ISBN: 978-628-95207-4-3. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: 10.18687/LACCEI2023.1.1.511

Implementation of an automatic attendance recognition system using QR
generated in Python for small and medium-sized companies.

Ledn Leon Ryan?, Valle Palomino Marcia?, Lara Carranza Esther 2, Calderén Rodriguez Luisa?, Iglesias Rojas Maria®
!Docente de la Universidad Privada del Norte, Perii, rvan.leon@upn.edu.pe.
Z5Estudiantes de la Universidad Privada del Norte, Perti, marciavallepalomino 158@gmail.com, katherine2001lara@gmail.com,
luisacalderon2101@hotmail.com, maferirojas@gmail.com.

Abstract: At present, SMEs are a large part of the economic
sector of Peru, and gradually the internal control of its employees
has become a very important factor, because with a better accuracy
of their daily record employees can be more efficient and generate
favorable results against production, be paid with the
corresponding payment of their extra activities so that the
employee retribute to the company in the same way, so in this
research will be mentioned about the attendance control of
employees in companies. The objective of this research is to
implement an artificial vision system with QR reader to control the
attendance of employees in small and medium-sized companies.
For the development of this system, we made use of different
software such as Python version 3.10.7, Visual Studio Code and
OpenCv, as well as specialized libraries such as PyQRCode, png,
ORcode, numpy, among others for the coding of the three stages
of the implemented system. Obtaining positive results in the total
average efficiency of the project with 98.70%, indicating that this
system of implementation proposed for the recognition in the
attendance control of the collaborators of a company, can be
executed effectively in any area.
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Resumen: En la actualidad, las pymes forman gran parte del
sector econdomico del Perwi, y poco a poco el control interno de sus
colaboradores se ha convertido en un factor muy importante,
debido a que con una mejor precision de su registro diario los
colaboradores podran ser mds eficientes y generar resultados
favorables frente a la produccion, ser retribuidos con el pago
correspondiente de sus actividades extras de manera que el
colaborador retribuya a la empresa de la misma forma, por lo que
en la presente investigacion se harda mencion acerca del control de
asistencia de los colaboradores en las empresas. El objetivo de la
Dpresente investigacion es implementar un sistema de vision
artificial con lector QR para el control de asistencia de los
colaboradores en las Mypes. Para el desarrollo de este sistema se
hizo uso de distintos softwares como los son Python en su version
3.10.7, Visual Studio Code y OpenCv, asi mismo se hizo uso de
librerias especializadas como lo son PyQRCode, png, QRcode,
numpy, entre otras para la codificacion de las tres etapas del
sistema implementado. Obteniendo resultados positivos en la
eficacia promedio total del proyecto con un 98.70%, indicando asi
que este sistema de implementacion propuesta para el
reconocimiento en el control de asistencia los colaboradores de
una empresa, puede ser ejecutado de manera eficaz en cualquier
rubro.

Palabras clave: Python, vision artificial, codigos QR, Mype,
OpenCv y Visual Studio Code

l. INTRODUCCION

Las continuas innovaciones tecnoldgicas tienen como
objetivo implementar un sistema de vision artificial que
permita mejorar los procesos logisticos y facilitar la
automatizacion de éstos como parte de la mejora continua a
la que se proyectan. Dichas innovaciones tecnoldgicas cada
vez se encuentran mas ligadas a las empresas, si bien es cierto
cada afio la ciencia aplicada avanza, dando origen a la
llamada Industria 4.0 que implica la promesa de una nueva
revolucion que combina técnicas avanzadas de produccion y
operaciones con tecnologias inteligentes que se integraran en
las organizaciones, las personas y los activos.

Sin embargo, cuando dicha innovacion se deja de lado,
con el tiempo empiezan a surgir problemas de rendimiento,
inseguridad y los sistemas pueden quedar expuestos a
amenazas sin una actualizaciéon o mantenimiento adecuado.
Las Mypes representan el 96% de las empresas peruanas, sin
embargo, este gran porcentaje de empresas, son las que
realizan un menor control a sus colaboradores, es por lo que
es necesario aplicar nuevos conceptos como lo es la
inteligencia artificial aplicada al control de asistencias [1]. La
falta de control de las asistencias afecta a las Mypes, siendo
una carga financiera para la empresa, ya que retrasan el
avance de la produccion y eso ocasione pérdidas a la empresa,
asimismo, el conseguir reemplazo temporal ocasiona un
gasto extra para la empresa; no solo eso, sino que también
ocasionan que el rendimiento sea disminuido y que genere
incomodidad en aquellos colaboradores que tienen que cubrir
turnos [2]. La implementacion de un sistema de informacion
general tiene un impacto positivo en las Mypes ya que
permite tomar decisiones de manera eficiente y nos permite
incrementar las ventas [3]. Asi mismo, afirma que el impacto
del control interno en las Mypes del Pertl, se desarrollan con
la finalidad de hacer una gestion mas eficiente, eficaz y
aplicada que permite a las empresas implementar medidas de
control, evaluar los riesgos e implementar planes de mejora

[4].

Los codigos QR son un tipo de cédigo de barras de 2
magnitudes en los cuales la informacion esta codificada en un
cuadro, permitiendo guardar una enorme proporcion de
informacion alfanumérica. Hoy en dia se usan para un sinfin
de aplicaciones completamente diferentes, ya que la lectura
de este tipo de codigos se puede realizar mediante teléfonos
moviles inteligentes [5]. Asimismo, la implementacion de
sistemas de vision artificial en la industria de hoy en dia ha
permitido obtener resultados satisfactorios con mayor
precision en el control de procesos, optimizacion de tiempos
y recursos, entre otros [6]. Por otro lado, existen
investigadores que desarrollan un acceso via movil usando
Bots de Telegram con tecnologia de codigos QR para
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gestionar aforos en una Universidad [7]. Otros autores en su
investigacion crean un sistema de identificacion de pacientes
para muestra de laboratorios mediante cddigos QR [8].
También existen investigaciones que innovan en la
tecnologia QR en el almacenamiento y visualizacion de
metadatos geograficos en el marco de una IDE Corporativa

[9].

La Vision Artificial mediante el uso de técnicas
adecuadas permite la obtencion, procesamiento y analisis de
cualquier tipo de informacion a través de imagenes digitales
[10]. Dentro de los diversos usos que se le puede dar a la
vision artificial, es que esta, puede ayudar a verificar el nivel
de llenado en una fabrica haciendo uso de una camara
industrial [11]. Por otro lado, se sabe que es posible crear un
sistema de vision artificial y conteo de objetos con un
computador, sensor y algoritmos de movimientos [12]. La
inteligencia artificial es definida también como una
herramienta clave en el disefio de materiales innovadores. No
obstante, todavia no se ha estudiado en hondura el disefio de
materiales texturizados asistido por Inteligencia artificial
[13].

En la actualidad el control interno esta siendo muy
valorado; y este mismo ha originado cambios normativos, los
cuales hacen constante su evaluacion y aseguran su éxito, por
ello es importante que las empresas implementen sistemas del
control interno como una herramienta de apoyo para
optimizar su gestion y por ende que le permita cumplir con
las metas propuestas [4]. Por otro lado, distintos autores,
disefian ¢ implementan pruebas realizadas sobre el codigo
realizado, permitiendo al usuario conocer estadistica en
tiempo real sobre la gente que visita su establecimiento.
Obteniendo que el sistema tiene un buen dimensionamiento
tanto mecanico, como de control el cual garantiza un buen
funcionamiento y es apropiada para poder unificar sistemas
que trabajen en distintas plataformas [5].

Asimismo, esta, permite determinar que, desde la
perspectiva de tareas con objetos pequefios a clasificar,
resulta mucho mas rapido y eficiente la realizaciéon por mano
humana, pero, si analizamos los resultados desde la
perspectiva de manipular paquetes grandes, en ocasiones
dificiles de manejar ya sea por su tamafio o peso, en que la
rapidez se transforma en un obstaculo [14].

Otro uso que se le da a Python en relacion de la asistencia
es desarrollando de un sistema IoT de registro
multiplataforma para el control de asistencias de estudiantes
mediante codigos QR donde se evidencia como la plataforma

permite recolectar y centralizar la data ayudando a mejorar
los procesos actuales brindando informacion en tiempo real,
de calidad y confiable para la toma de decisiones, tanto
administrativas como logisticas en la organizacion de
recursos fisicos y humanos al establecer la capacidad y
disposicion de las instalaciones[15]. También, permite el
disefio del prototipo de un sistema para realizar pedidos en un
restaurante, en donde los usuarios mediante codigos QR
ingresan a una plataforma digital y pueden gestionar pedidos,
para prevenir contagios de COVID-19 utilizando Python
[16]. Se le puede dar distintos usos en diversos ambitos.

Finalmente, este software permite crear un control
remoto de instrumentacion para radiocomunicacion. El
objetivo de este proyecto es el disefio de un coddigo en
lenguaje Python que caracterice dispositivos no lineales a
través de la generacion de un tono y con ello comprobar la
eficiencia con la que se obtienen los resultados, tanto en
formato numérico como grafico, para poder trabajar con
ellos. adicional, que puede requerir instrucciones adicionales
para la revision final de los trabajos arbitrados. Esta seccion
contendrd mas informacion a medida que obtengamos una
nueva indexacion para los procedimientos [17].

IL. MATERIALES Y METODOS

Este estudio estd adaptado conforme a la metodologia
empirica-aplicativa puesto a que se busca la generacion del
conocimiento con aplicacién directa a los problemas de
indole educativo, como consecuencia de la utilizacién de
conceptos y nociones adquiridas [18]. Es por lo que en este
apartado se muestran las especificaciones del dispositivo y
componentes necesarios para la implementacion del sistema
aplicativo, los cuales permiten que dicha implementacion se
efectue de forma apropiada, guardando concordancia con los
parametros de estudio y disefio preestablecidos.

El trabajo se realizo utilizando iméagenes de codigos QR
de las que se generaron del mismo sistema. Cabe mencionar
que no existe un tamafo fijo para las imagenes ya que se
trabaja con varios tamafios debido a que el lector igual los lee.
Se hizo un muestreo con un total de 77 imagenes ya que se
trabajo a base de un organigrama con relacion a los puestos
de trabajo de una empresa, después de haber realizado una
sesion de prueba, 4 imagenes fueron seleccionadas para la
comprobacion con diferentes puestos de trabajo y fueron
codificados con relacion y apoyo de los codigos ASCII que
hacen referencia a la representacion de los caracteres
equivalentes.
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Las imagenes de los cddigos QR fueron adquiridas del
mismo sistema que se utilizd, con una dimension de 174
pixeles de ancho y alto, la cual se puede modificar
dependiendo las necesidades y requerimientos. Ademas, no
se realizaron consideraciones especificas, puesto que se
trabajara con las imagenes fijas de un solo codigo QR a la
vez.

La lectura de QR fue usada mediante la camara
incorporada en el sistema de la laptop, de esa manera podra
el operario dirigirse a la cdmara y mostrar su identificacion.
Siendo provechosa la manera que posibilita mostrar de
diversos angulos el codigo con una deteccion automatica,
como se observa en la figura 1.

s <\
.

Fig. 1: Muestra de identificacion

La implementacion del sistema fue realizada utilizando
el programa Python 3.10.7, Visual Studio Code y OpenCv.
La plataforma que fue usada para realizar el trabajo fue una
Laptop con procesador Intel Core i5 equipada con 8 GB de
memoria RAM con sistema operativo de 64 bits. El sistema
implementado estd dividido en tres etapas generales:
Generacion de QR, Lectura de QR y, por tltimo, Sistema de
control de asistencias.

Generacion de

QR

!

Lectura de QR

!

Sistema de control de
asistencias

Fig. 2 Diagrama de Etapas

En la primera etapa se realiza la generacion de codigos
QR mediante el sistema, en el cual se hizo uso de librerias
como Pyqrcode, Png y QRCode, que fueron importadas,
digitadas y planteamos una secuencia como se muestra en el
siguiente pseudocodigo:

Se Importd las librerias

v

Se identifico el rango de numeros
que genera el ID

v

Se planteo la secuencia de variables
para la generacion de QR " 1d =
str(’)") + str(con)"

¢ No

Secred los QR "qr = ) :Se eiecuta
pyqrecode.create(63 and id, error="L") correctamente?

v

Se guardo el QR " gr.png('a’' =
str(roster) — ".png', scale = 6)

v

Caodigo QR creado

Fig. 3 Diagrama de creacion de OR

Identificacién de la funcidon “Import” la cual permite
importar las librerias desde un modulo externo. Por otro lado,
se tiene a la funcion “from” el cual indica a Python cuales son
los objetos que se desean importar de un modulo en
particular.

A continuacion, en la Figura 4 se muestra el codigo QR
creado:

Fig. 4 Codigo QR.png

Para la lectura QR se dan uso a las librerias como Cv2,
Pyzbar, Decode y Numpy, las cuales fueron ejecutadas y
seguidamente la codificacion, de manera que realiza la
activacion de la cdmara y la lectura de los ID del QR. A
continuacion, se veran reflejados en el siguiente diagrama:
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Se importd las librerias

v

Se cred la video captura "cap =
cv2.VideoCapture(0)”

v

Lectura de los codigos (frame) "ret,
frame = cap.read()"

¢ | No

Lectura de los codigos QR "for codes
in decode(frame):

v

Se planted la decodificacion para la lectura
de los QR "info = codes.data decode{'utf-8")"

’

Codigo QR leido g

D ——

— ;Se ejecuta

correctamente?

Si

Fig. 5 Diagrama de Lectura de QR

En esta etapa se identifica a la codificacion ‘UTF-8’ que
es una de las mas utilizadas por el programa Python ya que
es mas eficiente y conveniente.

Finalmente, para el sistema de control de asistencia se
dan uso a las librerias como Datetime, OpenpyxI, entre otras
que se usan anteriormente en las etapas, las cuales fueron
gjecutadas y seguidamente se realizd la codificacion
correspondiente de tal manera que realice la activacion de la
camara, la lectura del QR y a la vez genera un Excel con una
base de datos de los QR leidos con el ID, nombre, fecha y
hora. A continuacion, se vera reflejado en el siguiente
diagrama:

Se importo las librerias

v

Se cred la video captura "cap =
cv2.VideoCapture(0)"

v

Informacidn del personal
"workersInformation = [{ 'id": T1004",'nombre’
personal'}]

€

Se codificd y determind la fecha:"if 3>= diasem>=(0"
"a,me,d=fecha[0:4], fecha[7:9], fecha[12:14]"

{

Se codifico y determind la hora: "h, m, s =
int(hora[0:2]), int(hora[5:7]), int(hora[10:12])"

v

Lectura de QR y reconocimiento > ;Se ejecuta

de horarios correctamente?

l

Excel base de datos F¥—m————/
Si

Fig. 6 Diagrama de Sistema de control de asistencia

En esta etapa se identifico la funcion ‘if” que indica una
sentencia en Python, "Si la expresion evaluada, resulta ser
verdadera (True), entonces ejecuta una vez el codigo en la
expresion. Por otro lado, se tiene la funcion “frame” que sirve
como una especie de contenedor para los demas widgets,
dentro de la ventana raiz.

Como se visualiza en la Figura 7, es la manera en que el
sistema permite identificar el adecuado reconocimiento del
operario al mostrar su identificacion:

! LECTURA DE CODIGO QR

771009

Fig. §. aptacio'n de ID

Finalmente, en la Tabla 1 se muestran los datos que
arroja el sistema en el Excel con la fecha actual junto con el
ID, el nombre, del puesto de trabajo y la hora de marcado.

Tabla 1 Datos arrojados del sistema en Excel

HORA DE

ID NOMBRE DEL TRABAJADOR MARCADO

L1004 Iglesias Rojas Maria - Asesoria Legal 18:15:51

A1073 Lara Carranz_a Katherine - 18:18°56
Administrador

Calder6n Rodriguez Luisa-Recursos
Humanos
Valle Palomino Marcia — Maestro de

M1009 » 18:30:15
produccion

R1008 18:25:58
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Tras haber definido toda la codificacion esta permite su
ejecucion sin ningln percance, se determiné que el algoritmo
que va de la mano con UTF-8 viene a ser el “One to One”.

Siendo este que permite un mejor desarrollo al momento
de digitar las variables para su impresion, esto quiere decir
que en nuestra programacion tras generar los cddigos
colocamos los digitos que queremos obtener de un rango a
otro y con este algoritmo lo que hara es que se desarrolle uno
por uno.

La formula planteada es la siguiente:
One to One =N * [ (N-1)/13]

Donde se tiene que N es la cantidad de codigos. Y 13 son
puestos de trabajo que empleamos en la simulaciéon de la
Mype.

Anadido eso se hizo uso del filtro de Gauss, el cual
muestra sus caracteristicas mas importantes como ser
invariante a las rotaciones, y comparativamente con otros
filtros, este es la mejor eleccion una vez que la finalidad
primordial es conservar los bordes de la imagen. Esto se
deberia a que este filtro posibilita reblandecer las zonas en
donde los valores de magnitud son homogéneos sin diluir de
manera tan notable los bordes. El filtro de Gauss consigue
ablandar la imagen sin degradar por completo estructuras
como puntos, lineas o bordes. A continuacion, se plasma el
método mencionado anteriormente con la siguiente formula:

1 x2+y2

e 202
2me?

Go(x,y) =

Donde:
o representa el radio de cobertura de la funcion.

Dicho esto, se presenta un campo visual de mayor
calidad, que permite visualizar los codigos sin la presencia de
partes borrosas o en baja calidad. En este caso, de esa manera
permite que se descarguen los QR en png sin distorsion
alguna.

II1. RESULTADOS

En relacion con la eficacia del proyecto, se tiene que, se
corrid el sistema elaborado en Python pasando por 10 rondas
consecutivas los 77 Qr’s que fueron generados por el sistema,
de las cuales en la siguiente tabla plasmamos los datos que se
obtuvieron como es el numero de cédigos que fueron no
leidos y leidos segun la ronda con la eficacia respectiva:

Tabla 2: Eficacia promedio total
N° de rondas N° de cédigos  N° de codigos

de pruebas no leidos leidos Eficacia
1 1 76 98.70%
2 0 77 100%
3 2 75 97.40%
4 2 75 97.40%

5 1 76 98.70%
6 0 77 100%
7 2 75 97.40%
8 1 76 98.70%
9 1 76 98.70%
10 0 77 100%
PROMEDIO 98.70%

En la tabla 2, se puede analizar que el promedio de
eficacia en el proyecto es de 98.70%. Esto es debido a las
limitaciones existentes como es la distancia de no mayor a 40
cm a la cdmara impuesta, estar en un espacio con iluminacién
adecuada, y en una posiciéon angular entre 80° y 100° de
visibilidad de la identificacion frente al sistema. A
continuacion, se muestra un grafico estadistico con la eficacia
obtenida en cada prueba combinado con una linea de
tendencia reflejada al promedio total de eficacia en todo el
proyecto.

EFICACIA - PROMEDIO TOTAL

100.50%

100% 100% 100%
100.00% ®

3
@
‘S 99.50%
8
&
T 99.00% 98.70% 98.70%
2 — — — o < E— A
o
o 98.50% 98.70%
T 98.70% '
T 98.00%
[
=
o
S 97.50%  — o
.
97.00% 97.40% 97-40% 97.40%
96.50%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUmero de pruebas de cada QR

Fig. 9: Eficacia promedio total

Iv. DISCUSIONES

La eficacia en el presente proyecto es de 98.70%, esto es
debido a las limitaciones existentes como es la distancia de
no mayor a 40 cm a la camara. Dicho resultado supera a lo
obtenido por [14], quien obtuvo un 90% en relacion con la
eficacia, esto es debido a que existieron problemas al
momento de efectuar la caja de la banda por un obstaculo por
la obstruccion de la palanca eyectora, asimismo se presente
un error al momento de llegar la caja al final de la banda sin
realizar reconocimiento del QR.

Luego de realizar y ejecutar el plan de pruebas se
evidenci6 que el sistema de implementacion guarda
concordancia con el trabajo de investigacion de [15], en
referencia a la cantidad de veces que se testeo el QR en el
sistema, el nimero de pruebas realizadas en la investigacion
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mencionada es de 3 mil repeticiones en 10 minutos, siendo
reconocidos 300 cédigos por minuto en el caso del sistema
desarrollado en la presente investigacion se realizo un total
de 770 pruebas en 2 minutos lo cual arroja una cantidad de
385 codigos por minuto, superando al trabajo del autor
propuesto por 1 minuto, siendo el sistema propuesto mas
rapido.

En este trabajo de investigacion, se evidencia un aporte
cientifico en base a una estrategia de reconocimiento
automatico de asistencias, permitiéndonos un acercamiento
con Python (lenguaje de programacion). De esta forma, se
identificd que su objetivo principal es la automatizacion de
procesos. En este sentido, Python cre6 y gener6 un codigo
con gran legibilidad, que ahorra tiempo y recursos. Uno de
sus puntos fuertes es que “comprueba los errores sobre la
marcha” para solucionarlos cuando afectan a la memoria, lo
que mantiene la integridad de la matriz y evita las
complicaciones a la hora de escribir el codigo.

Gracias a la ejecucion del sistema de implementacion de
reconocimiento automatico de asistencias mediante QR que
son generados en Python para las Mype, se logré determinar
que el sistema elaborado presenta una viabilidad para afrontar
nuevos objetivos para explotar con mas profundidad esta
técnica de control de asistencias. Realizando dicha ejecucion
se pudo considerar que la presente investigacion ayudara a
detectar errores y corregirlos a tiempo, optimizando el
funcionamiento de cualquier empresa de la ejecucion.

V. CONCLUSIONES

La programacion y automatizacién a lo largo de este
proyecto demuestra que el lenguaje de programacién Python
3.10.7 ofrece una herramienta de trabajo muy eficiente para
llevar a cabo tareas de control de asistencia con generacién y
lectura de cédigos QR. Se ha disefiado un codigo que facilita
la identificacidn del personal y area al que pertenece con el
fin de caracterizar al colaborador, facilitando la obtencién de
una base de datos. Con su ayuda, el usuario final no tiene que
interactuar directamente con el instrumento, pudiendo
configurar los pardmetros necesarios.

El aspecto méas destacado de hacer tareas de control con
Python es el tiempo que ahorra en realizar medidas que
necesitan una gran cantidad de configuraciones en los
equipos.[17]

Las pruebas realizadas sobre el sistema en general
resultaron eficientes, desde su uso y disponibilidad, pasando
por la generacién y filtracion de informacion valida, la

creacion de reservas, el trato amable hacia el operario entre
otros aspectos que convierten a este proceso en un éxito.

En este programa, hubo que modificar ciertos parametros
como las fechas, dias, horas, turnos y la informacion que
queriamos que se detectase en la imagen o la probabilidad
minima necesaria para considerar una prediccion como
valida.

Teniendo en cuenta los contenidos y la finalidad de este
proyecto se pueden afrontar nuevos objetivos para explotar
con mas profundidad esta técnica de control. Un ejemplo de
ello puede ser realizar un programa que se encargue del
control de base datos de la empresa y sea implementado
ademds para otras areas. La recomendacién seria que las
PYMES consideren seriamente la implementacion de
software de gestion empresarial, especialmente aquellos que
aborden la normativa financiera, para mejorar sus resultados
y aumentar su eficiencia. Al hacerlo, estaran invirtiendo en
su futuro y asegurandose de que estén cumpliendo con las
obligaciones legales y fiscales en la region.
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