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Abstrac— This article shows the development process of a
computer vision application for stationary computers through the
Python 3.10.8 software, which verifies and detects if the person uses
a surgical mask or cap (hair net or cap) or none of the surgical
implements. safety, with the aim of identifying and supervising its
correct use in work in the food industry. To start with the
development of this program, libraries such as opencv, matplotlib,
mediapipe, numpy, imutils and os were installed and used. Thus,
these helped to detect faces and 3 programs were created: a program
to obtain images (data) by means of video capture of images
through the laptop camera, a neural network training program with
the collected images and a program that detects and identifies the
use or not of these implements. As results, after several tests, a
93.33% validation was obtained.
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Sistema de verificacion artificial sobre el uso de
elementos de inocuidad
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Resumen— En el presente articulo se muestra el proceso de
desarrollo de una aplicacion de vision artificial para computadoras
fijas, por medio del software Python 3.10.8, que verifica y detecta si
la persona utiliza mascarilla quirirguica o gorra (red de cabello o
cofia) o ninguno de los implementos de inocuidad, con el objetivo
de identificar y supervisar su correcto uso en trabajos de industrias
alimenticias. Para empezar con el desarrollo de este programa, se
instalaron y usaron librerias como opencv, matplotlib, mediapipe,
numpy, imutils y os. Asi, estos ayudaron a la deteccion de rostros y
se crearon 3 programas, un programa para la obtencion de
imdgenes (data) por medio de la videocaptura de imdgenes a través
de la camara de la laptop, un programa de entrenamiento de red
neuronal con las imdgenes recopiladas y un programa que detecta
e identifica el uso o no de estos implementos. Como resultados,
después de varias pruebas se obtuvo un 93.33% de validacion.

Palabras clave— Python; vision artificial; inocuidad; librerias.

|. INTRODUCCION

La situacién econémica actual en el Per( y en la mayoria
de los paises de Sudamérica donde la informalidad es comun,
exige controles mas estrictos en los estandares de seguridad e
inocuidad para las empresas que se dedican al sector
alimentario [1]. No solo en las pequefias empresas sino
también en las grandes se deben fomentar las medidas
correspondientes, ya que incluso en panificadoras conocidas
se han presentado incidentes de falta de indumentaria e
higiene en las instalaciones, lo que hace que afecte
directamente a la salud pablica [2]. Tal es el caso, de las
panaderias de San Miguel - Lima las cuales fueron clausuradas
debido a que el personal no contaba con los equipos de
proteccion establecidos para la manipulacién de alimentos [3].
Asimismo, en Tacna se realizé un operativo en dos locales
donde los que elaboraban el pan no contaban con la
indumentaria y carnet de sanidad por lo que se realiz6 una
clausura preventiva de 5 dias [4].

En relacion a ello, este trabajo implementa una solucion
econdmica haciendo uso de un software gratuito que verifique
el empleo adecuado de los articulos de inocuidad personal
dentro de una industria alimenticia. Es necesario tener en
cuenta que en todas las industrias existe la necesidad de
mejorar la seguridad y la productividad de los trabajadores,
gestionando un plan de seguridad y salud ocupacional [5]. El
44% de las panaderias Mype encuestadas en Lima
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Metropolitana utilizan gorras de cocina, el 23.3% utiliza
mandiles. Asimismo, el 22% emplea sus guantes blancos al
laborar. Mientras que el uso de mascarilla bucal conforma uno
de los elementos menos utilizados con un 8.8% [6]. Por otra
parte, estos porcentajes s6lo se presentan en ocasiones ya que
hay momentos en los que no usan su indumentaria establecida
debido a que el duefio, que se encarga generalmente de
supervisar el uso de estos, pierde el cuidado [7]. Trabajar en
condiciones seguras y saludables tiene el potencial de mejorar
la eficiencia de los trabajadores y, por lo tanto, reducir los
costos econdmicos de los accidentes con respecto a la
inocuidad, en beneficio de las empresas [8]. Muchas
organizaciones implementan la norma OHSAS 18001, el cual
permite promover las buenas practicas en la prevencion de
riesgos laborales, asegurando un sistema estructurado de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo [9]. Esta
investigacion desarroll6 el software mediante Python, el cual,
es un lenguaje de programacion utilizado en muchos campos
debido a su alto nivel en estructura de datos, multiparadigma,
interpretado, dindmico y sintaxis sencilla [10]. Ademas, se us6
OpenCv que es una libreria de codigo abierto para el
procesamiento de imagenes y vision por computadora con
diferentes sistemas operativos [11]. Asi también, se empled el
algoritmo LBPH por su alta eficiencia en el reconocimiento
facial gracias a su simplicidad computacional de analizar
imagenes en tiempo real y su poder discriminativo [12].

Esto se evidencia en un trabajo de investigacion que tuvo
como objetivo principal implementar un sistema de
reconocimiento facial utilizando el algoritmo PCA con C++y
otro sistema con Python 2.7 con la biblioteca OpenCV, este
Gltimo demostré que tiene un mayor rendimiento que el
algoritmo original [13]. Asimismo, en otro proyecto basado en
el anélisis de un sistema enfocado solo en el reconocimiento
facial a partir de una base de datos realizado en Python 3.6
junto a la vision por computador OpenCV, obteniendo como
resultado un 95.11% de ratio de éxito [14].

Del mismo modo, otro estudio aplico el Deep learning en
Python para el reconocimiento facial inclusive cuando se
utilizan mascarillas y/o lentes, teniendo un dataset de 2400
fotografias de los participantes con lo que lograron un
entrenamiento de la red neuronal en Google colab de 0.2 y un
porcentaje de acierto obtenido de la aplicacién en la segunda
fase de 71% [15]. Por otra parte, en un articulo de
investigacion se evidenci6 el desarrollo de una aplicacion web
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para rastrear el uso de mascarillas en entornos publicos
utilizaron el marco Flask de Python con el algoritmo Haar
Cascade para clasificar rostros con o sin mascarilla, 1o que
permitié el almacenamiento de bases de datos, teniendo un
alcance de precision del 63% [16]. Ademas, un estudio
orientado a la creacion de un sistema de visién por
computador que registre indicadores del uso correcto de EPPs
como cascos y chalecos de seguridad para la industria de la
construccién, logré reducir la necesidad de monitoreo y
supervisién manual, a través de una arquitectura de red
neuronal que opera sobre imagenes digitales utilizando CV y
técnicas de aprendizaje automatico [17]. Asi también, en otro
trabajo de investigacion se cred un método de reconocimiento
facial accesible para la gestion de asistencia de alumnos de
una institucion educativa mediante el uso del algoritmo LBPH,
el cual se reconocié como uno de los méas 6ptimos encontrados
dentro del Open CV debido a que su factor de confianza es de
2-5 y su bajo nivel de interferencia de ruido [18]. Por otro
lado, en el estudio de investigacién construyeron una red
neuronal convolucional entrenada con el software Cascade
Trainer GUI en Python utilizando las bibliotecas cv2, Numpy
e Imutils para detectar mascarillas en varios escenarios,
teniendo una precision del 92 % con mascarilla y 100%
sin mascarilla [19].

La presente investigacion propone crear un sistema de
deteccion del uso de gorras de cocina y mascarilla quirdrgica
bucal mediante el empleo de inteligencia artificial. Que nos
permitira verificar el empleo correcto de estos elementos de
higiene y seguridad, con el objetivo de prevenir y reducir el
nimero de ocurrencias de incidentes relacionados a la
ausencia de estos en el desarrollo laboral de una industria
alimentaria, dando inicio al desarrollo posterior de un sistema
de control completo de los elementos de seguridad y
salubridad necesarios para labores de diferentes tipos dentro
de esta industria.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales.
Para la realizacion de este proyecto se necesitardn los
siguientes materiales:

Software Es una distribucién de los lenguajes de 1
Python 3.10.8 | programacién Python y R para
computacion cientifica (ciencia de datos,
aplicaciones de Machine Learning,
procesamiento de datos a gran escala,
analisis predictivo, etc.). Tiene como
ventaja simplificar la gestion e
implementacion de paquetes.
Recursos Planificador 2
humanos: Encargados de planificar de manera
Grupo de | funcional el programa.
personas que
contribuyen Desarrollador 2
con el | Encargados de ejecutar mediante Python
desarrollo del | el programa.
software.
Sujetos de prueba 5

Personas que contribuyeron con el
entrenamiento mediante la captura de
imagenes.

TABLA |

Materiales
Material Descripcion Cantidad
Laptop Procesador: Intel(R) Core (TM) i5- 1

7200U CPU @ 2.50GHz 2.71 GHz
RAM instalada: 8.00 GB

Tipo de sistema: Sistema operativo de
64 bits, procesador basado en x64
Calidad de la foto: 0.9 MP 16:9
(1280x720)

Calidad del video: 720p 16:9 30fps
Reduccién de parpadeo: 50 Hz

B. Procedimiento.

Los pasos que tiene este proyecto son esenciales para su buen
funcionamiento, los podemos ver en la Fig. 1 a continuacion.

Creacion de
base de datos

Instalacion de
librerias o

modulos de imagenes
Procesamiento Creacion de
de las programa de
imagenes enfrenamiento
Creacion de
programa de Reconocimiento

deteccion de
mascarilla y
gorra

e interpretacion
de las imagenes

Fig. 1 Procedimiento del proyecto.

C. Métodos.

La metodologia de trabajo de la presente investigacion
para el anélisis del reconocimiento de elementos de inocuidad
en una panaderia, se realizd mediante una serie de pasos de la
metodologia 4&gil de desarrollo de software denominado
SCRUM. Esta metodologia se constituye de buenas practicas,
trabajo en equipo y el objetivo de tener resultados [20]. Por
medio del equipo de trabajo se realizaron las actividades en 4
etapas. En la primera se definio la necesidad del desarrollo de
este software. En la segunda fase, se establecieron los
elementos de inocuidad a detectar por el programa. En la
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tercera etapa, los desarrolladores ejecutaron la planeacién del
programa mediante 3 pasos (obtencion de data, creacién del
programa y realizacién de pruebas) y por ultimo en la cuarta
etapa se analizaron los resultados obtenidos. En la Fig. 2 se
explica el ciclo de desarrollo del programa mediante la
metodologia SCRUM [21]:

‘ .
|ly spll@ 24 horas
ellllg

Product Owner

Scrum Master

Cliente
acl“‘ entre ‘
gylj semanas ‘
Equipo @ . tregd
ueva N
M N 0N ‘ ::el product®
emosuacl"

. yi retrospect™?
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V- ¥ F L4

I S Jint planning
klog
product Bac!

Fig. 2 Metodologia SCRUM.

Finalmente se evaltan y discuten los resultados obtenidos
a través del Software Python 3.10.8, el cual es un lenguaje de
programacion multiparadigma de codigo abierto, que se
caracteriza por tener una sintaxis sencilla y de libre acceso.
Asi también, permite la integracion de varias librerias para la
implementacion de sistemas de inteligencia artificial.

Instalacion de librerias:

Para importar las librerias, se instalaron desde cmd, donde
se uso el comando “pip install (nombre de la libreria)” para
instalar una por una. Las librerias descargadas fueron: NumPy,
que es para crear vectores y matrices grandes
multidimensionales, junto con wuna gran coleccion de
funciones matematicas de alto nivel para operar con ellas [22];
Matplotlib, para realizar graficas que nos permitan mostrar
imagenes [23]; TensorFlow para lograr aplicar el Deep
Learning que tiene como objetivo entrenar y aportar
inteligencia artificial al computador [24].

Creacion de base de datos de imégenes:

Se adjunté una base de datos de 2450 imagenes usando
mascarilla, 2387 usando el gorro y 3239 sin ninguno de los
implementos como podemos ver en las figuras Fig. 3, Fig. 4,
Fig. 5 y Fig. 6 divididas en 3 carpetas diferentes. Estas
imégenes fueron tomadas por Open CV mediante el codigo de
colores BGR, por lo cual se tuvo que convertir a RGB para
que puedan ser trabajadas por Matplotlib. Ademas, se tomd en
cuenta que la calidad de imagen cumpla con factores como: la
iluminacion, resolucion y orientacion para facilitar la
interpretacion por parte de la maquina.

it equipe 1 ADRIANA(D) + MASCARLLAS + MASKFN 1 Ostset rglementos) » Con_mascaile

g 1 1 3 ) -l-l-|-l-[-l-i

py 2 =

Fig. 3 Data imagenes con mascarilla.

MASCARUAS + MASCAN + Detrsat implementos}
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et 330y
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ﬂ
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Fig. 4 Data imégenes con gorro.
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Fig. 6 Data imagenes sin mascarilla ni gorro (implementos).

Para la conversion de las imagenes a color RGB a una
escala de grises se utilizo el método del promedio que consiste
en calcular el promedio de los componentes RGB segun la
ecuacion (1) de conversion de imagenes a color [25]:

Gris(i,j)={1/3 (R()+G () +B()} (1)

El computador capta las imagenes pixel a pixel, estos
estan formados por colores (RGB), que se clasifican en:
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- R: Cantidad de rojo que tiene 1 pixel
- G: Cantidad de verde que tiene 1 pixel
- B: Cantidad de azul que tiene 1 pixel

El valor de intensidad de la imagen de color a gris puede
ir de 0 a 255, donde el 0 representa el negro absoluto y el 255
el blanco absoluto [26].

Programa de entrenamiento:
En la figura Fig.7 podemos ver los pasos de como se
entren6 el programa.

| Se importan las librerias necesarias
L]

| Se asigna la ubicacion de la "dataset” |
Y

| Se digitan las etiquetas. |
L]

Se digita el codigo de lectura para las
fotos.

[]

Se digitan las funciones de las etiquetas.

)

Se asigna y digita el nombre del modelo
que se creara.

‘ I
Se verfica que la
ubicacién de la data
op| deimagenes no sea
la misma que la del
programa
entrenamiento

¢ Funciona

o Corregir los codigos

mal escritos.

Y

¢Funciona
correctamente?

Secreay guarda el modelodered | g
neurenal entrenado.

Fin

Fig. 7 Flujograma del programa de entrenamiento de imagenes de
implementos de inocuidad.

Teniendo al dataset como entrada, se emplearon las redes
neuronales convolucionales con el fin de obtener una
variacion de datos que permita que las imdagenes tengan
distintas formas, es decir, capten nuevas caracteristicas para
que pueda mejorar la interpretacion de estas [27].

Para la adecuacion y realce de las caracteristicas de las
imagenes fueron procesadas por medio de filtros dentro de los
cuales tenemos el filtro Sobel, para detectar los diferentes
bordes de las imagenes, basandose en el concepto de la
gradiente. El gradiente de la funcion f en el punto de
coordenadas (X, y) se define como el vector (2) [28]:

17 =[(afox)/(0f/oy)] =[(Gx/Gy)] 2)

Tanto la magnitud como la direccion del gradiente son
importantes para detectar los bordes. La magnitud (3) esta
dada por:

| 1= [G2+Gy 2] 3)

y su direccion (4) por:

a(x,y)= tan’(-1)(G,/Gy) “4)

Por otra parte, se implemento la galeria media pipe para
reconocer los rostros de la persona basandose en los puntos
clave caracteristicos como nariz, centro de la boca y orejas
[29]. Ademas, se trabajo en condicionales Index, donde 0 hace
referencia a las imagenes sin uso de mascarilla y gorra, 1
cuando se usa mascarilla y 2 cuando de hace uso de la gorra.
Esto sirvio para que al momento que el programa se ejecute
pueda etiquetar si la persona ubicada frente a la camara se
encuentra portando los implementos establecidos, observamos
el procesamiento de las imagenes en las figuras Fig. 8, Fig. 9,
Fig. 10 y también podemos ver parte del codigo de
entrenamiento en la figura Fig. 11.

DSoipg  romoD S8Tipg  rostreD 98hipg

D99%jpg  rostioD 99jpg  rostroD Bypg  rostroD_1000jpg  rostroD_1001jpg

TN N N &

w5 Coto

Fig. 8 Modelo procesando imagenes con mascarilla y gorro.
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Fig. 9 Modelo procesando imagenes con mascarillas.
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Fig. 10 Modelo procesando imagenes con gorro.
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3 L nUmMpY a5 np

4| dataPath = "D:'-.I-i?-..:"2'-.3:1'_?-_5"-1-3'—.5?:_?:?1‘-.Da:ase:_;rr.}:'.El'r.e::u:s.i"
5| dir_list = os.listdir(dataPath)

&\ print ("Lista archives:", dir_list)

Tl lakels = []

2| facesData = []

Sl label = 0

10| for name dir in dir list:

11 dir path = dataPath + "/" + name dir

13 for file name in os.listdir(dir path):

14 image_path = dir path + "/" + file name
15 print(image_path)

16 image = cv2.imread(image path, O)

1 cv2,imshow ("Image", image)
18 cvZ.wailtKey (10)

15 facesData,.append (image)
20 labels.append(lakel)
21 label += 1
22| print ("E 2 0U: ", np.count_nonzero(np.array(labels) == 0})
print ("E ta 1: ", np.count_nonzero (np.array(labels) == 1))
4| print ("E ta I: ", np.count nonzero (np.array(labels) == 2))
25|print("Ecigueta 3: ", np.count_nonzero(np.array(labels) == 3))

# LBPH FaceRecognizer

27| face_mask = cv2.face.LBPHFaceRecognizer create()
28| # E nto

S print ( trenando...™)

30| face_mask.train(facesData, np.array(labels))

31| # Almacenar modelo
3Z| face_mask.write "My
33| print ("Model 1

26

Jxml")

nado™)

Fig. 11 Codigo del programa de entrenamiento.

Ejecucion de programa de deteccion:

Se obtienen imagenes en tiempo real, se compara con el
modelo entrenado y muestra los resultados en pantalla. Estos
se ven reflejados en un recuadro que indica si la persona porta
0 no la mascarilla o gorra. El cuadro de color azul identifica si
la persona lleva mascarilla, el cuadro de color rojo si esta
utilizando gorra, el cuadro de color verde si estd empleando
ambos implementos (gorra y mascarilla) y el de color celeste
si no esté utilizando ninguno de los implementos de inocuidad,
podemos revisar el flujograma de la figura Fig. 12 para tener
mayor detalle de la deteccion y el la Fig. 13 se presenta parte
del codigo del programa de deteccion.

| Se importan las librerias necesarias |
v
| Se asignan las etiquetas |
¥
Se digita la configuracion de la camara
L]

Se digita y asigna el modelo de
entramiento

¥

Se digita la funcién espejo, alto y ancho
de la ventana.

]

Se codifica la correccion de color (BGR a
RGB)

]

Se digita las funciones de las etiquetas. |

v

Se digita el cédigo verificador de la
escala y color asignado y se ejecuta.

[
* |
¢Funciona
correctamente?

Corregir los codigos
mal escritos.

Si
v

Se realizan las pruebas con los
implementos.

Fin

Fig. 12 Flujograma del programa de deteccion de implementos de inocuidad.

- mediapipe 25 mp

mp_face detection = mp.solutions.face detection

LABELS = ["Con_gorro", "Con_implementos", "Con mascarilla", "Sin implementos”]
# Leer el modelo

face mask = cv2.face.LBPHFaceRecognizer create()
face mask.read("MyG7.xml")
cap = cvi.VideoCapture (0, cvZ.CAP_DSHOW)

Fig. 13 Primeras lineas de cédigo del programa detector.

D. Arquitectura.

En las siguientes figuras Fig. 14 y la Fig. 15 tenemos las
arquitecturas de todo el desarrollo del programa de deteccion
de los implementos por medio del procesamiento de las
imagenes a través de las redes neuronales convolucionales,
para poder sacar las caracteristicas de los diferentes rostros e
identificar si tiene o no los implementos requeridos. Podemos
ver la figura Fig. 14 la cual nos muestra la primera parte de la
arquitectura para leer el modelo.
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Fig. 14 Arquitectura del proyecto (primera parte). “ .
= Con_ Con_ S|n_ Sin mascarilla
2 mascarilla mascarilla mascarilla (incorrecto)
%) (correcto) (incorrecto) (correcto)
— —
i 1 35 0 30 5
2 33 2 33 2
AL s 3 32 3 32 3
4 34 1 31 4
Deteccion de rostro Reconocimiento de > 32 3 35 0
. Resuttado de Total 166 9 161 14
implementos y reconocimiento
aparicion de etiquetas % 94.85% 5.15% 92% 8%

Fig. 15 Arquitectura del proyecto (segunda parte).

“Con_gorro”

I11. RESULTADOS

Se desarrollaron 70 pruebas como podemos ver en las
figuras Fig. 16, Fig. 17, Fig. 18 y Fig. 19 a cada sujeto en las
que se altern6 que 35 sean realizadas con mascarilla y/o gorra
y 35 sin mascarilla y/o gorra, en esta se obtuvieron los
resultados que se pueden apreciar en la Tabla I, 1l y IV
donde se observa la cantidad de veces que el sistema ha dado
un resultado correcto e incorrecto, sumado a esto se obtiene su
porcentaje de validacion.

Fig. 18 Resultados de las pruebas en los sujetos con gorro.

“Sin_implementos”

“Con_implementos”

Fig. 16 Resultados de las pruebas en los sujetos sin implementos.

Fig. 19 Resultados de las pruebas en los sujetos.

TABLA I
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Resultados de prueba de validacién de sujetos con y sin gorro.

é Con gorro Con gorro Sin gorro Sin gorro

'(%‘ (correcto) (incorrecto) (correcto) (incorrecto)

1 33 2 32 3

2 33 2 33 2

3 31 4 31 4

4 32 3 34 1

5 34 1 32 3
Total 163 12 162 13

% 93.14% 6.86% 92.57% 7.43%

TABLA IV

Resultados de prueba de validacién de sujetos con y sin implementos
(mascarilla y gorro).

8 8 g g
= = £ =
TR [oe) [Ty T 2
3 £sg ES £8 E8
s 5= s <
o &) (%] 2]
1 35 0 31 4
2 34 1 33 2
3 33 2 34 1
4 33 2 32 3
5 32 3 31 4
Total 167 8 161 14
% 95.43% 4.57% 92% 8%
V. DISCUSION

En el articulo [17] concluyen que un sistema de vision por
computador genera indicadores automatizados de uso
adecuado de equipos de proteccion personal de gran
importancia en la industria de la construccion, concretamente
el uso de casco de seguridad y chaleco de alta visibilidad. Su
sistema se construye sobre una arquitectura de redes
neuronales que trabaja sobre imagenes digitales reduciendo de
esta forma la necesidad de monitoreo y supervision. Este
resultado confirma que el uso de un sistema Python de
deteccion de EPPs es adecuado para las empresas, ya que se
emplea la vision artificial, logrando un mejor control de los
sistemas de monitoreo, ademas de ser més eficiente que un
sistema manual y presencial.

Aunado a esto, en nuestra investigacion se aprecia el
proceso de desarrollo de un programa de vision artificial por
medio del software Phyton 3.10.8, logrando que verifique y
detecte si la persona utiliza mascarilla quirdrgica y/o gorra.

Asi también, en el articulo [15] llegaron a la conclusion
gue una maquina puede aprender de manera auténoma
utilizando redes neuronales para el reconocimiento facial
inclusive cuando se utiliza mascarillas y/o lentes, alcanzando
un porcentaje de precision de 71% de acierto en la realizacién
de las pruebas. Ese resultado discrepa de este proyecto cuyo

sistema de deteccion mediante la vision artificial tiene un
promedio del 93.33% de acierto en sus diferentes pruebas.

Del mismo modo, discrepa del resultado obtenido por la
investigacién [16] quienes en su trabajo para monitorear el uso
de mascarillas de proteccidn utilizando el framework Flask, en
el lenguaje de Python evidenciaron en sus pruebas un 63% de
precision.

Rescatamos que los resultados de esta investigacion
presentan una similitud en tanto a los proyectos ya que se
realiz6 este sistema de deteccién de gorras de cocina y
mascarillas quirdrgicas a través del uso del Software Python
mediante la vision artificial, ademas de beneficioso para las
industrias alimenticias, ya que se tendra un alto margen de
control, evitando que se sigan produciendo estos errores por
parte de los trabajadores y se preserve la inocuidad
alimenticia.

V. CONCLUSIONES

Se pudo crear un programa de vision artificial para la
deteccion e identificacion de mascarillas quirdrgicas y gorras
mediante inteligencia artificial.

Sujeto a lo visto en la tabla 2, el porcentaje de validacion
de la deteccion del software con mascarilla es del 94.85% y
sin mascarilla es del 92%. Dando un total de validacion del
93.43%.

Por otro lado, tenemos una mayoria de acierto en el
reconocimiento total de mascarilla con 166 veces correctas y 9
incorrectas. Con respecto al reconocimiento sin la mascarilla,
de manera correcta fueron 161 veces y 14 veces de manera
incorrecta.

Sujeto a la validaciéon del software en la tabla 3, el
porcentaje obtenido de la deteccion con gorros asciende a
93.14% vy el porcentaje sin gorros a 92.57%. Dando una
validacion total del 92.86%.

También se puede observar que se obtienen un
reconocimiento total de los sujetos con gorros de 163 veces
correctas y 12 veces incorrectas. Ademas, la cantidad de
deteccidn de sujetos sin gorros de manera correcta es de 162 y
sin gorros de manera incorrecta es de 13.

Sujeto a lo visto en la tabla 4, el porcentaje de validacion
de la deteccion del software con mascarilla y gorro es del
95.43% y sin ambos implementos es del 92%. Dando un total
de validacidn del 93.71%.

Por otro lado, tenemos una mayoria de acierto en el
reconocimiento total de mascarilla y gorro de 167 veces
correctas y 8 incorrectas. Con respecto al reconocimiento sin
ambos implementos, de manera correcta fueron 161 veces y
14 veces de manera incorrecta.

Se concluye que en general, el programa de vision artificial
para detectar los elementos de inocuidad tiene una validacion
total del 93.33%
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