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Resumen. La gestion desasistida de los procesos que se realizan en las diferentes entidades, representa una tarea de vital impor-
tancia para el control y crecimiento de las organizaciones. En la cooperativa de Taxis Babahoyo se realiza el registro y control
de asistencia de los socios de forma manual representando una tarea engorrosa de realizar. El presente trabajo, describe una
solucion a la problematica planteada mediante el desarrollo de un método para el reconocimiento facial utilizando nimeros
neutroséficos de valor Gnico. El método propuesto esta disefiado para seleccionar la alternativa de la base de conocimiento que
cumpla con las caracteristicas del individuo en cuestién. Ademas, facilita la gestion del control automatizado sin la intervension
de trabajadores.

Palabras Claves: Reconocimiento facial, nGmeros neutroso6ficos de valor Gnicos, gestion de la informacion.

Abstract: The unassisted management of the processes that are carried out in the different entities, represents a task of vital
importance for the control and growth of the organizations. In the cooperative of Taxis Babahoyo, the registration and control of
members' attendance is done manually, which is a cumbersome task to perform. This work describes a solution to the problem
posed by developing a method for facial recognition using neutrosophic numbers of unique value. The proposed method is
designed to select the alternative knowledge base that meets the characteristics of the individual in question. In addition, it
facilitates the management of automated control without the intervention of workers.

Keywords: Facial recognition, unique value neutrosophic numbers, information management

1. Introduccioén

La gestion de la informacion en las organizaciones representa un recurso que facilita el control y la toma de
decisiones empresariales [1], [2]. Gestionar por su parte, introduce como reto la transformacién en la forma de
hacer las actividades y procedimientos [3]. El sector empresarial no queda ajeno a los procesos de gestién como
una forma de elevar su eficiencia y competitividad [4]. La gestion garantiza el almacenamiento de la informacion
lo que contribuye a la toma de decisiones[5].

En Ecuador la gestion de la informacidn se ha integrado arménicamente como parte del funcionamiento de las
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empresas [6]. En la cooperativa de Taxis Babahoyo, se realiza el registro y control de asistencia de los socios como
mecanismo de control el cual permite la asignacion de trabajo y la evaluacién del rendimiento. Sin embargo, dicho
proceso es realizado de forma manual representando una tarea engorrosa de realizar.
El control del personal ha sido abordado en la literatura cientifica [7], [8], [9] como un método de autenticacién
y control de acceso [10], [11]. Diversos han sido los mecanismos desarrollados en la actualidad donde se destaca
la autenticacién y controla de acceso mediante reconocimiento facial [12], [13], [14].
Para el contexto de la presente investigacion se puede modelar como un problema de autenticacion y control
de acceso donde:
e  Seposee un grupo de personas o asociados,
e Que son controlados diariamente mediante un método de control,
o Alos que se les asigna trabajo y
e Se controla su rendimiento.
Partiendo de la descripcién de la problemética planteada se define como objetivo de la presente investigacion:
desarrollar un método para el control de asistencia de la cooperativa de taxis Babahoyo mediante reconoci-
miento facial con el empleo de nimeros neutrosdficos de valor Unico.

2. Preliminares

En la presente seccion se introducen los referentes tedricos utilizados para el desarrollo del método propuesto.
Inicia con la teoria sobre el reconocimiento facial. Ademas, realiza un resumen sobre los nimeros neutroséficos.
Finalmente, describe la creacién de perfiles faciales mediante nimeros neutroséficos de valor Gnico.

2.1 Aproximacion sobre el reconocimiento facial

El reconocimiento facial es un dato biométrico relativamente nuevo utilizado para identificar personas [15].
Implementa un conjunto de algoritmos computacionales que automaticamente pueden identificar o verificar una
persona mediante la comparacién y el analisis de modelos basados en sus rasgos y contornos faciales [13], [16],
[17].

Es un dato biométrico introducido recientemente por los servicios policiales y otros organismos de todo el
mundo. Al ser algo incipiente en la mayoria de los paises, todavia se estan estableciendo las normas y buenas
practicas.

Las expresiones faciales son utilizadas por los seres humanos y los animales para su comunicacidn, interaccién
social y especialmente para transmitir las emociones a sus pares. El desarrollo del reconocimiento facial emocional
suele ser un proceso gradual, el cual se ve afectado por multiples factores que van desde la edad hasta el contexto
en donde las personas se desenvuelven, situaciones de desarrollo cognitivo y neuronal, entre otras [14].

A través del rostro se puede extraer infinidad de claves que proporcionan informacién Gtil para la interaccién
social y la adecuada comunicacion, de igual manera permite identificar emociones y predecir actos respecto a lo
que observamos. La sola expresion facial de una emocion implica una organizacién muscular compleja y este
patron permite distinguir una emocién de otra [18].

2.2 Perfiles faciales mediante nimeros neutroséficos de valor Unico

La l6gica neutrosofica es un armazon general para unificacion de muchas l6gicas existentes. Generaliza la
I6gica borrosa (especialmente la légica intuicionista borrosa). La idea importante de NL es caracterizar cada de-
claracién légica en un espacio 3D neutrosofico, donde cada dimension del espacio representa la verdad (T) res-
pectivamente, la falsedad (F), y indeterminancia (1) de la declaracion baja consideracion, donde T, I, F son estan-
darte o no estandarte real subconjunto de ]-0, 1+[ [19], [20].

La unidad de intervalo clésico [0,1] se puede usado. T,I,F son componentes independientes dejando espacio
para informacion incompleto (cuando la suma superior <1), para consecuente y informacion contradictoria (cuando
el suma superior >1) o informacidn completa (suma de componentes =1)[21], [22], [20].

Los conjuntos Neutroséficos son una generalizacion de conjunto borroso (espacialmente de conjunto intuicio-
nistico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U es
notado en respeto del conjunto M como x(T, I, F)y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el conjunto,
i% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y f% falso, donde t variaen T, i varia en |, f varia en F [23],
[24].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dinamicamente T, I, F son funciones o operaciones dependiente
de muchos parametros desconocidos o conocidos [21], [25].

Con el proposito facilitar la aplicacién practica a problema de la toma de decisiones y de la ingenieria se realizé
la propuesta los conjuntos neutroséficos de valor Gnico [26] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permiten
el empleo de variable linglisticas[27]lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendaciéon y el
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empleo de la indeterminacion.
Sea X un universo de discurso.Un SVNSA sobre X es un objeto de la forma.

A = {(x,uy(x),14(x), v4(x)): x € X}d @

donde uy(x): X - [0,1], ry(x),: X = [0,1] y v4(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + 14(x) + v4(x):< 3 para todo
x€X. El intervalo u,(x),r,(x) y v, (x)denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, c), donde a, b,
ce[0,1],y+b+c<3.

3. Método neutrosoéfico para el control de asistencia

El método propuesto consta de tres procesos principales, seleccion de perfiles, evaluacion de las alternativas
y seleccion de la base de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funciona-
miento general del método propuesto.

~ Modeloparaelcontrol deasistencia |

Entradas Procesamiento Salidas

Determinacion del perfil de la persona

Alternativas [l -

Clasificacion

Evaluacioén y clasificacion de las personas

Perfiles —p

Generacion de recomendaciones

Figural: Esquema general del funcionamiento del método.

A continuacién, se presenta el flujo de trabajo. Esta basado fundamentalmente en la propuesta de Cordén [28,
29], [30] para sistemas de recomendacion basados en conocimiento permitiendo representar términos lingiisticos
y la indeterminacién mediante nimeros SVN.

La descripcion detallada de cada una de sus actividades y del modelo matematico que soporta la propuesta es
presentada a continuacion.

3.1 Creacion de la base de datos con los perfiles de las personas
Cada una de las personas a; serd descrita por un conjunto de caracteristicas que conformaran el perfil de las
personas.

C={cy o, Cppmnr 1} 2)

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para la
captura de datos de las personas:

Faj={v{,...,v,£,...vlj},j=1,...n (3)

_ Las valoraciones de las caracteristicas de las personas, aj, seran expresadas utilizando la escala linguistica S,
v{( € Sdonde S = {sy, ..., Sg} es el conjunto de término lingUisticos definidos para evaluar la caracteristica cy uti-
lizando los nimeros SVN. Para esto los términos lingiisticos a emplear son definidos.

Una vez descritas el conjunto de personas que representan las alternativas:

(4)

A ={a, e @y e,y ap}
Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterior recuperacion.

3.2 Obtencion del perfil de las personas
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En esta actividad se determina la informacion de las personas sobre las preferencias de estos almacenandose
en un perfil de modo que:

P = {pf, ... Dk o, 11’} ®)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a las personas:
ce =A{ct,...,ct, ... ct} (6)

Donde c§ € S
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos
los cuales pueden ser adaptados [31].

3.3 Filtrado de las personas

En esta actividad se filtran las personas de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cuéles son las mas
adecuadas segun las caracteristicas presentes.

Con este proposito se calculada la similitud entre el perfil de las personas, P, y cada perfil disponible a;regis-
trado en la base de datos. Para el clculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

1 (7

Chi '\ 5 (oD e (s ) ) |

J

La funcién S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de las personas y los almacenados,

3.4 Generacion de recomendaciones
Una vez calculada la similitud entre el perfil de las personas y los almacenados en la base de datos, cada uno
de los perfiles se ordenan de acuerdo a la similitud obtenida representados por el siguiente vector de similitud.

D =(dy, ..,dy) (8)
La mejor recomendacidon seran aquellas que mejor satisfagan las necesidades del perfil de la persona o sea que

presente mayor similitud.

4. Aplicacion del método en el control del personal de la Cooperativa de Taxis Babahoyo.

La presente seccion describe la implementacién del método propuesto para el reconocimiento facial del regis-
tro y control de asistencia de los socios de la cooperativa de Taxis y Camionetas Puyo. La herramienta permite la
obtencion de datos confiables de los socios en las reuniones beneficiando y facilitando el trabajo manual al personal
administrativo de la institucion.

Para la aplicacion de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos sobre las
grabaciones realizadas para el control del acceso de la institucidn. A continuacién, se presenta un ejemplo demos-
trativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee:

A ={ay,ay,a3, a4, a5}
Descrito por el conjunto de atributos
C= {Cli C2,C3, C4,' CS}

Los atributos se valoraran en la siguiente escala lingiistica (Tabla 1). Estas valoraciones seran almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingtisticos empleados [33].

Término lingiistico NUmeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
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Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) 0,1,1)

La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles personales.

C1 cy c3 Cy
a, |B | MDB MMB M
a; |M |B MB MD
a; |B | MMB M M
a, |B | M MMB B
as |B |B MB MDB

Si un persona u,, desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer informacién al mismo expre-
sando sus perfil persona. En este caso:
P, = {MB, MB, MMB, MDB}
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el calculo de la similitud entre el perfil personal y los perfiles almace-
nada en la base de datos.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil personal
aq as as Ay as
0.84 0.44 0.42 0.76 0.56

En la fase de recomendacion se recomendara aquel perfil que més se acerquen al perfil personal. Un ordena-

miento de los perfiles basado en esta comparacion seria el siguiente.
{a1, a4, as5,a;, a3}
En caso de que el sistema recomendara los dos productos méas cercanos, estas serian las recomendaciones:
Ay, 04

La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al perfil comparativo para el ejem-

plo en cuestion la solucion es:
a,
A partir de la demostracién realizada se evidencia la aplicabilidad de la propuesta.

Conclusiones

El presente trabajo desarrolld un método para el control de asistencia de afiliados en la Cooperativa de Taxis
Babahoyo mediante reconocimiento facial que sigue el enfoque basado en conocimiento. EI mismo se basa en el
empleo de los nimeros SVN para expresar términos linguisticos.

La aplicacion del método propuesto permitié a partir de la demostracion realizada la identificacion del perfil
personal que mas corresponde al grupo de caracteristicas de la persona que se identifica demostrandose la aplica-
bilidad del método.

Los perfiles personales generados de la identificacién se almacenan en base de datos para nutrir la base de
casos del método. Se recomienda trabajar en la inclusion de modelos de agregacion mas complejos para la gene-
racion de recomendaciones.
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