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Abstract— The objective of this study was to program a school
assistant based on artificial intelligence and integrated with
surveillance cameras and loudspeakers in a university classroom.
This was done to complement the supervision carried out by
university teachers to identify student distractions, guarantee the
proper use of masks, and evaluate student behaviors in class. The
virtual assistant was developed using Python to generate audio
warnings through a graphical interface built in the PyCharm
environment. The results demonstrated the desired functionality of
the virtual assistant, its ability to meet the requirements of a university
classroom, and thereby the effectiveness of the YOLO v5 network and
PyCharm used for the training, execution, construction, and
implementation of the system.
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Resumen — El objetivo de esta investigacion fue programar un
asistente escolar basado en inteligencia artificial integrado con la
estructura de camaras de vigilancia y altavoces en un aula
universitaria. Ello se realizo con la finalidad de complementar la
supervision que realizan los docentes universitarios para identificar
las distracciones de los estudiantes, garantizar el uso adecuado de la
mascarilla y evaluar comportamientos en clases. El asistente virtual
se desarrollo utilizando Python para generar advertencias de audio
a través de una interfaz grafica construida con el entorno PyCharm.
Los resultados demostraron la funcionalidad deseada del asistente
virtual y su capacidad para cumplir con los requisitos de un aula
universitaria. Por lo tanto, se demostré la efectividad de la red YOLO
vS y PyCharm, utilizados para el entrenamiento, ejecucion,
construccion e implementacion del sistema.

Palabras clave— Asistente escolar, inteligencia artificial,
educacion universitaria, asistente de cdtedra, seguimiento
estudiantil.

I. INTRODUCCION

Actualmente, numerosas herramientas informéticas y
tecnolégicas permiten identificar eventos importantes para la
humanidad. Algunas herramientas han abierto el camino a
infinitas posibilidades de desarrollo, mejorando asi la calidad
de vida en la sociedad en general. La aplicacion de la
inteligencia artificial (1A) en la educacién es una de esas vias
para el desarrollo [1]. De tal forma, la IA en la educacién se esta
tornando de mucha importancia en el desarrollo de sistemas
inteligentes que contribuyen significativamente con la
educacion [2].

El Consenso de Beijing sobre 1A 'y Educacién confirmé el
compromiso asumido en la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. En particular, se reiter6 el cuarto Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) y sus metas para promover
respuestas politicas adecuadas en el logro de la integracion
sistemética de la 1A en la educacion [3]. El consenso afirmé que
la integracion de la IA en la educacién deberia considerar las
innovaciones de la ensefianza y el aprendizaje. Por lo tanto, la
IA puede acelerar la creacién de sistemas educativos abiertos y
flexibles que faciliten oportunidades de aprendizaje
permanentes, equitativas, relevantes y de alta calidad para
todos.

En este contexto, las universidades y centros de ensefianza
de todo el mundo han aceptado que las aplicaciones de
tecnologias inteligentes basadas en 1A, como tutores
inteligentes, sistemas de gestion del aprendizaje y videojuegos

contribuyen significativamente al sector [4]. Sin embargo, la
adopcion de tecnologias basadas en |A ha sido lenta en algunas
instituciones debido a la falta de financiamiento v,
principalmente, a la ausencia de analisis rigurosos que revelen
la relevancia de dichas tecnologias para el sector educativo [5].

Ademas de ello, la conducta del alumno ha cambiado, al
igual que la concentracion en su formacion presencial después
del cambio inesperado por la crisis sanitaria, ambos elementos
se han visto perjudicados debido a los diferentes distractores
tecnoldgicos, como factores personales. Ello genera un gran
reto para los maestros, quienes se deben valer de presentar el
contenido de la clase, generando expectativa, mediante
diferentes recursos y actividades para que los educandos estén
atentos la mayor parte del tiempo [6]. Es por ello, se espera que
los recientes despliegues tecnoldgicos de |A puedan contribuir
para disminuir el déficit de atencién académico, monitorear la
actitud de los estudiantes y complementar las estrategias de
ensefianza - aprendizaje [7].

En tal sentido, una aplicacién basada en A podria ayudar
a identificar el comportamiento indiferente de los estudiantes
universitarios en clases presenciales, posterior a la nueva
normalidad. Por lo tanto, la creacion de un asistente escolar para
ayudar a los maestros ser& capaz de monitorear la conductay el
uso del equipo de bioseguridad de los estudiantes haciendo uso
de una interfaz grafica. En tal sentido, este estudio tuvo como
objetivo programar un algoritmo de asistente escolar en el uso
de supervisibn para estudiantes universitarios. En
consecuencia, el algoritmo se integré en la arquitectura del aula
para identificar a los estudiantes mediante la utilizacién de una
camara de seguridad. La aplicacion facilité advertencias de
audio a través de un altavoz, o mediante la interfaz grafica al
identificar un comportamiento inadecuado.

Il. METODOLOGIA

La metodologia implementada se bas6 en el concepto de
niveles de preparaciéon tecnolégica o Technology Readiness
Levels (TRLs). Este se basa en validar las pruebas realizadas a
cada componente a través de un laboratorio virtual o interfaz de
simulacion, demostrando su funcionamiento en su conjunto
para determinar la capacidad de utilizacion [8]. En
consecuencia, se utilizé el software de modelado 3D SketchUp
en el desarrollo del disefio de un ambiente de aula, el cual se
incorpor6 dentro de la estructura principal del asistente
universitario.
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Ademas, se utilizd Google Colab para programar y ejecutar la
simulacion del modelo de 1A en Python. De manera similar, se
logra la verificacidn del asistente escolar utilizando la interfaz
grafica de usuario mediante el editor de texto inteligente
PyCharm. Esta herramienta se selecciona comparando las
diferentes opciones de entornos avanzados de desarrollo, en el
cual mediante una matriz de entrada-salida se evaluaron las
caracteristicas técnicas para determinar la herramienta acorde
seglin por la norma ISO 25.000 [9].

A. Herramientas Aplicadas

1) Makesense.ai: Es una herramienta en linea gratuita
orientada al etiquetado de imagenes para su respectiva
deteccion y reconocimiento. Esta herramienta facilita la
seleccion de los nombres de las clases y estudiantes mediante
un proceso dptimo con base en el conjunto [10]. Puesto que el
rendimiento del algoritmo esta claramente relacionado con la
calidad de las imagenes entrenadas, ello facilita la preparacion
de una base de datos con iméagenes etiquetadas. En este
programa, las imagenes fueron examinadas secuencialmente y
los sujetos existentes se seleccionaron con cuadros
delimitadores de acuerdo con la distribucion y clase
correspondiente.

2) YOLO v5: Su sigla proviene del inglés You Only Look
Once (YOLO) que es un framework de deteccion de objetos en
tiempo real de codigo abierto. Este nos proporciona una red
neuronal convolucional; basada en Darknet, ya estructurada
para la deteccién de objetos en imagenes o videos [10, 11].
Existen diferentes versiones de este framework, en abril del
2020 se presentd una nueva version Yolo v5 creada por Glenn
Jocher. En esta version se encuentran 4 diferentes modelos de
acuerdo a los pesos, el ancho y la profundidad de cada modelo
aumentado secuencialmente: YOLO v5S, YOLO v5M, YOLO
v5L, YOLO v5X [13]. Debido al excelente rendimiento en
tiempo real de los algoritmos de YOLO, se utilizara el modelo
de mayor precision. De esa forma, se utiliza YOLO v5X para
personalizarlo con nuestro conjunto de datos y realizar el nuevo
entrenamiento y validacion de la deteccion de iméagenes de los
modelos.

3) Google Colab: Es una plataforma basada en el Notebook
de Jupyter que permite la escritura y ejecucion de instrucciones
0 programas en varios idiomas en una interfaz de navegador.
De la misma forma, esta herramienta permite un servicio de
almacenamiento en la nube a través de Google Drive. Ademas,
esta plataforma permite realizar funciones de aprendizaje
automatico, aprendizaje profundo, andlisis de datos, vision
artificial y otras aplicaciones centradas en GPU [14].
Considerando las funciones de este programa, se puede utilizar
facilmente para ejecutar el codigo del modelo YOLO v5 para la
deteccion del comportamiento de los alumnos y equipos de
proteccion personal. De igual forma, el modelo brinda graficos
que exponen las pérdidas de entrenamiento y el porcentaje de
precision en las métricas de rendimiento de los modelos
entrenados.

4) PyCharm: Este es un entorno de desarrollo integrado
(IDE) que permite la edicion de texto, la depuracién y la

interpretacion completa del codigo en Python. Asimismo, esta
herramienta ofrece las funciones de finalizacion e inspeccion
del cédigo. De la misma forma, esta herramienta realiza la
indicacion de errores sobre la marcha, arreglos réapidos,
refactorizacion de codigo automatico y completas
funcionalidades de navegacion [15]. Adicionalmente, IDE
cuenta con una consola de Python interactiva que es compatible
con la distribucién Anaconda e incluye diferentes librerias y
paquetes cientificos, como Matplotlib y NumPy [16]. Este
software permitié la verificacion y validacion del modelo
ejecutado en Google Colab. Es decir, se utilizd para
perfeccionar las configuraciones y acciones a realizar
(considerando las pruebas de video y su respuesta a la
aplicacion), asi como la interfaz grafica donde se observan los
botones de las funciones, configuraciones y activacion.

5) SketchUp: Es un programa de modelado y disefio grafico
tridimensional (3D). Este es el software principal elegido por
profesionales de distintas areas para dibujar de forma sencilla o
descargar modelos [17]. Ademas, el software permite al usuario
disefiar y generar espacios, ya que proporciona funciones
especificas de dimensionamiento, visualizacion, simulacion y
renderizado en 3D. Mediante esta herramienta se simulé la
estructura del asistente escolar implementado de un aula de
clases para dar una perspectiva general de la integracion de
ambas partes.

B. Recopilacion de datos de imagenes

El conjunto de datos utilizados en esta investigacion
consiste en una base de datos personalizados. Esta herramienta
almacena iméagenes relacionadas con comportamientos en los
estudiantes como estar distraido, atento o dormido en el aula de
clases. Asimismo, permite identificar diferentes rostros de
estudiantes universitarios con/sin mascarillas. La recoleccion
de imagenes se formo con base en mdltiples palabras clave en
diferentes recursos como: explorar en motores de busqueda,
hacer capturas de pantalla en videos y acudir a webs con bases
de datos previamente preparados. Estos datos contienen ciertas
caracteristicas que se pretenden estudiar y estan delimitados por
criterios de inclusion y exclusion, tal como lo menciona [18].
En este sentido, el presente estudio expone los criterios de
inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion: Imagenes que conserven una buena
cualidad, entre mediana y alta calidad; fotografias que guarden
un determinado tamafio de pixeles; visualizaciones digitales
preferiblemente en escala a grises.

Criterios de exclusion: Imagenes que no dispongan de
buena calidad; fotografias que no guarden el tamafio deseado de
pixeles; visualizaciones digitales antiguas o borrosas.

Una vez que se recolectaron las iméagenes preliminares, se
seleccionaron de una forma manual los datos redundantes para
eliminarse debido a la superposicion de los resultados al
emplear multiples motores de bisqueda, quedando una base de
datos con 5500 imagenes. Posteriormente, estas imagenes
fueron repartidas de acuerdo con las clases que detectaran,
correspondiéndole 3300 para el Modelo de deteccion de
comportamiento y 2200 datos para el Modelo de deteccion de
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mascarillas (Tabla 1). Para ambos modelos, se distribuy6 el 70
% de los datos para el entrenamiento y el 30 % para realizar las
pruebas [19].

Cada uno de los conjuntos de datos se utilizaron para
efectuarse el etiquetamiento del material utilizando la web
Makesense.ai. Esta herramienta examina las imagenes
secuencialmente, seleccionando el comportamiento de los
sujetos existentes con cuadros delimitadores y tomando toda la
porcion del objeto a estudiar. Asimismo, se asigné una
adecuada denominacion a las etiquetas que guarden relacion
con las clases en el Modo Supervision. Para ello, se emplearon
tres etiquetas diferentes, “Distraido”, “Dormido” y “Atento”.
Después de tener todas las imagenes procesadas, se exportaron
sus respectivas coordenadas para entrenar el modelo del
asistente escolar.

TABLA
DIsSTRIBUCION DE LA BASE DE DATOS
Modelo de deteccién de Comportamiento
Base de Datos Cantidad de imagenes
Entrenamiento (70 %) 2310
Prueba (30 %) 990
Total 3300
Modelo de deteccién de Mascarillas
Entrenamiento (70 %) 1540
Prueba (30 %) 660
Total 2200

C. Programacion del algoritmo del asistente escolar

El entorno interactivo de Google Colab se utiliz6 para la
codificacion, iteracion y entrenamiento del modelo de
deteccion de objetos e imagenes. De la misma forma, YOLO v5
en la programacion del algoritmo (Fig. 1). Estas herramientas
permitieron ajustar los parametros del modelo, asi como
almacenar un sélido conjunto de datos de las imégenes
previamente etiquetadas. Posteriormente, el 70 % de las
imagenes se utilizaron para realizar el entrenamiento de la red
YOLO v5 hasta lograr realizar la convergencia con iteraciones
sucesivas. Después, se empleo el editor de texto PyCharm para
verificar el modelo utilizando el 30 % restante de las imagenes.

En consecuencia, si la precision del modelo no superaba el
80 % de precisién, se proponia un cambio en el conjunto de
datos que se utilizé para entrenar la red YOLO v5 y se repetia
el proceso de entrenamiento. Sin embargo, si la precision de la
variable estaba entre el 80 % y el 93 %, el modelo neuronal se
reentrenaba para lograr la convergencia. Finalmente, si el
resultado era favorable, se validaba el algoritmo analizando la
transmision en tiempo real de la cAmara de vigilancia.

D. Materiales y tecnologias desplegadas

Los altavoces conectados se encargaban de reproducir las
frases en forma de sonido mediante impulsos eléctricos
enviados por la computadora [20]. Estas frases se agruparon en
categorias para que los estudiantes pudieran conceptualizar y
comprender su significado y utilidad [21]. Este sistema externo
fue fijado a la pared y se utilizo el audio grabado en el modelo

de asistente escolar como advertencia para disuadir a los
estudiantes de cometer actos prohibidos por la normativa de la
institucion educativa.

Construccion de la

base de datos
80%<X<93% /" Métrica de
‘ Precision

Etiquetado de las
imagenes

®

X>93%

Base de datos 70%,

Programacién del
algoritmo en PyCharm

'

Validacion del
algoritmo

Video en tiempo real

Resultado de la
deteccion de objetos

Entrenamiento del _
modelo YOLO v5 -

Base de datos 30%

Testea del Algoritmo
Resultado del
porcentaje de precision Realizacién de |a
Interfaz gréafica
|

Fig. 1 Diagrama de flujo del algoritmo de deteccion de iméagenes del asistente
escolar.

La cdmara de seguridad se encargaba de registrar imagenes
de cualquier evento que pudiera haber ocurrido dentro o fuera
de un espacio. También es responsable de monitorear las
actividades de visitantes y mantener un registro audiovisual de
los eventos [22]. Finalmente, la computadora jugdé un papel
fundamental en la arquitectura de red del asistente escolar al
funcionar como un intermediario entre la interfaz grafica y el
hardware, compuesto por la cdmara de seguridad fija y los
parlantes [23]. La aplicacion instalada en el ordenador
respondia a las incidencias captadas por la cAmara, enviaba
mensajes correspondientes a los parlantes y brindaba
explicaciones al docente a través de la interfaz grafica (Fig. 2).

E. Matriz de seleccion del software

Para la eleccion del entorno de desarrollo integrado se
realiz6 una busqueda para identificar el software especializado
en el entorno de codificacién de Python que mejor se adaptaba
a los requisitos de rendimiento del sistema de asistencia escolar.
Se elabord y segmentd un cuadro comparativo con base a la
calidad del software y calidad en uso basado en la norma ISO
25 000. Esta norma se relaciona con el proceso de evaluacion
de la calidad del software [9] y contempla 13 caracteristicas con
41 sub-caracteristicas. En consecuencia, se considera el factor
econdmico, facilidad de uso, operabilidad, programacion, entre
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otros. Ademas, se considerd el valor de 5 como el puntaje
maximo que se puede otorgar a cada sub-caracteristica. Por lo
tanto, el valor méximo que se puede obtener en la evaluacién
de desempefio es de 205 puntos.

Apertura de la aplicacion

Activa el altavoz

iTen cuidado, esto es
una advertencial

l El auxiliar informa al 1

!

iHola! Soy tu asistente
escalar

Vinculacion con la
camara y altavoz

docente de lo sucedido
Video en tiempo
real de la clase ¢

Ha ocurrido un
incidente con el alumno

Ejecucion del algoritmo

No

¢Hay algin
acto prohibido?

Fig. 2 Diagrama de flujo del proceso del asistente escolar integrado al aula de
clase.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. Disefio de la interfaz grafica

Se tuvo en consideracion el disefio de una interfaz gréafica
de usuario (Fig. 3) sencilla y atractiva en la que el docente
pueda visualizar las funciones a elegir. Uno de los botones se
empled para activar cualquiera de las funciones previamente
seleccionadas que dispone el algoritmo del asistente escolar
desarrollado, en el cual aparece inmediatamente la transmision
en tiempo real de la cdmara de vigilancia con su sistema de
deteccion. Esa interfaz busca identificar en cuadros
delimitadores la presencia de personas. Un botén adicional es
para terminar la ejecuciéon de la funcion, finalizando la
transmision de la camara.

De esa forma, se tuvo en cuenta un boton adicional;
Opciones, ubicado en la ventana principal de la interfaz grafica,
el cual permite abrir un pequefio panel de control simple e
interactivo (Fig. 4). Donde se observan algunas configuraciones
generales como el cambio de fondo e Idioma, en los cuales se
tienen diferentes elecciones mediante un menu desplegable.
También se observan botones del tipo toggle (conmutacién),
donde se utiliza la activacién de la masica del tipo instrumental
para acompafar y permitir la concentracion en la clase. La
bUsqueda de actualizacion mostrard un enlace al ser activada,
por donde se podran descargar las Ultimas actualizaciones del

asistente escolar. Al ser activada la opcion “Sugerencias al
iniciar” se mostrara una serie de pasos bésicos para el uso
correcto del asistente virtual al abrir esta aplicacion.
Finalmente, en la zona baja se contard con una seccién donde
se mostrara la version instalada y los datos de contacto acerca
de los autores.

— —r s i — S —————— — — o
e — >S5 ————————————\\ i< \\-<<, —
= - NN N\ \ @ ASISTENTE VIRTUAL = —

/. = /\\\\i SN = |/ : /\\

ELTI6E UNA OPCION:
(=D | MODO MASCARTLLA
@:‘E MODO SUPERVISION
&
Fig. 3 Interfaz gréfica activa, cuando inicia la deteccion.
:‘ INTERFAZ GRAFICA - x
OPCIONES
Cambio de Fondo: Azul Marino —
Tdioma: Espaiiol =]

Musica de Estudio:

Busqueda de actualizacidn:

olloMlo

Sugerencias al iniciar:

<o

Versién 1.0.1:

Autores:
J. Lopez — NO0165247@upn.pe
C. Calvo —~ NO0179564@upn.pe

ACEPTAR

Fig. 4 Ventana opciones de la interfaz gréfica.

B. Visualizacion del sistema con SketchUp

Para desarrollar la visualizacion del aula de clase
universitaria integrada con la estructura del asistente escolar se
utilizé un software de modelamiento paramétrico en 3D basado
en caras llamado SketchUp, versién 2022, como se detalla a
continuacion.

1) Distribuciéon de los dispositivos: Como se puede
observar en la Fig. 5, el sistema se compone de dos altavoces y
una camara de seguridad que estan instalados en la zona
superior de la pizarra, obteniendo una mejor vista de los hechos.
En esta ubicacion la camara de seguridad tiene una iluminacion
adecuada y la libertad de realizar funciones de movimiento en
diferentes &ngulos en el eje horizontal o vertical. Ello le permite
realizar mejor el seguimiento del comportamiento de los
estudiantes en tiempo real. Asi también, los altavoces estan
situados idealmente para direccionar la potencia del audio,
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asegurando de que el mensaje llegue sin distorsion a la
audiencia de la clase.

i

Fig. 5 Visualizacion del sistema. (a) Ubicacion de los dispsitivos.
(b) Proyeccion del asistente escolar integrado al aula.

C. Codigo de programacion

TABLA I
CODIGO DE PROGRAMACION EN PYCHARM

Codificador PyCharm

#Importamos Librerias
import torch # Librerfa para Deep Learning
import cv2 # Libreria para Vision Artificial
import numpy as np #Libreria para manejar vectores y matrices
#Lectura del Modelo
model= torch.hub.load(ultralytics/yolov5','custom’,
path="C:/Users/fUSUARIO/Desktop/Video/model/Mask2.pt")
#Realizamos la Videocaptura
cap= cv2.VideoCapture(0) #BUsqueda de la camara a utilizar
#Empezamos
while True: #Inicializacion del bucle infinito

#Realizamos lectura de la videocaptura

ret, frame= cap.read() #Captura del video cuadro a cuadro

#Realizamos deteccion

detect=model(frame)

#Mostramos FPS

cv2.imshow('Deteccion de Mascarilla’,
np.squeeze(detect.render()))

#Leer el teclado

t=cv2.waitKey(5)

if t==27:

break #Rompe el bucle infinito

cap.release() #Libera la transmisién de video
cv2.destroyAllWindows() #Cerrar todas las ventanas

La Tabla Il informa el codigo de programacién de nuestro
algoritmo propuesto realizado en el software PyCharm. Este
describe el funcionamiento del sistema inteligente y se encarga
de supervisar continuamente a los alumnos. Ademas, supervisa
el comportamiento de los alumnos y verifica el uso de equipos
de proteccion individual por parte de los alumnos en clase.

D. Métricas de rendimiento

1.00

0.99
0.98 1

097

Precision

0.96 {-+

00544 el — Deteccion de Mascarillas
: : e Deteccion de Comportamiento

0 30 60 90 120 150
Epocas

Fig. 6 Desempefio de los modelos de deteccion de mascarillas y
comportamiento de estudiantes.

En esta seccion se presentan los resultados de las métricas
de rendimiento basados en el modelo de deteccion de
comportamiento e identificacion de equipos de proteccién. La
Fig. 6 muestra los resultados del desempefio de precision
basandose en los modelos evaluados a lo largo de las épocas.
Es decir, una época es un ciclo de entrenamiento cuando el
algoritmo analiza todas las muestras de entrenamiento.
Ademas, se realizd un ajuste de parametros de entrenamiento
para ambos modelos, donde se indicé 150 épocas, un tamafio de
Batch de 16 y se utilizé el modelo més robusto YoloV5x. Con
todo ello, se puede verificar mediante la gréfica que los modelos
de deteccion de comportamiento de los estudiantes y deteccion
de equipos de proteccion (mascarillas) demuestran que (partir
de la época 90) hay un desempefio en la precision superior a
0.98. Ello queda reflejado en porcentajes a una certeza superior
al 98 % indicando un buen desempefio en los modelos
propuestos.

En la Fig. 7 se presenta los resultados del rendimiento del
parametro pérdidas con base a los modelos definidos. El
modelo de deteccidén de comportamiento muestra ambas curvas
de pérdidas relacionadas con los datos del entrenamiento, que
representa a los errores frente a informacion conocida; como los
datos de validacion, que representa a los errores frente a
informacion nueva. Se observa que se inicia con una pérdida
importante de 0.060 y que posteriormente con la validacion del
modelo se va reduciendo de forma logaritmica el error de la
deteccion a medida que se realizan mas iteraciones de las
épocas. Por medio del conjunto de datos necesario se evita tanto
el “overfitting™; es decir, un sobre entrenamiento. De la misma
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forma, se puede evitar el “underflitting”, es decir un
entrenamiento insuficiente. Logrando un entrenamiento
apropiado que alrededor de las 120 épocas; el modelo tiende a
estabilizar su rendimiento de deteccion, como se muestra en la
Fig. 7 (a).

Validacion —— Entrenamiento

T T T T T T
a) Modelo de deteccion de comportamiento

0.060

0.035 4

0.010

0.04

Pérdidas

0.03

0.02

120

Epocas
Fig. 7 La métrica Pérdidas de los modelos de deteccion de mascarillas y
comportamiento de alumnos

El modelo de deteccion de mascarilla muestra de igual
manera ambas curvas de pérdidas tanto de los datos del
entrenamiento, como los datos de validacion. Se observa que la
curva de entrenamiento inicia con una pérdida significativa de
0.04 y por medio de la seleccion de una correcta base de datos
se evita el “overfitting” y el “underflitting, obteniendo un
entrenamiento apropiado que convergen con el valor de la curva
de validacion alrededor de las 120 épocas. Con ello se obtiene
una pérdida de 0.02, ligeramente mas alta en comparacién con
el modelo de deteccion de comportamiento de alumnos,
expuesto en la Fig. 7 (b). Esta diferencia se debe a que ambos
modelos son evaluados con una cantidad diferente de conjunto
de datos, tanto en el entrenamiento como en la validacion. De
tal forma, siendo mas robusta la base de datos destinado a la
deteccion de conductas prohibidas y consiguiendo que dicha
curva disminuya logaritmicamente.

E. Matriz de eleccion del IDE segun ISO 25.000

La Tabla Il enumera las caracteristicas que influyeron en
la eleccidon del software. Segun los requisitos de los usuarios,
PyCharm resulté ser el entorno de desarrollo 6ptimo. PyCharm
tuvo un 87,5 % de confiabilidad, lo que indica que tiene
caracteristicas superiores en comparacion con los demas
entornos mencionados en la matriz.

Los resultados indican que el sistema inteligente basado en
vision artificial generd respuestas correctas porque tuvo una
seleccion Optima en las secciones de entrenamiento y pruebas
realizadas. Esto confirma los hallazgos de [24] de que al
aumentar el nimero de sesiones de entrenamiento y la cantidad
de datos, los parametros de la red pueden optimizarse
continuamente para mejorar la precision de la clasificacion.

Ademés, la capacidad de deteccion del sistema inteligente
demostr6 que se obtuvieron resultados precisos al implementar

el algoritmo en Python usando PyCharm como IDE. Un estudio
previo [25] confirma que el IDE utilizado para programar este
entorno de programacion es especifico del lenguaje Python.

TABLA I
CARACTERISTICAS PARA LA ELECCION DEL SOFTWARE

Calidad del software

Caracteristicas ~ Sub caracteristicas | Spyder [PyCharm| Atom C\(/)Ee
Operabilidad 4 5 4 4
Funcionalidad | Correccion 3 4 3 3
Idoneidad 4 5 4 4
Comportamiento en 4 4 4 4
Rendimiento ¢l tiempo

Optimizacién de
recursos

Compatibilidad

Coexistencia

Interoperabilidad

Inteligibilidad

Aprendizaje

Operabilidad

Usabilidad

Responsabilidad

Atractividad

Accesibilidad

Madurez

Disponibilidad

Fiabilidad

Tolerancia a fallos

Capacidad de
recuperacion

Confidencialidad

Integridad

Seguridad

Disponibilidad

Autenticacion

Proteccion a errores
de usuario

Modularidad

Reusabilidad

Mantenibilidad

Analizable

Reemplazable

Capacidad de ser
probado

Adaptabilidad

Portabilidad

Facilidad de
instalacién

Intercambiabilidad
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Caracteristica

Sub caracteristica

Spyder

PyCharm

Atom

vs Code

Efectividad

Agilidad

3

4

w

SN

Productividad

Optimizacién

Riesgo de dafio
econémico

Seguridad

Riesgo de salud

Riesgo ambiental

Cumplimiento del
proposito

Confianza

Satisfaccion

Calidad de la
experiencia

Confort

Contexto de

Flexibilidad
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uso Cumplimiento de
contextos de uso 4 5 4 4
NESIEEE 157 | 182 [ 147] 163

Las puntuaciones de desempefio estan orientadas a la
funcionabilidad del software en evaluacion, la
manipulacion y creacién de archivos de texto plano, asi
como poseer librerias y plugins descargables.

Nota:

I\VV. CONCLUSIONES

En este estudio, se programo e integr6 un asistente escolar
basado en inteligencia artificial con las camaras de vigilancia y
los altavoces colocados en el aula de clase universitaria. Los
resultados sugirieron que un asistente escolar para docentes
universitarios puede complementarse con IA, lo que fomenta el
uso de IA en la educacion superior peruana. Ademas, se puede
afirmar que la supervision de los estudiantes en cuanto al
comportamiento y uso correcto de los equipos de bioseguridad
se realiz0 satisfactoriamente.

La interfaz grafica de usuario estuvo correctamente
operable utilizando las funcionalidades propuestas de acuerdo
con las necesidades sanitarias de un aula universitaria. Por lo
tanto, se concluye que la red YOLO v5 facilita un
entrenamiento eficiente y una ejecucion precisa con PyCharm.
Estas herramientas facilitan el desarrollo robusto de una
interfaz grafica. Ademas de ello, al ser herramientas de codigo
abierto se pueden utilizar en diferentes aplicaciones, siendo
compatibles con multiples bibliotecas.
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