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API

Aplicacion Web

Bytes

Cliente

GLOSARIO

Es un conjunto de reglas y protocolos que permiten a
los programas de software interactuar entre si. Define
los métodos y formatos de intercambio de datos entre
aplicaciones y permite a los desarrolladores integrar
las funcionalidades de diferentes sistemas o servicios
en sus propias aplicaciones.

Es una aplicacion de software accesible por medio de
un navegador web, y que se ejecuta en un servidor
remoto. Las aplicaciones web permiten a los usuarios
interactuar con ellas a través de una interfaz web, y
pueden proporcionar una amplia gama de
funcionalidades, como procesamiento de formularios,

acceso a bases de datos y servicios de mensajeria.

Es la unidad fundamental de medida de la informacion
digital y representan un conjunto de ocho bits (cada bit
es un digito binario que puede ser 0 0 1). Los bytes se
utilizan comunmente para almacenar y transmitir
informacion digital, como archivos de computadora,

imagenes y sonidos.
Es un software que se utiliza para acceder y mostrar
informacion y servicios disponibles en la World Wide

Web. Ejemplos comunes de clientes web incluyen

Vi



Endpoint

Form-Data

Inteligencia Artificial

JSON

navegadores web como Google Chrome, Mozilla
Firefox y Microsoft Edge. Los clientes web solicitan y
reciben informacion de los servidores web por medio
del protocolo HTTP o HTTPS.

Es un punto final de una comunicacion entre dos
sistemas o servicios. En el contexto de las APIs, un
endpoint se refiere a una URL especifica que puede
ser utilizada por una aplicacién para acceder a un
recurso o funcionalidad proporcionada por un servicio

web.

Es un formato de datos utilizado en la transmision de
informacion a través de formularios web. Este formato
se utiliza para enviar datos de formulario, como texto
y archivos, desde el cliente (como un navegador web),

al servidor web.

Es un conjunto de tecnologias y técnicas que permiten
a las computadoras realizar tareas que requieren
inteligencia humana, como el aprendizaje, la
percepcion, el razonamiento y la resolucion de
problemas. La IA utiliza algoritmos y modelos
matematicos para analizar y procesar datos y tomar

decisiones.

Es un formato de intercambio de datos ligero y facil de

leer y escribir que se utiliza comunmente en

VIii



Nube

OCR

Request

Response

aplicaciones web para transmitir y almacenar datos

estructurados.

Es un término utilizado para referirse a la entrega de
servicios de computacion a través de internet, donde
los usuarios pueden acceder a recursos informaticos
compartidos, como servidores, almacenamiento y
aplicaciones, desde cualquier lugar y en cualquier

momento.

Es una tecnologia que permite convertir imagenes de
texto impreso o manuscrito en texto digital editable
mediante la deteccion de patrones de texto en la

imagen.

Es una solicitud enviada por un cliente a un servidor
para obtener una respuesta o realizar una accion. En
el contexto de las aplicaciones web y las APIs, un
request puede incluir datos de entrada, como
parametros de consulta o datos de formulario, que se
utilizan para procesar la solicitud y generar una

respuesta adecuada.

Es una respuesta enviada por un servidor a un cliente
después de recibir una solicitud (request). En el
contexto de las aplicaciones web y las APIs, un
response incluye los datos de salida generados por el
servidor en respuesta a la solicitud, como HTML,
JSON, XML, entre otros.



Servidor

Sistema

Es un software o un sistema de hardware que
proporciona servicios y recursos a otros dispositivos y
programas conectados a una red. Los servidores se
utilizan comunmente para almacenar y administrar
datos, alojar sitios web, ejecutar aplicaciones y
servicios, y permitir el intercambio de informacion

entre dispositivos en una red.

Es un conjunto de elementos interrelacionados que
trabajan juntos para cumplir un objetivo o funcion
especifica. En informatica, un sistema se refiere a un
conjunto de programas, procesos Yy recursos que

trabajan juntos para realizar una tarea determinada.



RESUMEN

La tesis se enfoca en el desarrollo de un sistema de reconocimiento 6ptico
de caracteres (OCR), para los documentos personales de identificacion de

Guatemala utilizando inteligencia artificial en la nube.

El sistema propuesto permitira la verificacion automatizada de la identidad
y reducira el tiempo y el costo asociados con la verificacion manual. Se realizara
una revision de la literatura existente sobre el reconocimiento 6ptico de
caracteres y la inteligencia artificial en la nube, se propondra una solucion técnica
para el reconocimiento automético de la informacion contenida en los

documentos.

El rendimiento del sistema propuesto sera evaluado exhaustivamente
utilizando un conjunto de datos de documentos de identificacion personal de

Guatemala.
El resultado esperado es un sistema mas preciso y eficiente para la

verificacion de la identidad en Guatemala, que pueda proporcionar una solucién

efectiva y rentable para mejorar el proceso de verificaciéon de la identidad.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR),
Para los documentos de identificacion personales de Guatemala utilizando
inteligencia artificial en la nube para reducir el tiempo y costo asociados a la

digitalizacién del documento de identificacién manual.

Especificos

1. Aplicar la tecnologia de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), para
convertir una imagen del documento personal de identificacion y licencia
de conducir de Guatemala en un texto digital, como parte del proceso de

verificacion de la identidad.

2. Realizar una investigacion sobre las técnicas y algoritmos de
reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), y aprendizaje automatico
utilizados en la industria para seleccionar el algoritmo mas eficiente y

confiable para el reconocimiento oficial de identificaciones personales.
3. Entrenar y ajustar el modelo de inteligencia artificial (IA), con un conjunto

de datos de documentos de identificacion personal de Guatemala hasta

alcanzar una precision superior al 85 %.

Xl
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INTRODUCCION

La verificacion de la identidad es un proceso crucial en una amplia
variedad de transacciones y servicios en Guatemala, como la apertura de
cuentas bancarias y la emision de pasaportes, entre otros. Actualmente, este

proceso se realiza de manera manual, lo que puede ser costoso y lento.

En este contexto, el uso de tecnologias como el reconocimiento 6ptico de
caracteres (OCR), y la inteligencia artificial en la nube pueden ofrecer una
solucion efectiva para mejorar el proceso de verificacion de la identidad de los
documentos personales de identificacion en Guatemala. EI OCR permite la
extraccion automética de informacion de los documentos, mientras que la
inteligencia artificial en la nube permite el procesamiento rapido y eficiente de

grandes cantidades de datos.

El objetivo de esta tesis es desarrollar un sistema de reconocimiento 6ptico
de caracteres para los documentos personales de identificacién de Guatemala

mediante el uso de inteligencia artificial en la nube.

Este sistema permitird la verificacion automatizada de la identidad,
reduciendo asi el tiempo y el costo asociados con la verificacion manual. Se
espera que el sistema de OCR propuesto sea preciso y eficiente en su

funcionamiento.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Introduccion a la inteligencia artificial y su aplicacion en el

reconocimiento de imagenes y caracteres

La inteligencia artificial (IA), es una disciplina de la informatica que se
centra en el desarrollo de sistemas que pueden realizar tareas que requieren
inteligencia humana, como el razonamiento, la percepcion, el aprendizaje y la
resolucion de problemas. El creciente poder de procesamiento de los
ordenadores y la disponibilidad de grandes cantidades de datos para el

entrenamiento han impulsado el rapido avance de la IA en los Ultimos afios.

El reconocimiento de imagenes y caracteres es un campo en el que la IA
ha tenido un gran impacto. La técnica de reconocimiento éptico de caracteres
(OCR), se utiliza ampliamente en la digitalizacion de documentos, la identificacion
de placas de matricula y la lectura de cédigos de barras.

La IA se aplica en el reconocimiento de imagenes y caracteres mediante
algoritmos de aprendizaje automatico, como las redes neuronales
convolucionales (CNN), que han demostrado ser muy efectivas en la clasificacion

de imagenes y caracteres.

La aplicacién de la IA en el reconocimiento de imagenes y caracteres ha
tenido un gran impacto en varias areas, como la industria, la medicina y la

seguridad.



En particular, en el ambito de los documentos de identificacion, el uso de
OCR vy la IA permite la automatizacion del proceso de identificacion, reduciendo

las tareas realizadas por humanos y mejorando la eficiencia.

1.2. Descripcion de la nube utilizada para la construccion del sistema

En la actualidad, una de las tendencias mas importantes en el ambito de
la informética es la utilizacion de servicios en la nube. Para la construccién del
sistema propuesto en esta tesis, se ha utilizado una nube publica de proveedor

Microsoft.

1.2.1. Azure

Azure es una plataforma de computacién en la nube desarrollada por
Microsoft, y ofrece una serie de ventajas para aquellos que utilizan sus servicios.

Algunas de las ventajas clave incluyen:

o Escalabilidad: una de las principales ventajas de Azure es que es
altamente escalable. Esto significa que es posible manejar una gran
cantidad de trafico y datos sin problemas, y se puede ajustar facilmente

para satisfacer las necesidades cambiantes del negocio.

o Flexibilidad: Azure ofrece una amplia gama de herramientas y servicios, lo
gue le permite elegir las herramientas y servicios que mejor se adapten a
necesidades especificas. Asimismo, es posible elegir entre una variedad
de opciones de implementacion, incluyendo la nube publica, privada o
hibrida.



1.3.

Seguridad: Microsoft tiene una sélida reputacion en materia de seguridad
y Azure no es una excepcion. La plataforma cuenta con multiples capas
de seguridad para proteger los datos, incluyendo autenticacion de dos

factores, encriptacion de datos y proteccién contra DDoS.

Costo-efectividad: Azure ofrece una amplia gama de opciones de precios,
lo que le permite elegir la opcion que mejor se adapte al presupuesto y
necesidades del negocio. Ademas, solo se paga por los servicios que se
utilizan, lo que puede ayudar a reducir los costos generales.

Integracién: Azure es compatible con una amplia gama de herramientas y
tecnologias, lo que le permite integrarse facilmente con otras herramientas
y sistemas que ya se utilizan en el negocio.

Reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR)

El reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), es una técnica que se

utiliza ampliamente en la digitalizacibn de textos impresos 0 manuscritos,

convirtiéndolos en formato digital editable, buscable y analizable.

En el &mbito empresarial, el OCR se ha convertido en una herramienta
valiosa para automatizar procesos y mejorar la eficiencia en la gestién de

documentos en papel.

La tecnologia OCR se basa en algoritmos que analizan imagenes y buscan
patrones de pixeles que corresponden a letras, nameros y otros
caracteres. Una vez identificados los caracteres, el OCR los reconstruye

en un formato digital que se puede procesar automaticamente.



El OCR es utilizado en varios campos, como:

o La digitalizacion de archivos historicos
o Bibliotecas
o Automatizacion de la gestiébn documental en empresas

En el ambito de la salud, el OCR se utiliza para:

o Digitalizar historias clinicas
o Otros documentos médicos, lo que mejora la eficiencia y la precision

en la atencién médica.

En el sector educativo, el OCR se utiliza para:

¢ Digitalizar libros
o Otros materiales educativos, lo que permite a los estudiantes
acceder a una amplia variedad de recursos de aprendizaje en

formato digital.

El OCR ha permitido el desarrollo de tecnologias de accesibilidad para
personas con discapacidades visuales. Por ejemplo, los lectores de
pantalla utilizan el OCR para leer en voz alta el texto en las paginas web,

lo que les permite acceder a la informacion en linea.

En el contexto de los documentos personales de identificacion, el OCR se

utiliza para:
o Digitalizar pasaportes
o Licencias de conducir



o Tarjetas de identificacion

o Otros documentos importantes

Esto no solo mejora la eficiencia en el procesamiento y la verificacion de
los documentos, sino que también puede reducir el tiempo y trabajo repetitivo

realizado por humanos.

1.4. Documentos personales de identificacion de Guatemala y sus

caracteristicas

En Guatemala, los documentos personales de identificacion mas comunes
son el Documento Personal de Identificacion (DPI) y La licencia de conducir.
Emitidos por el Registro Nacional de las Personas (RENAP) y por el

Departamento de Transito de la Policia Nacional Civil.

1.4.1. Documento personal de identificacion (DPI)

El Documento Personal de Identificacion (DPI), es emitido por el Registro
Nacional de las Personas (RENAP), en Guatemala y tiene como objetivo
identificar a los ciudadanos guatemaltecos en todo el pais.

El DPI es esencial para realizar muchas actividades, como abrir una
cuenta bancaria, solicitar un pasaporte y votar en elecciones, entre otras. Por lo
tanto, es importante que los ciudadanos guatemaltecos mantengan su DPI
actualizado y en buenas condiciones, ya que es su principal forma de

identificacion en el pais.

Igualmente, el DPI cuenta con medidas de seguridad para prevenir la

falsificacion y el uso fraudulento del documento, como la incorporacion de



caracteristicas biométricas, tales como fotografias faciales. De esta forma, se

garantiza la autenticidad del documento.

Los datos que se pueden encontrar en la parte frontal son:

o Cddigo unico de identificacion (CUI)
o Nombres

o Apellidos

o Nacionalidad

o Pais de nacimiento

o Sexo

o Fecha de nacimiento

o Firma

o Fotografia

Fecha de emision

Figura 1. DPI parte frontal

REPUBLICA DE GUATEMALA, CENTROAMERICA

JOSE
LUIS

APELLIDO:
HERRERA —
MARTINEZ

NACIONALIDAD: PAIS DE NAC .
GTM GTM
SEXO:

MASCULINO e
FECHA DE NACIMIENTO:

27JUN1999

Fuente: [Fotografia de José Luis Herrera Martinez]. (Guatemala, Guatemala. 2023). Coleccién

particular. Guatemala.

6



Los datos que se pueden encontrar en la parte trasera son:

o Lugar de nacimiento
o Vecindad

o Estado Civil

o Fecha de vencimiento

. NUmero de serie

Figura 2. DPI parte trasera

VECINDAD:
SUATEMALA -
—— SOLTERO
FECHA DE VENCIMIENTO:

NUMERO DE SERIE:

IDGTM3006762989010150101<<<187
9906275M27090316TM<<9674220931
HERRERA<<JOSE<<<L<L<LLLLLLL<L<LKL

Fuente: [Fotografia de José Luis Herrera Martinez]. (Guatemala, Guatemala. 2023). Coleccion

particular. Guatemala.

1.4.2. Licencia de conducir

La licencia de conducir de Guatemala es un documento de gran
importancia, no solo para conducir vehiculos, sino también para la verificacion de

la identidad de una persona en diversos contextos.



El gobierno de Guatemala establece procedimientos rigurosos para emitir
licencias de conducir, garantizando que solo se otorguen a personas que
cumplan con los requisitos legales y cuya identidad haya sido verificada

adecuadamente.

Esta licencia incluye informacién clave de identificacién, como el nombre
completo, la fecha de nacimiento, la fotografia del titular y su numero de
identificacion personal. Dicha informacion se utiliza para verificar la identidad del
titular, lo que convierte la licencia de conducir en un medio valido para la
verificacion de identidad en instituciones y empresas, como las entidades

financieras.

Es importante mencionar que, aunque la verificacién de identidad gracias
a la licencia de conducir no es infalible, el proceso de emision de licencias de
conducir en Guatemala es muy riguroso e incluye elementos de seguridad, como
marcas de agua, hologramas y tecnologia de lectura magnética, lo que la
convierte en un medio fiable y ampliamente aceptado para la verificacion de

identidad de una persona.

Los datos que se pueden encontrar en la parte frontal son:

o Nombres

o Apellidos

o Numero de licencia

o Numero de documento
o Firma

o Tipo de licencia

o Fecha de vencimiento



Figura 3. Licencia de conducir de Guatemala parte frontal

DEPARTAMENTO DE TRANSITO

REPUBLICA DE GUATEMALA s
LICENCIA DE CONDUCIR ]

Fuente: [Fotografia de Victor Manuel Sagastume Ruano]. (Guatemala, Guatemala. 2023).

Coleccidn particular. Guatemala.

Los datos que se encuentran en la parte trasera son:

Fecha de nacimiento
Restricciones

Tipo de sangre
Antiguedad

Huella



Figura 4. Licencia de conducir de Guatemala parte trasera

W77 ZZ28

Fuente: [Fotografia de Victor Manuel Sagastume Ruano]. (Guatemala, Guatemala. 2023).

Coleccidn particular. Guatemala.
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2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PROPUESTA DE
SOLUCION

2.1. Antecedentes

El reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), es una tecnologia que se
ha utilizado durante décadas para convertir imdgenes de texto en texto digital. El
OCR se ha aplicado en diversas areas, como en la digitalizacién de libros, la
automatizacion de procesos de negocios, la creacidon de sistemas de ayuda a la

lectura y en la identificacion y clasificacion de documentos.

En Guatemala, el uso del OCR se ha implementado en diversas
instituciones gubernamentales y privadas para procesar y gestionar grandes
volumenes de informacion contenida en documentos fisicos. Sin embargo, aln
existen desafios en el proceso de digitalizacion de los documentos personales de
identificacion, como la Licencia de Conducir y el DPI, debido a la complejidad de

los caracteres y la gran cantidad de informacion que contienen.

Para abordar estos desafios, se ha desarrollado un sistema de OCR que
utiliza técnicas de inteligencia artificial para mejorar la precisibn en la
identificacion y extraccion de texto de los documentos. Este sistema de OCR
basado en inteligencia artificial en la nube permite la integracion de grandes
cantidades de datos y el procesamiento de informacion en tiempo real, lo que los

convierte en herramientas Utiles para diversas aplicaciones.

En este contexto, el tema de tesis Sistema de reconocimiento éptico de

caracteres de los documentos personales de identificacion de Guatemala,
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usando inteligencia artificial en la nube, busca desarrollar un sistema de OCR
gue permita la identificacion y extraccion precisa de los caracteres de la Licencia
de Conducir y el DPI guatemaltecos, utilizando técnicas de inteligencia artificial

en la nube.

El objetivo de este sistema es mejorar la eficiencia en el procesamiento de
informacion contenida en estos documentos, lo que puede tener un impacto

significativo en la gestion de informacion en el pais.

2.2. Descripcion del problema

El problema que se busca resolver es la dificultad para reconocer los datos
contenidos en los documentos personales de identificacion de Guatemala,
especificamente en los documentos personales de identificacion de Guatemala:

la Licencia de Conducir y el DPI.

La Licencia de Conducir y el DPI contienen una gran cantidad de
informacion, como el nombre completo del titular, la fecha de nacimiento, la
direccion y otros datos personales. Estos documentos son utilizados en una
variedad de aplicaciones, como la identificacién de personas, la verificacion de

identidad y la gestion de informacion gubernamental y privada.

El problema es que, actualmente, la informacion contenida en estos
documentos se procesa manualmente, lo que puede ser un proceso lento y
propenso a errores. Igualmente, estos documentos suelen estar con diferentes

fuentes, lo que dificulta la identificacidn y extraccidn precisa de los caracteres.

La solucién propuesta es el desarrollo de un sistema de reconocimiento

Optico de caracteres (OCR), que permita la identificacion y extraccion precisa de

12



los caracteres de la Licencia de Conducir y el DPI guatemaltecos, utilizando

técnicas de inteligencia artificial en la nube.

La implementacion de este sistema puede mejorar la eficiencia y precision
en el procesamiento de informacion contenida en estos documentos, lo que

puede tener un impacto significativo en la gestion de informacion en el pais.

2.3. Marcado objetivo

El mercado objetivo son todas las instituciones publicas y privadas que
requieren procesar grandes cantidades de informacion contenida en los
documentos personales de identificacion de Guatemala, especificamente la

Licencia de Conducir y el DPI.

Entre las instituciones publicas que podrian beneficiarse de este sistema
se encuentran el Registro Nacional de las Personas (RENAP), el Departamento
de Transito de la Policia Nacional Civil, el Ministerio de Gobernacion, el Ministerio
de Relaciones Exteriores, entre otros. Estas instituciones procesan grandes
cantidades de informacion personal contenida en los documentos de
identificacion, y la implementacion de un sistema de OCR basado en inteligencia
artificial en la nube podria mejorar significativamente su eficiencia y precision en

el procesamiento de informacion.

Asimismo, las instituciones privadas que requieren procesar informacion
personal contenida en los documentos de identificaciébn, como empresas de
telecomunicaciones, bancos, compafiias de seguros, entre otras, también
podrian ser un mercado objetivo para este sistema de reconocimiento optico de

caracteres.
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3.

3.1.

DOCUMENTO DE ESPECIFICACIONES, REQUERIMIENTOS
Y CRITERIOS DE ACEPTACION

Requerimientos

Para el desarrollo del sistema propuesto en esta tesis, los requerimientos

se clasifican como:

3.1.1. Requerimientos funcionales

Captura de imagenes: el sistema debe ser capaz de capturar imagenes
digitales claras de los documentos de identificacion, como la Licencia de
Conducir y el DPI.

Procesamiento de imagenes: el sistema debe procesar las imagenes
capturadas para ajustar el brillo, el contraste y otros aspectos para mejorar

la calidad de las imagenes.

Reconocimiento Optico de caracteres: el sistema debe ser capaz de
reconocer y extraer los caracteres de la imagen y convertirlos en texto

legible.
Integracidn con otros sistemas: el sistema debe ser compatible con otros

sistemas y plataformas, para poder compartir la informaciéon de manera

eficiente con otras instituciones.
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3.2.

Interfaz de usuario: el sistema debe tener una interfaz de usuario intuitiva

y facil de usar para poder probar el API del sistema desarrollado.

3.1.2. Requerimientos no funcionales

Rendimiento: el sistema debe ser capaz de procesar imagenes y
reconocer caracteres de manera rapida y eficiente, para minimizar los

tiempos de espera para los usuarios.

Escalabilidad: el sistema debe ser escalable para manejar grandes

volimenes de imagenes y usuarios simultaneos, sin afectar el rendimiento.

Disponibilidad: el sistema debe estar disponible en todo momento, para
garantizar el acceso a los datos de identificacion en cualquier momento

que sea necesario.

Tolerancia a fallos: el sistema debe ser capaz de recuperarse de los
errores y fallas, para minimizar el impacto en la disponibilidad y el

rendimiento del sistema.

Usabilidad: la interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar, para que
los usuarios puedan interactuar con el sistema de manera efectiva y

eficiente.

Alcances

Captura de imagenes: el sistema permitira a los usuarios capturar
imagenes de los documentos de identificacién, como el DPI y la licencia

de conducir, utilizando una camara o escaner.
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3.3.

Procesamiento de imégenes: el sistema procesara las imagenes
capturadas para extraer la informacién de texto utilizando técnicas de

procesamiento de imagenes y reconocimiento éptico de caracteres.

Almacenamiento de la informacion: el sistema almacenara la informacion

de identificacion en una base de datos segura y protegida.

Integracion con otros sistemas: el sistema sera compatible con otros
sistemas y servicios, como bases de datos gubernamentales, para facilitar

el intercambio de informacion y mejorar la eficiencia.

Acceso y consulta de la informacion: los usuarios autorizados podran
acceder y consultar la informacién de identificacion almacenada en el

sistema, de manera segura y confiable.

Seguridad y privacidad: el sistema implementara medidas de seguridad y
privacidad para proteger la informacion de identificacion de los usuarios.

Limitantes
Calidad de las imagenes: el sistema puede no ser capaz de procesar
imagenes de baja calidad, lo que puede reducir la precision del
reconocimiento de caracteres.
Variaciones en el formato de los documentos: si los documentos tienen

variaciones en su formato o disefio, el sistema puede tener dificultades

para reconocer el texto correctamente.
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o Requerimientos de ancho de banda y procesamiento: el procesamiento de
imagenes y el reconocimiento 6ptico de caracteres pueden requerir una
gran cantidad de ancho de banda y recursos de procesamiento, o que

puede limitar la eficiencia del sistema.

o Acceso a los datos de identificacion: el sistema solo puede acceder a la
informacion de identificacion almacenada en los documentos de
identificacion, y no a bases de datos oficiales gubernamentales que

contienen informacién adicional.

3.4. Arquitectura de la solucion

La solucion se ha disefiado utilizando una arquitectura cliente-servidor. El
cliente se ha implementado utilizando el framework de Javascript Angular,
mientras que en el servidor se ha utilizado el entorno de ejecucién de Javascript
Node.js junto con el framework Express.js. También, se ha establecido una
conexion con la API de Azure para aprovechar el servicio de Custom Vision y se

ha integrado una base de datos no relacional MongoDB.

A continuacién, se presenta el diagrama de la solucién propuesta.
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Figura 5. Arquitectura de la solucién

<)

Azure Cloud Custom Vision

g https n .@d c https

Angular Node.js

https

MongoDB

Fuente: elaboracion propia, realizado con Figma.

3.5. Diagrama de flujo de la solucién
Un diagrama de flujo es una herramienta de representacion grafica que se
utiliza para visualizar el flujo de informacién, procesos, decisiones o cualquier otra

actividad que se realice en un sistema.

Este tipo de diagrama utiliza simbolos y flechas para representar los

diferentes pasos del proceso y las relaciones entre ellos.
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Figura 6. Diagrama de flujo de la solucién

Se carga la fotografia del documento personal
de identificacion de Guatemala

|

Se realiza una peticién https al servidor

la imagen en un form-d
El servidor esta No Se devuelve un mensaje y
—
corriendo? codigo de error
l si
El s captura la imagen y envia una

peticion hacia los servicios de azure.

L

Los servicios de azure analizan la imagen y
devuelven una respuesta indicando las
coordenadas en las que se encuentra cada
dato en la imagen.

L

El servidor obtiene la respuesta de azure y la

interpreta
La respuesta No N
Se devuelve mei
contiene los datos e i e s

- cédigo de error
necesarios?

L

El servidor recorta las imagenes respecto a
las coordenadas er en la resp t
de azure

|

El servidor toma cada imagen y la procesa
por tesseract.js para obtener los caracteres

l

El servidor arma la estructura de respuesta
que se espera desde el cliente y la envia

Fuente: elaboracion propia, realizado con Figma.
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4. DISENO DE LA APLICACION

4.1. Descripcion del software

Se propone el disefio de un sistema basado en una arquitectura cliente-
servidor. En el lado del cliente, se pueden probar las funcionalidades de OCR
para los documentos de identificaciébn personal de Guatemala, mientras que el
servidor se encarga de la légica y el consumo de los servicios en la nube de Azure

para procesar la solicitud de OCR.

El proceso de la aplicacion es el siguiente: se carga una imagen en
cualquier formato desde el lado del cliente y se envia al servidor mediante una
solicitud HTTPS utilizando el método POST. El servidor lee la imagen y la envia
a la APl de Azure, Custom Vision, para que pueda procesar la imagen y
reconocer las regiones relevantes que contienen la informacion que se desea
extraer mediante OCR. La API de Custom Vision devuelve una respuesta en
formato JSON que contiene las coordenadas de las regiones donde se encuentra

la informacion.

Luego, el servidor interpreta la respuesta y recorta la imagen en las
regiones correspondientes utilizando las coordenadas proporcionadas. Cada
imagen recortada se procesa individualmente para convertirla a escala de grises
y reducir el ruido de la imagen. Después, se utiliza una libreria llamada
Tesseract.js para aplicar OCR y extraer el texto de las imagenes. La informacion

extraida se almacena temporalmente en la memoria del servidor.
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Posteriormente se almacena la informacion en MongoDB para poder tener
un registro de todos los documentos que se han reconocido y que estén

disponibles en cualquier momento que sea desean que sea consultado.

Finalmente, el servidor devuelve la informacion extraida en formato JSON
al cliente, y el cliente interpreta la respuesta y la renderiza para que sea
visualizada.
4.2. Disefio de la aplicacion web

El disefio de la aplicacion web es un elemento clave en el desarrollo del
sistema propuesto en esta tesis. El objetivo del disefio es proporcionar una
interfaz de usuario intuitiva y facil de usar para los usuarios finales.

4.2.1. Vistas

Las vistas del frontend son una parte fundamental del sistema propuesto
en esta tesis. Estas vistas proporcionan la interfaz de usuario que los usuarios
utilizaran para interactuar con el sistema.

42.1.1. Pagina Home
Esta es la primera pantalla que se carga al momento de ingresar a la

aplicacion web y se puede seleccionar que servicio se quiere utilizar, ya sea OCR

DPI u OCR Licencia de conducir.

22



Figura 7. Pagina Home de la aplicacion web

VALU IA

MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

SERVICIOS DE OCR DISPONIBLES

Fuente: elaboracidn propia, realizado con captura de pantalla.

42.1.2. Pagina OCR DPI

Esta pagina en especifico permite utilizar el servicio de OCR para el DPI,
se puede adjuntar la imagen del documento y posteriormente despliega la

informacion del documento.

Figura 8. Pagina OCR DPI de la aplicacion web

w VALU IA

DPI OCR MODEL

MODELO DE INTELIGENCIA ARTIFICAL

FOTOGRAFIA DE EJEMPLO

NUMERO DE DPI

NOMBRES APELLIDOS

GENERO FECHA DE NACIMIENTO

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.
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4.2.1.3. Pagina OCR Licencia de conducir
Esta pagina en especifico permite utilizar el servicio de OCR para la
licencia de conducir, se puede adjuntar la imagen del documento y

posteriormente despliega la informacion del documento.

Figura 9. Pagina OCR Licencia de la aplicacion web

b VALU 1A

LICENCIA OCR MODEL

MODELO DE INTELIGENCIA ARTIFICAL

FOTOGRAFIA DE EJEMPLO

NUMERO DE LICENCIA

_ Harme #
1734539410901 AT
UL

NOMBRES APELLIDOS £
Bpez

TIPO DE LICENCIA

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.

4.3. Disefio del API

El disefio del APl es un aspecto critico en el desarrollo del sistema
propuesto en esta tesis ya que es la encargada de proveer la informacién

necesaria para poder desplegar en el sistema.
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4.3.1. Endpoints

La API cuenta con tres endpoints principales para interactuar con los datos
de los documentos de identificacion almacenados. Para acceder y consumir los
datos de los endpoints, es necesario enviar un JWT para autenticarse de manera
segura y efectiva.

4.3.1.1. Datos del DPI

El propdésito de este endpoint es devolver los datos de un documento de
identificacion personal (DPI), especifico mediante el uso del numero de DPI
correspondiente. La fotografia del DPI se devuelve en formato base64. Para

acceder a este endpoint, es necesario enviar una solicitud HTTP POST.

En seguida se pueden observar ejemplos de los datos de entrada y de

salida del endpoint.

Figura 10. Ejemplo de request para el endpoint datos del dpi

"dpi": "300876530102"

Fuente: elaboaracion propia, realizado con captura de pantalla.
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Figura 11. Ejemplo de response para el endpoint datos del dpi

"numero": "300876530102",
"nombres": "Jose Luis",
"apellidos": "Herrera Martinez",
"fechaNacimiento": "27/06/1999",
"sexo": "M",

"foto": "<BASE_64_IMAGE>"

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.

4.3.1.2. Datos de la licencia de conducir
Este endpoint se encarga de devolver los datos de un DPI especifico
mediante el nimero de DPI proporcionado. La fotografia se devuelve en formato

base64. Para acceder a este endpoint, es necesario utilizar el verbo HTTP POST.

A continuacién, se pueden observar ejemplos de los datos de entrada y

de salida del endpoint.

Figura 12. Ejemplo de request para el endpoint datos de la licencia de

conducir

"licencia": "123456789"

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla
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Figura 13. Ejemplo de response para el endpoint datos de la licencia de

conducir

1
"numero": "123456789",
"tipo":-"C",
"“nombres": "Jose Luis",
"apellidos": "Herxrera Martinez",
"fechaNacimiento": "27/06/1999",
"sexo": "M",
"foto": "<BASE_64_ IMAGE>"

¥

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.

4.3.1.3. Obtener todos los registros
El objetivo de este endpoint es listar todos los documentos que han sido
procesados por el sistema OCR. Para acceder a este método, es necesario

utilizar el verbo HTTP GET.

A continuacién, se pueden observar ejemplos de los datos de entrada y

de salida del endpoint.
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4.4.

cuidadosamente para

Figura 14.

Ejemplo de response para el endpoint obtener todos

datos

"analizados": [

%

"documento": "Licencia",
"numero": "123456789",
"tipo": "C",

"nombres": "Jose Luis",
"apellidos":
"fechaNacimiento":
M
"<BASE_64_IMAGE>"

"Herrera Martinez",
"27/06/1999",
"sexo":
"foto":

"documento": "DPI",
"300876389701",
"Jose Luis",
"apellidos":
"fechaNacimiento":

M
"<BASE_64_IMAGE>"

"numero":

"nombres" :
"Herrera Martinez",
"27/06/1999",
"sexo":
"foto":

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.

El modelo de reconocimiento de imagenes utilizado en este software se

incluir

Datos de entrenamiento

una variedad de angulos,

caracteristicas para mejorar la precision del modelo.
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entreno utilizando un conjunto de imagenes representativas del DPI y la licencia
de conducir. Para el modelo de DPI, se utilizaron un total de 100 imagenes para
entrenar el modelo de inteligencia artificial. Estas imagenes se seleccionaron

iluminacion 'y



Por otro lado, para el modelo de reconocimiento de licencia de conducir,
se utilizaron un total de 80 imagenes para entrenar al modelo de I1A. De manera
similar al modelo de DPI, se seleccionaron cuidadosamente estas imagenes para
asegurar que representen una variedad de caracteristicas y detalles de la licencia

de conducir.

Es importante tener en cuenta que la precision del modelo puede
depender en gran medida de la calidad y cantidad de las imagenes utilizadas
para entrenarlo. Al utilizar un nimero adecuado de imagenes, se puede mejorar

la precision del modelo y reducir el riesgo de errores al identificar los documentos.

Se presentan algunos ejemplos de las imagenes utilizadas para entrenar
los modelos que reconocen las regiones que contienen la informacion de los

documentos personales de identificacion.

Figura 15. Datos de entremiento DPI Custom Vision Azure
<@  DPI.OBJECT DETECTION Training Images Performance Predictions ¥ QuickTest | @ 2 (o)
i Fite & Add images + Selectall

Tags +

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.
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Figura 16. Datos de entrenamiento Licencia Custom Vision Azure

© Addimages

Iteration

Suggested Tags

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.

4.5. Herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo del sistema

El desarrollo del sistema propuesto en esta tesis ha requerido el uso de
diversas herramientas y tecnologias para su implementacion. En esta seccién se
describiran las principales herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo

del sistema.

4.5.1. Deteccidn de objectos de Azure

Azure Object Detection es un servicio de Microsoft Azure que permite
detectar objetos en imagenes y videos utilizando algoritmos de aprendizaje
automatico y redes neuronales convolucionales. Este servicio es parte de Azure
Cognitive Services, una plataforma de inteligencia artificial que permite a los
desarrolladores integrar caracteristicas de inteligencia artificial en sus

aplicaciones.
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Con Azure Object Detection, los desarrolladores pueden agregar
capacidades de deteccion de objetos en sus aplicaciones sin necesidad de
construir desde cero modelos de aprendizaje automatico. En cambio, pueden
enviar imagenes y videos por una API, y recibir resultados de deteccion de

objetos.

El servicio de Azure Object Detection admite la deteccion de varios objetos
en una sola imagen o video y puede identificar la ubicacién, tamafio y forma de
cada objeto detectado. También puede etiquetar objetos con informacién
adicional, como su tipo o categoria, o que puede ser util para tareas de

clasificacion.

Azure Object Detection se puede usar en una variedad de escenarios,
como en la deteccidn de rostros en imagenes, deteccion de vehiculos en videos
de tréfico, andlisis de imagenes médicas y mas. La API de Azure Object Detection
se puede integrar facilmente en aplicaciones web y moéviles mediante la
utilizacién de kits de desarrollo de software (SDK), y lenguajes de programacién

como .NET, Java, Python y JavaScript.

45.2. Angular

Angular es un popular framework de JavaScript desarrollado y mantenido
por Google. Permite a los desarrolladores construir aplicaciones web dinamicas
y de una sola pagina (SPA), de manera rapida y eficiente. Angular esta disefiado
para trabajar con el patron de arquitectura Model-View-Controller (MVC), y
Model-View-ViewModel (MVVM), lo que facilta la organizacion y el

mantenimiento del cédigo.
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Angular esta basado en TypeScript, un lenguaje de programacion que es
una extension de JavaScript y que proporciona caracteristicas adicionales, como
la verificacion de tipos estéticos, lo que hace que el codigo sea mas seguro y facil
de mantener. Ademas, Angular incluye un conjunto de bibliotecas y herramientas
gue permiten la creacidon de componentes personalizados, servicios, directivas y

mucho mas.

Entre las principales caracteristicas de Angular se encuentran la inyeccion
de dependencias, que permite una mejor modularidad del cédigo; la vinculacién
de datos, que sincroniza automaticamente los cambios entre los datos del modelo
y la vista de la aplicacion; y la animacién, que permite agregar efectos visuales a
la aplicacion.

Angular ha sido utilizado por empresas y organizaciones de todo el mundo
para construir aplicaciones web de alta calidad. Su popularidad se debe en parte
a su amplia documentacién y a la comunidad de desarrolladores que lo respalda,

lo que facilita el aprendizaje y la resolucion de problemas.

45.3. Node JS

Node.js es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript que se utiliza
para ejecutar codigo del lado del servidor. Node.js se basa en el motor de
JavaScript V8 de Google, que es el mismo motor utilizado por el navegador web
Google Chrome. Sin embargo, Node.js no se utiliza para ejecutar JavaScript en

un navegador, sino para ejecutar JavaScript en un servidor.
Node.js es conocido por ser rapido y escalable, y es especialmente

adecuado para aplicaciones en tiempo real y de alta carga, como aplicaciones de

chat, juegos en linea, transmisiones en vivo y aplicaciones de comercio
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electronico. De igual manera, Node.js es muy popular entre los desarrolladores
web debido a su facilidad de uso y su amplia comunidad de desarrolladores y

herramientas.

Una de las principales caracteristicas de Node.js es su capacidad para
manejar multiples conexiones simultaneas, lo que lo hace ideal para aplicaciones
en tiempo real y basadas en eventos. También es capaz de manejar la entrada y
salida de manera asincrona, lo que significa que puede realizar varias tareas a la

vez sin bloquear el hilo de ejecucion.

Otra caracteristica importante de Node.js es su sistema de médulos, que
permite a los desarrolladores reutilizar el codigo y crear aplicaciones escalables
y faciles de mantener. Los médulos de Node.js se pueden instalar y administrar

facilmente mediante npm, el gestor de paquetes de Node.js.

45.4. Express JS

Express.js es un framework de JavaScript utilizado para desarrollar
aplicaciones web en Node.js. Es una de las herramientas mas populares y
ampliamente utilizadas para desarrollar aplicaciones web en Node.js debido a su

facilidad de uso y su flexibilidad.

Express.js proporciona una amplia variedad de funciones y caracteristicas,
como el enrutamiento, la gestion de solicitudes HTTP, el procesamiento de
middleware, y la integracién con motores de plantillas, que facilitan el desarrollo
de aplicaciones web en Node.js. Asimismo, Express.js es altamente
personalizable y se puede integrar con otros modulos y bibliotecas de Node.js, lo
que permite a los desarrolladores crear aplicaciones web altamente

especializadas y personalizadas.
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Una de las caracteristicas mas importantes de Express.js es su capacidad
para manejar solicitudes HTTP y enrutarlas a la funcion correspondiente en
funcion de la URL de la solicitud. Esto significa que los desarrolladores pueden
crear una API RESTful para su aplicacién web y manejar solicitudes GET, POST,
PUT y DELETE, entre otros métodos HTTP.

Otra caracteristica importante de Express.js es su capacidad para
procesar middleware, que son funciones que se ejecutan antes de que se maneje
una solicitud. Esto significa que los desarrolladores pueden agregar funciones
personalizadas a su aplicacion, como la autenticacion, el registro de solicitudes,

la compresién de archivos y la gestion de errores.

Express.js también es altamente personalizable, lo que significa que los
desarrolladores pueden agregar y quitar funciones segun sea necesario para
satisfacer las necesidades especificas de su aplicacion web. De igual forma, hay
una gran cantidad de bibliotecas y médulos disponibles en la comunidad de
Node.js que se pueden integrar con Express.js, lo que permite a los
desarrolladores agregar nuevas funciones y caracteristicas a su aplicacion de

manera rapida y sencilla.

4.5.5. Tesseractjs

Tesseract.js es una biblioteca de reconocimiento éptico de caracteres
(OCR), basada en JavaScript que permite a los desarrolladores de aplicaciones
web y maviles reconocer y extraer texto de imagenes y PDFs. Tesseract.js es
una implementacion de Tesseract, una herramienta de OCR de cddigo abierto

gue ha sido desarrollada por Google.
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Una de las principales ventajas de Tesseract.js es que es compatible con
varios formatos de imagen y PDFs, incluyendo JPEG, PNG y TIFF, lo que permite
a los desarrolladores trabajar con una amplia variedad de tipos de archivos. De
igual manera, Tesseract.js es facil de integrar en aplicaciones web y moviles, ya
gue se ejecuta en el navegador web o en el servidor, y se puede utilizar en
conjunto con otros lenguajes de programacion y tecnologias, como Node.js y

React.

Otra ventaja de Tesseract.js es que tiene una gran precision en el
reconocimiento de caracteres, lo que significa que puede reconocer y extraer
texto con una alta tasa de éxito. Esto lo hace ideal para aplicaciones que
requieren el reconocimiento automatico de texto, como la transcripcion de

documentos o la captura de datos de formularios.

Tesseract.js también ofrece una amplia variedad de configuraciones y
opciones que permiten a los desarrolladores personalizar el proceso de
reconocimiento de caracteres segun sus necesidades especificas. Por ejemplo,
los desarrolladores pueden ajustar la configuracion para mejorar la precision del
reconocimiento de caracteres, configurar el idioma para reconocer texto en
idiomas especificos, y definir las regiones de la imagen donde se debe buscar el

texto.
4.5.6. MongoDB
MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL que se caracteriza por
ser un sistema de base de datos de documentos. Esto significa que, en lugar de

guardar la informacion en tablas como en las bases de datos relacionales,

MongoDB guarda la informacion en documentos en formato BSON (Binary
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JSON), que es un formato de datos binario que permite la serializacion y

deserializacion de documentos en diferentes lenguajes de programacion.

Una de las principales caracteristicas de MongoDB es su capacidad para
escalar horizontalmente. Esto significa que es posible agregar mas servidores
para distribuir la carga de trabajo y aumentar el rendimiento del sistema sin tener
que cambiar la estructura de la base de datos. También, MongoDB cuenta con
un lenguaje de consulta llamado MongoDB Query Language (MQL), que permite

realizar consultas complejas y flexibles en la base de datos.

Otra caracteristica importante de MongoDB es su flexibilidad en cuanto al
esquema de la base de datos. A diferencia de las bases de datos relacionales
gue tienen un esquema rigido, MongoDB permite cambiar el esquema de la base
de datos a medida que las necesidades del sistema cambian. Esto hace que sea
facil agregar nuevos campos o modificar la estructura de los documentos sin

tener que hacer cambios en toda la base de datos.

MongoDB es ampliamente utilizado en aplicaciones web y moviles que
manejan grandes cantidades de datos y necesitan una base de datos escalable
y flexible. También es popular en aplicaciones de Internet de las cosas (loT), y
en analisis de datos en tiempo real debido a su capacidad para manejar grandes

cantidades de datos y su capacidad de consulta flexible.
4.5.7. Visual Studio Code
Visual Studio Code, comunmente abreviado como VS Code, es un editor
de cadigo fuente desarrollado por Microsoft. Es un software libre y de cdédigo

abierto que se ejecuta en multiples plataformas, incluyendo Windows, Linux y

macOS. VS Code es una herramienta popular y ampliamente utilizada por los
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desarrolladores de software debido a su facilidad de uso y su gran cantidad de

caracteristicas y extensiones.

VS Code es un editor de texto avanzado que incluye caracteristicas como
poder resaltar la sintaxis, la sugerencia de codigo, la depuracién integrada, la
gestion de repositorios y la integracion con herramientas externas. A su vez,
ofrece una amplia variedad de extensiones desarrolladas por la comunidad, que

permiten a los usuarios personalizar el editor y agregar nuevas funcionalidades.

Una de las caracteristicas mas populares de VS Code es su integracion
con Git, el sistema de control de versiones mas utilizado en el mundo del
desarrollo de software. Los desarrolladores pueden clonar, hacer cambios y crear
nuevas ramas en los repositorios de Git directamente desde el editor, lo que

facilita el flujo de trabajo del desarrollo de software.

A su vez, VS Code es altamente personalizable y configurable, lo que
significa que los usuarios pueden agregar y quitar caracteristicas y extensiones
segun sea necesario para satisfacer sus necesidades especificas. También
incluye una gran cantidad de atajos de teclado que permiten a los usuarios
trabajar de manera mas eficiente y productiva.

Otra caracteristica importante de VS Code es su capacidad para depurar
codigo en multiples lenguajes de programacion, lo que facilita la identificacion y
resolucion de errores en el cédigo. Ademas, VS Code es compatible con una
amplia variedad de lenguajes de programacién, incluyendo JavaScript, Python,
C++, y muchos otros, lo que lo hace una excelente opcién para desarrolladores

que trabajan con multiples lenguajes.
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5. EVALUACION DEL SISTEMA

5.1. Analisis de resultados obtenidos del modelo para DPI

La precision en IA se refiere a la capacidad del modelo para clasificar
correctamente las instancias que se le presentan. Es decir, mide la proporcion de
predicciones que son verdaderamente positivas (verdaderos positivos), entre el
total de predicciones. Una precisién del 100 % indica que el modelo clasifica

todas las instancias correctamente.

El recall, por otro lado, se refiere a la capacidad del modelo para encontrar
todas las instancias positivas en los datos. Es decir, mide la proporcién de
instancias positivas que el modelo clasifica correctamente entre todas las
instancias positivas en los datos. Un recall del 84.7 % indica que el modelo es
capaz de encontrar correctamente el 84.7 % de todas las instancias positivas en

los datos.

El mAP (mean average precision), es una métrica que combina tanto la
precision como el recall para evaluar el rendimiento general de un modelo de
deteccion de objetos. EI mAP calcula el area debajo de la curva de precision-
recall (PR), y proporciona una medida agregada del rendimiento del modelo. Un
MAP del 98.9 % indica que el modelo tiene un rendimiento muy bueno en la

deteccién de objetos en las imagenes.

En resumen, los resultados obtenidos indican que el modelo entrenado
con la plataforma de Azure Custom Vision tiene una precision del 100 %, es

capaz de encontrar correctamente el 84.7 % de todas las instancias positivas en
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los datos y tiene un rendimiento general muy bueno en la deteccién de objetos
en las imagenes, con un mAP del 98.9 %. Estos resultados muestran la eficacia
del modelo y su capacidad para clasificar y detectar objetos en imagenes de
documentos de identificacion personal de Guatemala.

Figura 17. Resultados obtenidos Custom Vision Azure DPI

Precision ® Recall © mMAP ©

100.0% 84.7% o 989% |

Fuente: elaboracién propia, realizado con Custom Vision de Azure.

5.2. Andlisis de resultados obtenidos del modelo para Licencia de

conducir

Los resultados obtenidos indican que el modelo entrenado con la
plataforma de Azure Custom Vision tiene una precision del 85.7 %, es capaz de
encontrar correctamente el 100 % de todas las instancias positivas en los datos
y tiene un rendimiento general muy bueno en la deteccion de objetos en las
imagenes, con un mAP del 100 %. Estos resultados muestran la eficacia del
modelo y su capacidad para clasificar y detectar objetos en imagenes de

documentos de identificacién personal de Guatemala.
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Figura 18. Resultados obtenidos Custom Vision Azure Licencia de

conducir

Precision ® Recall ® mAP ©

100.0% 100.0%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Custom Vision de Azure.
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CONCLUSIONES

Implementar un sistema de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR),
en la nube mejora la precision y eficiencia del proceso de conversion de
imagenes a texto digital, gracias al uso de la inteligencia artificial (IA), y la

capacidad de procesamiento en tiempo real.

La implementacion de sistemas de reconocimiento 6ptico de caracteres
(OCR), brinda una mayor rapidez en la lectura y procesamiento de
documentos de identificacidn personal en comparacion con el proceso

manual realizado por un humanao.

Para un sistema OCR basado en la nube que convierte los documentos
de identificacion personal de Guatemala en texto digital, fue necesario
utilizar 100 imagenes del DPI y 80 imagenes de la licencia de conducir
para realizar 3 entrenamientos, para alcanzar la precision deseada mayor

o igual al 85 %.
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RECOMENDACIONES

Seleccionar imagenes de alta calidad y que sean representativas y
variadas para que sean capaces de cubrir la mayor cantidad de

escenarios posibles para poder obtener resultados mas precisos.

Realizar pruebas con diversas variantes de formatos y tamafios de las
imagenes, ya que estos pueden impactar en los resultados del modelo y

afectar su precision.

Tomar en cuenta al momento de realizar el entrenamiento del modelo,
gue es fundamental evitar el sobreajuste para garantizar resultados
precisos. Es importante tener en cuenta que optimizar el modelo en
exceso puede ser perjudicial, por lo tanto, es necesario aplicar técnicas
adecuadas de regularizacién para obtener un modelo generalizado y

evitar el sobreajuste.

Emplear el presente trabajo como base para poder implementar el
sistema de OCR para diferentes enfoques que puedan aportar a
Guatemala porque estos avances tienen el potencial de mejorar
significativamente otros procesos de lectura de documentos en diferentes
ambitos, como el sector financiero, legal y gubernamental, lo que se

traduciria en una mayor eficiencia y productividad en estas areas.
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APENDICES

Para la utilizacion de la APl de Object detection de Azure, se accede a la
nube de Azure, luego se ingresa al portal de custom vision y en la seccion de

configuracion se tienen las credenciales para poder utilizar el API.

Apéndice 1. Utilizacién de la API de Object detection de Azure

&  custom Vision % 7 jherrerami0gmailonmicrosoftcam Q
Settings

Resources:

v orr

Subscription: Azure subscription 1

Resource Group: valulA

Resource Kind: All Cognitive Services

Key:
54063811e8ccdB4b8cf791a6e0a796{4

Endpoint:

https://westus2.api.cognitive-microsoft com/

Resource Id:

[subscriptionsf2cadbae-2c6a-40ab-8054 P p rosoft Cognit es/a

Pricing Tier: SO

0 projects created; 100 remain

Unlimited

Fuente: elaboracién propia, realizado con captura de pantalla.

Luego se declara en el archivo todas las keys que que se van a utilizar para poder

consumir el api de custom vision de Azure.
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Apéndice 2. Credenciales para el consumo de custom vision de Azure

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.

Luego se importan las dependencias de npm que son necesarias para
conectarse con los servicios de Azure desde node.js, también se crea el objecto

predictor que es el encargado de hacer la llamada al api de Azure.

Apéndice 3. Importacion de dependencias de Azure en nodejs

= require('..

= require("e
= require(

PredictionApi.Predict

Fuente: elaboracion propia, realizado con captura de pantalla.

Posteriormente se construye un servicio (clase), que contenga el método
que hard la llamada al api de Azure, el cual recibe como parametro las

credenciales que anteriormente se declararon en el codigo.
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Apéndice 4. Servicio para hacer lallamada al APl de Azure

r.detectImage(values.SMART_CROP_PROJECT_ID, values.SMART_CROP_|

1s. forEach(element
element
lu element
name: element
probability: element.proba
box: element. d

(dpivalues [element
lues [element

name: element

probability:

box: element.t

Fuente: elaboracién propia, realizado con captura de pantalla.
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