Resumen

La pandemia del virus Covid-19 ha marcado precedentes en cuanto a la bioseguridad de la poblacion,
reflejando que la prevencion es una herramienta adecuada para evitar la transmisién de enfermedades. El
presente trabajo muestra el desarrollo de un prototipo de sistema de deteccidn de uso de mascarillas y escaneo
de temperatura corporal para el control de acceso a locales comerciales basado en algoritmos de vision
artificial. Este sistema utiliza una metodologia de investigacion de campo cuantitativa en un nivel descriptivo
por medio de un modelo construido en Tensorflow que trabaja sobre el video obtenido utilizando en el
programa OpenCV2. La implementacién consta de tres mddulos: deteccion de temperatura corporal por
medio del sensor MIx90614; deteccion del correcto uso de la mascarilla por medio de una cdmara frontal
analizada con redes neuronales convolucionales; y el control de acceso utilizando componentes electronicos.
En las pruebas de funcionamiento se analizan las métricas de rendimiento de la red neuronal con diferentes
tasas de aprendizaje y nimero de iteraciones como: precision, exactitud y sensibilidad, en cinco casos de
clasificacion: temperatura alta o normal, rostros sin mascarilla, rostros con mascarilla mal colocada y con
mascarilla colocada correctamente. Los resultados presentan una tasa de aprendizaje 87,5%, mostrando
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identificadores para detectar si un cliente usa mascarilla correctamente y emitiendo alertas sonoras cuando no
se cumplen con las medidas de bioseguridad. En relacion al control de acceso una eficacia del 100% después
de la deteccion.

Palabras clave: sistema de control de acceso: vision artificial: Redes Neuronales Convolucionales;
deteccion de temperatura; TensorFlow; OpneCV2

Abstract

The Covid-19 virus pandemic has set precedents in terms of the biosecurity of the population, reflecting that
prevention is an adequate tool to avoid the transmission of diseases. Therefore, the present work shows the
development of a prototype of a detection system for the use of masks and body temperature scanning for
access control to commercial premises based on artificial vision algorithms. This system uses a quantitative
field research methodology at a descriptive level through a model built in Tensorflow that works on the video
obtained using the OpenCV2 program. The implementation consists of three modules: body temperature
detection through the MIx90614 sensor, detection of the correct use of the mask through a front camera
analyzed with convolutional neural networks, and access control using electronic components. In the
performance tests, the performance metrics of the neural network are analyzed with different learning rates
and number of iterations such as: precision, accuracy and sensitivity, in five classification cases: high or
normal temperature, faces without a mask, faces with a mask incorrectly placed and with a mask placed
correctly. The results present a learning rate of 87.5%, showing identifiers to detect if a client wears a mask
correctly and issuing sound alerts when biosecurity measures are not complied with. In relation to access
control, an effectiveness of 100% after detection.

Keywords: access control system; artificial vision; Convolutional Neural Networks; temperature
detection; TensorFlow; OpenCV2
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Introduccion

El uso de la tecnologia ayuda a resolver problemas importantes, mas ain cuando se presentan situaciones
dificiles en el mundo, como la actual crisis sanitaria causada por el virus COVID-19. El primer caso en las
Américas se confirmé en EE. UU el 20 de enero de 2020 y el 26 de febrero de 2020 el primero en América
del Sur. Desde entonces, el virus COVID-19 se ha propagado a varios paises Yy territorios (PAHO, s. f.).

Las mascarillas son consideradas Equipos de Proteccion Personal (EPP), cuya funcion es proteger a las
personas de la exposicidn a contaminantes y agentes bioldgicos para que no lleguen a las vias respiratorias.
Durante las pandemias que han azotado el mundo, estos equipos han tomado un papel protagonico para la
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prevencion de enfermedades y es posible que en futuras enfermedades sigan siendo utilizadas (Bautista-Flores
etal., 2022).

Existen diferentes tipos de mascarillas, entre las més utilizadas estan las quirdrgicas desechables con eficacia
de filtracion bacteriana, las mascarillas filtrantes N95 y KN95 con un 95% de efectividad para evitar el
contacto con virus (Sommerstein et al., 2020). El uso de las mascarillas también ha demostrado ser efectivo
para la proteccion frente a la contaminacion del aire, como las particulas atmosféricas finas (MP2.5) uno de
los contaminantes del aire mas dafinos, debido a que pueden ser inhalados facilmente deteriorando la salud
de las personas. Al utilizar mascarillas con ventilacion se tiene una proteccion de hasta un 99.3%, contra
dichos contaminantes (Escobar et al., 2022).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (2020), recomienda el uso de las mascarillas en lugares
cerrados, condiciones de trabajo especificas que colocan al empleado en estrecho contacto con muchas
personas, entornos publicos, en donde no se pueda tener un distanciamiento de al menos un metro. Sin
embargo, si no existe un correcto uso de la mascarilla reduce el efecto preventivo contra enfermedades, debido
a que no se puede impedir que las gotas expulsadas al hablar, toser o estornudar ingresen al tracto respiratorio
(Rojas y Romero, 2023), lo que provoca una falsa sensacion de seguridad (Organizacion Mundial de la Salud,
2020).

El presente trabajo desarrolla un sistema de deteccion del correcto uso de la mascarilla, mediante un modelo
de vision artificial construido en base a imagenes, para el control de acceso a locales comerciales de gran
afluencia. Con este sistema se pretende conocer si una persona no cumple con alguno de estos requerimientos,
y emitir una alarma sonora para su llamado de atencion, adicional a ello cuenta con un sensor de temperatura
en caso de ser necesario. En base a este tema se han desarrollado algunas investigaciones como las que se
detallan a continuacion.

En el trabajo de Pereira et al. (2021) describe el desarrollo de una aplicacion web para monitorear el uso de
la mascarrilla de uso facial. Utilizaron lenguaje de Python, y algoritmo Haar Cascade para clasificar rostros
con y sin mascarillas protectoras. Como resultado, obtuvieron una aplicacion web liviana y permite detectar
y almacenar en la nube las imagenes capturadas con una precision, revocacién y f-score de 63 %, 93 % y
75 %, respectivamente. Lo que demuestra que en cuento a precision se puede utilizar dicho algoritmo (Pereira
Junior et al., 2021).

En el trabajo de Quifionez et al. (2022) desarrollaron un anélisis del rendimiento de un sistema AloT para la
deteccidn del uso correcto, incorrecto y sin mascarilla basado en dos modelos computacionales de Cloud y
Edge, para determinar cual modelo se adecua mejor en un entorno real de acuerdo a la base de la confiabilidad
del algoritmo, uso de recursos computacionales y tiempo de respuesta. Los resultados experimentales
demuestran que el modelo computacional Edge presento un mejor desempefio en comparacion con el Cloud.
(Quifionez-Cuenca et al., 2022).

El trabajo de Siradjuddin et al. (2021), realiza la comparacion de una red convolucional basada en regiones
mas rapida, R-CNN para la deteccion de rostros enmascarados. En esta deteccion de rostros con
mascarillas. Determinando tres clases una cara sin mascarilla, la segunda una cara con una mascarilla mal
colocada vy la tercera una cara con una mascarilla colocada correctamente. Utiliz6 Red de Propuestas de
Region (RPN), posteriormente se introducen las regiones candidatas y por ultimo la capa de agrupacion de
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Faster R-CNN identificada como la capa de agrupacion. La precision promedio del modelo entrenado para
todas las clases es 0.73, con la precision mas alta obtenida por la clase de cara sin mascara (Siradjuddin et al.,
2021).

Este articulo se divide en cuatro secciones que incluyen la introduccidn. La seccion dos presenta los materiales
y métodos utilizados. Seccion tres muestra los resultados y discusion. En la seccion cuatro se detallan las
conclusiones.

Materiales y métodos

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, de campo utilizando un nivel descriptivo. El objetivo
de esta investigacion fue realizar un sistema de control de acceso a locales comerciales por medio de deteccion
de rostros con mascarillas basado en vision artificial, conjugado con la deteccion de temperatura corporal,
con la finalidad de proporcionar herramientas de bioseguridad para ser utilizadas en casos necesarios como
pandemias o entornos insalubres. Para la implementacion del sistema se propuso seguir una serie de pasos
que conduzcan de una manera ordenada y eficiente del proyecto, estos pasos se evidencian en la Figura 1.

INSTALACION DETECCION
DE M DEL ROSTRO
SOFTWARE. Y CAPTURA.

ALGORITMO DE
RECONOCIMIENTO.

PRUEBAS DE
EFICACIA.

ACTIVACION DE .

UN ACTUADOR.

Figura 1. Etapas de la implementacion del proyecto.

Esquema eléctrico

Para el control y procesamiento de imagenes se utiliz6 una tarjeta Raspberry Pi 3B+ y Arduino Uno para el
control de acceso. Las dos placas intercambian informacion a través de comunicacién serial. Para la
visualizacion de datos se utiliza pantallas LCD e indicadores luminosos para conocer el estado de la persona
(con mascarilla colocada correctamente o no) después del procesamiento de la imagen. En la Figura 2 se
muestra la conexion utilizada entre los dispositivos.
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Figura 2. Esquema eléctrico del proyecto.
Instalacion del software y Deteccidn de Rostro y captura

El software de operacion de la tarjeta es Raspbian sobre el cual se instalan los paquetes de OpenCV para el
procesamiento de imagenes. Para la deteccion de rostro las personas de ubican de manera frontal a la cdmara,
se guardan las imagenes de las bases de datos de la tarjeta para su posterior procesamiento. El algoritmo
compara rasgos faciales y asi determina los ojos, la boca, la nariz, las cejas y cada caracteristica facial que
puede llegar a tener una persona, de esta manera el entrenamiento que realiza es bastante completo,
permitiendo una mayor eficacia en la comparacion de caracteristicas faciales.

El algoritmo imprime el nimero de fotos que le tomaréa al usuario para poder analizarlas en la base de datos,
la cual se dividen en dos partes un repositorio de imagenes de personas con Mascara Y la otra carpeta de
imagenes de personas sin mascara, como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. a.) Base de datos de personas sin mascarillas. b.) Base de datos de personas con mascarillas.

Este entrenamiento se debe realizar solamente cuando el registro de usuarios al sistema finalice.
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Extraccion de caracteristicas y algoritmo de reconocimiento

EigenFaces es una técnica que permite determinar, mediante la ortogonalidad dimensional, qué vectores
ofrecen mas informacidn a un conjunto de datos de dimensién N. No obstante, la informacion N-dimensional
obtenida con Eigenfaces contiene datos redundantes que solo ocasionan que un sistema de clasificacion tenga
un alto costo computacional. Para minimizar esto, se aplica analisis de componentes principales (PCA)
(Gottumukkal & Asari, 2004), el cual toma una cantidad menor de los vectores entregados por las imagenes
de la base de datos pero con informacidn necesaria para la reconstruccion de los rostros de las imagenes
ingresadas. Gracias a esto, se logra disminuir el costo computacional del procesamiento de datos.

El reconocimiento se realiza mediante la proyeccion de una imagen de un rostro en el subespacio formado
por los eigenfaces y comparando su posicion con la de los otros rostros conocidos. Los eigenfaces son un
conjunto de vectores representados graficamente, convirtiéndose en una especie de mapa de las variaciones
entre imagenes. Estos vectores son el resultado de la aplicacion de PCA a la matriz de covarianza de un
conjunto de iméagenes de rostros los cuales son denominados eigenvectores, siendo una imagen tratada como
un vector en un espacio multidimensional. A su vez, cada cara individual puede ser representada exactamente
en términos de una combinacion lineal de las eigenfaces, la cual puede ser aproximada usando solamente los
“mejores” eigenfaces que son las que tienen mayores eigenvalores. Los M mejores eigenfaces conforman un
subespacio M-dimensional de las caras de todas las posibles imagenes.

Este método realiza las siguientes operaciones y pasos:

e Adquisicion de una serie de imagenes de caras iniciales.

e Calculo de los eigenfaces del conjunto de entrenamiento, almacenando Unicamente las M dimensiones
que correspondan con los eigenvalores mayores.

e Calculo de un conjunto de pesos basados en la imagen de entrada y las M-eigenfacesmediante la
proyeccion de la imagen de entrada sobre cada una de las eigenfaces.

e Determinar si la imagen de la cara pertenece o no al conjunto de entrenamiento, por medio de la
distancia euclidea.

Para la utilizacién de esta técnica se define una imagen I(x,y) como una matriz bidimensional de N filas y N
columnas, cuyos valores de intensidad varien entre 0 y 255 (8 bits), correspondientes a una imagen en escala
de grises. Estos vectores definen el sub-espacio de imagenes de caras. Cada vector es de longitud N2, que
describe a una imagen de tamafio NxN, y es una combinacion lineal de la imagen de una cara original
(Kshirsagar et al., 2011).

El conjunto de iméagenes de caras para el entrenamiento es I'}, I, Is,........ Iy, Después de haber obtenido
su conjunto se tiene la cara promedio dada por la ecuacion 1:

u 1)
-2

Luego cada cara difiere entre el rostro de entrada y la media del mismo segun el vector de la ecuacion 2.
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pi=T—-¥ (2)

Este conjunto de grandes vectores esta sujeto al analisis de componentes principales, el cual busca una serie
de M vectores ortonormales u, que mejor describan la distribucion de los datos. EI k-ésimo vector uy, es
elegido tal como se presenta en la ecuacion 3:

1 M
W= (uf @)
n-1

Los vectores ug, y l0s vectores u;, son los eigenvectores y los eigenvalores respectivamente de la matriz de
covarianza en la ecuacion 4.

(3)

1w (4)
C= MZ o, dT = AAT
n—1
Donde A es la matriz = [®,, @,,........ ®,], y la matriz C es de dimension de N2xN2

Deteccion de temperatura corporal

El sistema debe realizar la medicion de temperatura de forma automatica para evitar contactos innecesarios
entre personas. Para el proceso de esta variable se utilizO sensores de temperatura de acuerdo a las
caracteristicas de la Tabla 1.

Tabla 1. Cuadro comparativo entre el sensor de MIx90614 vs Dht11.

Sensor de Temperatura Infrarrojo MLX90614 Sensor Temperatura DHT11
e Mddulo: GY-906 ¢ Voltaje de Operacion: 3V - 5V DC
e Chip sensor: MLX90614ESF-BAA ¢ Rango de medicién de temperatura: 0 a 50 °C.
e Voltaje de operacion: 3.3V-5V DC e Precision de medicién de temperatura; 2.0 °C.
e Protocolo de comunicacién SMBUS (subconjunto del | ¢ Resolucion Temperatura: 0.1°C.
12C) ¢ Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH.
e Temperatura de trabajo en rango: -40°C hasta +170°C | e Precision de medicion de humedad: 5% RH.
o Conversor analdgico digital (ADC) interno de 17 bits | ¢ Resolucion Humedad: 1% RH
e Procesador digital de sefial interno e Tiempo de sensado: 1 seg.
e Regulador de voltaje 3.3V en placa. ¢ Dimensiones: 16*12*5 mm

Se utiliz6 el sensor de temperatura infrarrojo MLX90614 fabricado por la empresa Melexis, permite medir la
temperatura de un objeto a distancia (sin contacto). ElI sensor MLX90614, posee una membrana micro
mecanica sensible a la radiacion infrarroja que emite un objeto a una distancia.

La salida del sensor es lineal y compensa los cambios en la temperatura ambiente, también integra un circuito
de filtrado contra el ruido y un conversor A/D de 17 bits de resolucion y un procesador digital de sefales,
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entregando un extenso rango de trabajo para objetos a partir de -70°C hasta 380°C, con una exactitud de
0.5°C. La salida del sensor posee una interfaz de comunicacion digital tipo SMBus, que es un subconjunto
del protocolo 12C.

Para el funcionamiento del control de acceso, se requiere determinar la presencia de la persona en el local
comercial. Para ello se utiliza el sensor HC-SR04 ultrasonico. Es compatible con la mayoria de los
microcontroladores del mercado como las tarjetas de Arduino y otras tarjetas electronicas que funcionen con
5 volts. Permite detectar obstaculos que se encuentran a larga distancia, hasta 400 cm. La sefial de disparo es
de 10 us. El consumo de corriente es menor que el de los sensores de distancia infrarrojos.

El algoritmo de control de acceso presente en la Figura 4, describe el actuar del sistema durante su ejecucion.

Leela
Detectar
i — :
> presencia de la Mano detectada. te:nopre:;t;,a
persona. p

Suena la alarma
y se enciende el
indicador rojo.

5 Comprobar si
> hay mascarilla,

=

'—)

Se enciende el no > Acceso
indicador Rojo. concedido.
J
A\
Informacién Visualizacion de
enviada ala ® video en tiempo
base de datos. real.

Figura 4. Funcionamiento del control de acceso.
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Resultados y discusion

El sistema fue puesto a prueba bajo distintas condiciones. Se trabajo con imagenes obtenidas por la cdmara
como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Deteccion de rostro.

Se realizo las pruebas que miden la eficiencia del algoritmo con condiciones tipicas de acceso tales como:
acceso en diferentes franjas horarias, el uso de accesorios en el rostro, el &ngulo de inclinacion de la camara,
gestos comunes, Yy caracteristicas. Para estas pruebas se utiliz6 como referencia a 4 personas, en las que se
obtuvo tiempos aceptables de reconocimiento facial como se muestra en la tabla 1 con los cuales se dedujo el
porcentaje y en funciona ello se clasificaron de la siguiente manera:

Tabla 2. Porcentajes y tiempos para el reconocimiento con mascarilla.

CLASIFICACION DE RECONOCIMIENTO FACIAL
Porcentaje (%0) Tiempo (s)
95 0Oa3
90 4a’7
80 8all
70 12a16
50 Mas de 16
50 Mas de 21

A continuacion, se describiran las tablas que conforman las condiciones tipicas para cada usuario analizado.
En la tabla 3, se realizan las pruebas de iluminacion en donde la luz natural es la que se produce durante el
diay la luz artificial es la que esta presente por un dispositivo luminico activado en las horas de la noche o en
horas en que esté muy oscuro el dia.
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Tabla 3. Pruebas de reconocimiento facial bajo condicién luminica.

PRUEBAS DE ILUMINACION
PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO (%)
Luz natural. Luz Artificial
Persona 1 99.96 98.04
Persona 2 98.03 92.08
Persona 3 99.03 95.60
Persona 4 99.02 97.10

Se tomaron las pruebas y se clasificaron segun cada persona como se evidencia en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de porcentajes y muestras para la tabla de iluminacion.

Iluminacion Porcentaje (%0)
Persona 1 Luz Natural 100
Luz Artificial 98
Persona 2 Luz Natural 98
Luz Artificial 92
Persona 3 Luz Natural 99
Luz Artificial 95
Persona 4 Luz Natural 99
Luz Artificial 95

En el reconocimiento facial la luz juega una parte importante, por esta razon entre mas claros sean los rasgos
faciales de una persona el algoritmo lo reconocerd mejor, y esto es claro ejemplo de los resultados visualizados
donde el reconocimiento en luz natural es mas eficiente que el reconocimiento con luz artificial. Por esta
razon, se realizo pruebas con accesorios para evidenciar los porcentajes y la eficiencia del algoritmo con el
uso, los mismos que se evidencian en la Tabla 5.
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Tabla 5. Pruebas de reconocimiento facial bajo condicién de accesorios.

PRUEBAS CON ACCESORIOS
PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO (%)
Gafas Gorra Aretes Pafoleta
Persona 1 98.04 64.1 98.04 81.15
Persona 2 90.0 87.6 N/A 86.4
Persona 3 95.60 75.9 N/A 84.05
Persona 4 95.05 78.75 N/A 88.26

En el reconocimiento facial la luz juega una parte importante, por esta razon entre mas claros estén los rasgos
faciales de una persona el algoritmo lo reconocera mejor, y esto es claro ejemplo de los resultados visualizados
donde el reconocimiento en luz natural es mas eficiente que el reconocimiento con luz artificial, aunque es
muy poca la diferencia son datos que no se pueden despreciar. Por esta razon, se hicieron pruebas con
accesorios para evidenciar los porcentajes y la eficiencia del algoritmo con estas, estos se evidencian en la
tabla 6, mientras que en la tabla 7 se logra ver el porcentaje que se obtuvo segun el tiempo de respuesta para
cada usuario.

Tabla 6. Clasificacion de porcentajes y muestras para tabla de accesorios.

Persona Accesorio Porcentaje (%0)

Persona 1 Gafas 98
Gorra 64

Aretes 98

Persona 2 Gafas 87
Gorra n/a

Aretes 86

Parfioleta 90

Persona 3 Gafas 98
Gorra 87

Aretes n/a

Parfioleta 86

Persona 4 Gafas 95
Gorra 79

Aretes n/a

Parfioleta 88
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Tabla 7. Pruebas de reconocimiento de mascarilla bajo &ngulos de inclinacién.

PRUEBAS CON ANGULOS DE INCLINACION

PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO (%)
0 20* 30* 45*
Persona 1 98.04 82.36 77.6 69.6
Persona 2 92.8 87.91 81.64 77.15
Persona 3 95.6 90.21 84.5 75.08
Persona 4 97.1 95.4 93.6 98.1
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Por otro lado, es importante tener en cuenta en angulo de inclinacion que una cdmara tiene para con el usuario,
esto es porque este proyecto se basa en un sistema de reconocimiento de mascarilla para un local por medio
de reconocimiento facial, la cdmara para todas las personas no estard al mismo angulo, por eso fue necesario
realizar estas pruebas y asi identificar las falencias y las mejoras que tiene el algoritmo, esta informacion se
puede observar en la Tabla 8 con 0, 20, 30 y 45 grados para cada persona analizada, se evidencian las muestras
Yy Sus respectivos porcentajes que se tuvieron en cuenta para la clasificacion.

Tabla 8. Porcentajes y muestras para tabla de angulos de inclinacion.

CLASIFICACION
Persona 1 Angulo (*) Porcentaje (%)
0* 100y 98
20* 100y 82
30* 80y 77
Persona 2 0* 81y 69
20* 100y 92
30* 100y 87
45* 80y 82
Persona 3 0* 78y 77
20* 100, 92 y 96
30* 100y 89
45* 76 y75
Persona 4 0* 98,99y 95
20* 100y 95
30* 90y 94
45* 99y 98
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En la Tabla 9, se realizé pruebas del reconocimiento facial y el algoritmo, con gestos caracteristicos del ser
humano, como lo es la sonrisa, muecas, 0jos cerrados, y la prueba mas dificil es donde la persona tiene la cara
de perfil, en esta prueba se evidenci6 que el algoritmo no reconoce a personas que estan de lado, ya que no
captura el rostro, se evidencian su clasificacion en la Tabla 10 que tiene como porcentaje para cada
caracteristica facial o gesto.

Tabla 9. Pruebas de reconocimiento facial bajo condicion de gestos.

Pruebas con gestos
Porcentaje de reconocimiento (%0)
Sonrisa Ojos cerrados Muecas Cara de perfil
Persona 1 97.3 94.48 94.9 0
Persona 2 97.6 95.5 97.51 0
Persona 3 98.1 97.06 98.1 0
Persona 4 98.16 94.3 92.32 0

Tabla 10. Clasificacion de porcentajes y muestras para tabla de gestos.

Clasificacion
Gesto Porcentaje (%)
Persona 1 Sonrisa. 97
Ojos cerrados. 94
Muecas. 94
Persona 2 Sonrisa. 97
Ojos cerrados. 95
Muecas. 97
Cara de perfil. 0
Persona 3 Sonrisa. 97
Ojos cerrados. 95
Muecas. 97
Cara de perfil. 0
Persona 4 Sonrisa. 98
Ojos cerrados. 94
Muecas. 97
Cara de perfil. 0

El prototipo evidencia como resultado un reconocimiento facial inmediato, considerando para ello un periodo
de respuesta en tiempo real, sin embargo, para un grupo de usuarios mas amplio, el tiempo computacional de
comparacion tendra un mayor retardo, lo cual es un pendiente por resolver a futuro. Es importante
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experimentar con el prototipo con mas usuarios y en diferentes condiciones de iluminacion, asi como, con
camaras de mejor resolucién para obtener informacion mas veraz sobre el funcionamiento del sistema. Los
resultados finales obtenidos con las personas que ingresaron al local e hicieron uso del prototipo instalado
como medida de seguridad, para la validacion del uso de mascarillas y nivel de temperatura, determin6 que
el sistema de clasificacion utilizado para el reconocimiento de rostros no presentd ningin error de falso
positivo.

Conclusiones

Las pruebas de funcionamiento del sistema determinan que el reconocimiento facial con la mascarilla se ve
afectado por condiciones luminosas y posicion del rostro. El nivel de confiabilidad del sistema es mayor
durante el dia ya que se puede tener una mejor iluminacion del rostro, mientras que en la noche la luz presente
en el ambiente es escasa dificultando el reconocimiento de la mascarilla. La fase de reconocimiento facial del
sistema puede ser afectado por una incorrecta ubicacion de la mascarilla, eligiendo la mejor opcion de
iméagenes perturbadas por variaciones luminosas, asi como a la presencia de ciertos factores como: sombreros,
anteojos, gafas, etc. Esto ocasiona la existencia de errores en la extraccion de caracteristicas faciales con su
respectiva mascarilla en la fase de procesamiento dentro del sistema.

En cuanto al sistema de deteccion de temperatura, este trabaja conforme lo esperado, es decir dentro de los
margenes establecidos en el prototipo como rangos de temperatura normal y los rangos de temperatura
inusuales que son considerados como anomalias y alertas para los usuarios.

Como trabajos futuros se pretende realizar un entrenamiento con mas usuarios utilizando equipos de mejor
resolucion y probar el algoritmo desarrollado.
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