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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, integra librerias como OpenCV,
Pyautogui y React. Esto para generar una un flujo de pasos que permiten la
automatizacion de multiples tareas. Permite al usuario crear un catalogo de
secuencias que ahorran tiempo y dan una guia visual y en tiempo real de como

la visibn computacional puede identificar patrones con base en una plantilla.

Al ejecutar la aplicacion, es posible obtener una retroalimentacion visual
respecto a la subtarea que detiene el motor de secuencias, esto quiere decir que
existe la probabilidad de que no se encuentre presente la imagen objetivo, en tal
caso, se resaltara en color rojo el paso no realizado, si por el contrario la imagen
objetivo esta presente, entonces el color sera verde indicando el éxito de dicho

objetivo.

La solucién presentada tiene un caracter genérico, esto significa que
puede automatizar cualquier proceso siempre y cuando se encuentre dentro de
los limites de la interfaz grafica. Por ultimo, esta solucion puede tomar control del
sistema operativo gracias al lenguaje de programacion Python, el cual permite

una programacién declarativa de facil comprension y mantenimiento.
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OBJETIVOS

General

Agilizar los procesos de poca complejidad mediante bots de una sola
ejecucion que utilizan visibn computacional para reducir asi los costos

operacionales relacionados al soporte técnico dedicado.

Especificos

1. Reducir considerablemente el tiempo que un agente dedica a establecer

una configuracion en el sistema operativo de un cliente.

2. Generar una biblioteca de iconos pertenecientes a cierto sistema operativo
o aplicacién con el fin de reducir los tiempos de entrenamiento de la red

neuronal.
3. Producir una bitacora de ejecucidn del script que permita rastrear el éxito
o fracaso al aplicar una configuracion con el objetivo de proveer retro

alimentacion al usuario.

4. Publicar un conjunto de Scripts ejecutables con configuraciones comunes

con el fin de obtener la mayor retroalimentacion posible.

X1l
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INTRODUCCION

El presente informe detalla una solucién basada en visibn computacional
que puede recrear tareas humanas (en un sistema operativo) y automatizarlas
con el fin de reducir cada vez mas la intervencion personalizada en temas de

soporte.

Tareas como instalacion de aplicaciones, configuraciones o
actualizaciones hoy en dia aun dependen de que un agente contacte al usuario
para resolver un problema, esta accion eleva considerablemente los costos

operativos (OPEX) de las organizaciones.

El trabajo de investigacidn que aqui se detalla, pretende ahondar en los
campos de vision por computadora y producir asi un algoritmo que, desde el
punto de vista de la organizacion, brinde soporte con el fin de que el usuario final

solo tenga que presionar un botén.
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1. VISION COMPUTACIONAL

1.1. El sistema de vision computacional

La vision computacional es un subcampo de la inteligencia artificial que
provee a las computadoras y algunos otros dispositivos, la habilidad de
entender tanto imagenes como videos incluyendo funcionalidad para
procesar y analizar elementos dentro de estos medios; esta es la razon
por la cual la visidon computacional pertenece al campo de la inteligencia
artificial, esta fuertemente relacionada con los algoritmos de Machine

Learning y Deep Learning. (Francois, 2021, p. 2)

La vision computacional también integra otros campos y otras tecnologias

como:

o Matematicas

o Fisica

o Tecnologia de sensores

o Hardware de graficos computacionales

Debido a que la vision computacional esta intimamente ligada con

conceptos de Inteligencia Artificia, Machine Learning y Deep Learning se

1



utilizaran los acrénimos (CV), (Al), (ML) y (DL) respectivamente, para hacer

referencia a estos temas mediante su nombre en idioma inglés.

El objetivo principal de CV esta basado en la percepcion visual: esta es la
ciencia que capta y entiende el mundo natural atreves de imagenes y videos,
utilizando estos para construir un modelo virtual del mundo fisico por medio del

cual los sistemas de Al y otros sistemas puedan tomar las acciones apropiadas.

1.2. Percepcién visual

Este tema esta relacionado analizar aquellos medios que proporcionen
una entrada visual de informacién y observar patrones, asi como objetos dentro

de esta informacion.

Cuando se habla de percepcidn significa que no solamente se captura y
se almacena el ambiente en un formato digital, sino que se buscan
construir sistemas que de hecho puedan entender ese ambiente a través

esos medios visuales de captura de informacion. (Mohamed, 2020, p. 4)

1.3. Sistema de vision humano vs. sistema de vision computacional

La mayoria de los inventos creados por los seres humanos han sido una
representacion o una copia de los sistemas naturales, en este caso los sistemas
de vision computacional son muy similares al sistema de vision humano que a su
vez es muy similar al sistema de visién de otras criaturas como los animales o

cualquier otro organismo viviente.



Este sistema esta fuertemente apoyado en un dispositivo utilizado como
un sensor optico qué es el 0jo, éste captura la luz proveniente del entorno
y la convierte a sefiales eléctricas que viajan a nuestro cerebro y luego son
interpretadas por medio de este para luego tomar una decision.

(Mohamed, 2020, p. 5)

A continuacion, la Figura 1 muestra el proceso mediante un esquema muy
sencillo, pero bastante practico para ilustrar el funcionamiento del sistema de

vision de los seres humanos.

Figura 1.

Sistema de vision humano

Ambiente Interpretacién
Perro
Gato
Pasto
Ojo (capturando las Cerebro (interpretando
iméagenes dentro del el contenido de
ambiente) dichas imagenes)

Nota. Muestra del proceso mediante un esquema muy sencillo, pero bastante practico para
ilustrar el funcionamiento del sistema de vision de los seres humanos. Obtenido de E. Mohamed

(2020). Deep Learning for Vision Systems. (p. 5.) Editorial Manning Publicaciones Co.



“Por otro lado, los sistemas de CV estan inspirados en los sistemas
naturales, estos sistemas copian el funcionamiento mediante maquinas que
replican la habilidad de captar y analizar el ambiente” (Mohamed, 2020, p. 6).
Para imitar esta funcionalidad CV también basa su funcionamiento en dos
dispositivos fundamentales: el primero para imitar el ojo humano (Dispositivo de
Deteccion) capturando la luz captura de luz y el otro como un algoritmo que pueda
interpretar esas imagenes (Dispositivo Interprete) La figura 2 muestra este

esquema Yy es bastante parecido al esquema humano.

Figura 2.

Sistema de vision computacional

Ambiente Dispositivo Dispositivo Interpretacién
de Deteccién Interprete
Perro
Gato
Pasto

Nota. Muestra del esquema parecido al esquema humano. Obtenido de E. Mohamed (2020).

Deep Learning for Vision Systems. (p. 7.) Editorial Manning Publicaciones Co.

El elemento fundamental de la vision computacional y el tema principal de
esta tesis es quiza el dispositivo intérprete, mas especificamente el algoritmo que
permite tomar aquellos archivos como imagenes o videos y analizarlos con el fin
de generar una interpretacion. Un intérprete es el cerebro de CV y su papel en
tomar la informacion generada por el dispositivo de deteccion e identificar
patrones y objetos. Los algoritmos que permiten realizar esta tarea estan



basados en cdmo funciona el cerebro humano, de hecho, se podria decir que se
ha utilizado la ingenieria inversa para descubrir como el cerebro clasifica las
imagenes. En concreto mediante el estudio del sistema nervioso central nace el
primer concepto relacionado a la Inteligencia Artificial: La Red Neuronal Atrtificial
o ANN.

Cuando estos conceptos fueron tomando forma nacié quiza el elemento

mas importante de este paradigma:

El Aprendizaje. Este puede definirse como la identificacion de patrones o
la creacidn de reglas que toman un conjunto de ejemplos para poder
realizar predicciones. Cuando una red neuronal consta de muchas capas
de analisis, a esta arquitectura se le conoce como Aprendizaje Profundo.

(Mohamed, 2020, p. 8)

A continuacion, las Figura 3 y 4 muestran cual es la analogia biolégica
entre una neurona y una neurona artificial, asi como la estructura de una red

neuronal artificial.



Figura 3.

Similitud entre una neurona biolégica y una atrtificial

Neurona Biologica Neurona Artificial
Dendritas & Neurona
(receptores de 2 ¢ Entrada Neurona
informacién m/\ /,x:j:_j%_‘ %;
, N

provenientes de | Zz< e n

otras neuronas) ({\&F

Ao—— Salida

» .
4 : /
4y

*n

Sinapsis
(salida de informacion
hacia otras neuronas)

Nota. Grafica de la similitud entre una neurona biolégica y una artificial. Obtenido de E. Mohamed

(2020). Deep Learning for Vision Systems. (p. 9.) Editorial Manning Publicaciones Co.

Figura 4.

Red neuronal artificial

Red Neuronal Artificial (ANN)

Entradas — Salidas

Capas de Neuronas

Figura 1.4

Nota. Grafica de la similitud entre una neurona biolégica y una artificial. Obtenido de E. Mohamed

(2020). Deep Learning for Vision Systems. (p. 9.) Editorial Manning Publicaciones Co.
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La razon por la cual en este punto se citan conceptos como las redes
neuronales o el aprendizaje profundo es para poder dar un contexto de como la
vision computacional esta intimamente basada en las herramientas de la
inteligencia artificial. estos temas son abordados con mayor profundidad en el

siguiente capitulo.

1.4. Fundamentos de la clasificacién de imagenes

La tarea de clasificar imagenes esta basada en asignar una etiqueta
basada en un conjunto de categorias predefinidas. Para este trabajo las Redes
Neuronales Convolucionales (CNN) son particularmente eficientes ya que
permiten superar obstaculos como la escala o la rotacion de un objeto en un

ambiente.

“Un algoritmo clasificador de imagenes toma una imagen como entrada y
produce una etiqueta que permite identificar dicha imagen. Se conoce como
Clase a la categoria de salida de los datos” (Mohamed, 2020, p. 10). Las

aplicaciones de este campo son muchas y pueden listarse las siguientes:

o Diagndstico de cancer de pulmon

. Reconocimiento de senales de transito
o Deteccion de objetos y su localizacion
° Reconocimiento facial



1.5. Flujo de la clasificacion

A continuacion, la Figura 5 muestra el proceso mediante el cual se produce
la clasificacion de una imagen, desde su entrada hasta su salida como objeto
etiquetado perteneciente a cierta categoria o clase. Anteriormente se afirmé que
existen dos elementos esenciales para iniciar este proceso, que son el dispositivo
de deteccion y el intérprete, en el flujo mostrado a continuacion se muestran mas

detalles sobre su interaccion:

Figura 5.

Flujo de clasificacion de imagenes

- Estandarizar imagenes
- Transformacion de color
- Ajustes a la imagen

especificas que distinguen
a la imagen

. 3. Extraccion de 4, Modelo de
1. Entrada 2. Preprocesamiento . . .
Caracteristicas Machine Learning
- Imagen Preparar la imagen Establecer los patrones Entrenamiento y
- Video deseados o caracteristicas aprendizaje por

parte de la Red Neuronal
para clasificar los objetos

e @

{

[

P(motorcycle) = 0.85

P(car) = 0.14

P(dog) = 0.01

Nota. Gréfica de proceso mediante el cual se produce la clasificacion de una imagen, desde su
entrada hasta su salida. Obtenido de E. Mohamed (2020). Deep Learning for Vision Systems.

(p. 18.) Editorial Manning Publicaciones Co.



1.6. ¢, Como observa una computadora una imagen?

Una computadora percibe una imagen de una forma matematica y mas
especificamente como una matriz de dos dimensiones con valores
numeéricos asociados a cada pixel, donde cada valor representa la
intensidad en el espectro de color. La figura 6 muestra esta comparativa

entre el visbn humano y lo que una computadora interpreta como imagen.

(Mohamed, 2020, p. 21)

Figura 6.

Representacion computacional de una imagen

Interpretacion humana
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Nota. Gréfica comparativa entre el visbn humano y lo que una computadora

imagen. Obtenido de E. Mohamed (2020). Deep Learning for Vision Systems. (p. 21.) Editorial

Manning Publicaciones Co.

interpreta como




1.7. Imagen en escala de grises

La matriz mostrada en la figura 6 representa una imagen de 24 x 24
pixeles, esto quiere decir un total de 576 pixeles. Cada valor asociado a un pixel
representa la intensidad de brillo, donde 0 corresponde al color negro y 255
corresponde al color blanco. Para un dispositivo interprete es mucho mas sencillo
trabajar con imagenes en escala de grises. Convertir una imagen a color a una
en escala de grises es una estrategia utilizada con el fin de reducir la complejidad

computacional.

1.8. Imagen a color

A diferencia de la escala de grises, una imagen a color esta compuesta
por tres matrices superpuestas una sobre la otra. Cada matriz recibe el nombre
de canal y utiliza el estandar RGB que corresponde al acronimo Red Green Blue.
El solapamiento de estos valores genera en el ojo humano la ilusion de tener una
imagen a color. Mediante este concepto se define también la funcién F(x,y) que

define los valores RGB para determinado pixel.

La combinacion de los valores RGB permiten obtener cualquier color
deseado dentro del espectro de los 24 bits por pixel, esto significa
16,777,216 colores posibles para cada pixel, a esta configuraciéon se le
conoce como True Color ya que es aproximadamente el rango maximo de
colores que el ser humano puede distinguir. La figura 7 muestra mas a

detalle este concepto. (Mohamed, 2020, p. 21)
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Figura 7.

Representacion de una imagen a color por medio de canales

Canal 3:
Funcion F que define los valores RGB Valores de la
para un Pixel en la posicion (0,0) intesidad del
_ color Azul (Blue)

F(0, 0) =[11, 102, 35] Canal 2: ,+"( 35 Jnes|163| 165|158 2
Valores de la . 4
intesidad del /,* 166|166|164166|169( ...
color Verde (Green)‘ - 3 e :55 1509] .

Canal 1: Lo 102 )169 167 (169|169 .. e
Valores de la P =
intesidad del /' 170]170|168(170 ,170 = k7l467] ..
color Rojo (Red) - aenlagalagelagy|q70]|
( 11 )156 156(158(158/( ...
31168 ... ”
159(159(157(1569|159| ... P
58168| ... -
149(151(155(168|159| ...
146(146|149(153|158] ...

145(143(143|148|158] ...

Nota. Grafica representativa de una imagen a color por medio de canales. Obtenido de E.

Mohamed (2020). Deep Learning for Vision Systems. (p. 21.) Editorial Manning Publicaciones Co.

1.9. Introduccion a OpenCV

OpenCV es una libreria basada en C/C++ y programacion altamente
optimizada que brinda a una computadora capacidades de analisis de imagenes
y video en tiempo real. Esta libreria esta registrada mediante una licencia BSD la
cual permite que su uso sea totalmente gratuito tanto de forma académica como
comercial. Es quiza la libreria mas reconocida y ampliamente utilizada en el
campo de la industria y la investigacion. A continuacion, se detallan algunos

aspectos del porque su gran popularidad:

o Libreria Open Source de vision computacional bajo licencia BSD.

o Posee mas de 2,500 algoritmos optimizados.

11



o Esta preparada para ser integrada con otros frameworks de machine

learning y deep learning.

o Multiplataforma.

o Poséela una gran comunidad donde destacan entidades como el MIT y

Standford que dan mantenimiento a su codigo.

o Grandes compaiias como Google, Microsoft e IBM ya la implementan de

forma empresarial.

La version 2 de OpenCV esta dividida en diferentes modulos. Este nuevo
enfoque permite utilizar cada modulo por separado para resolver problemas
especificos asociados a la vision computacional. La Figura 8 muestra este

esquema que luego sera descrito brevemente.
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Figura 8.

Separaciéon modular de OpenCV

OpenCV

N 3 00 0
— 1 —T—1-1
1111
s

Nota. Ejemplo de esquema de separacion modular de OpenCV. Obtenido de M. Valliappa, y R.
Gillard (2021). Practical Machine Learning for Computer Vision. (p.18.) Editorial O'Reilly Media,

Inc.

o Core: estructuras de datos y funciones basicas que seran utilizadas por

otros moédulos.

o Imgproc: mdédulo de procesamiento de imagenes que incluye filtros,

transformaciones geométricas, histogramas entre otros.

o Imgcodecs: lectura de y escritura de imagenes.

o Videoio: interfaz de captura de video.
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Highgui: interfaz que brinda controles para mostrar imagenes, asi como

capturar eventos del ratén y del teclado.

Video: médulo de analisis de video que incluye algoritmos de seguimiento

de objetos en movimiento

Objdetect: modulo de deteccion de objetos mediante la definicion de

clases como: caras, 0jos, personas, automoviles entre otros.

Dnn: modulo que proporciona una interfaz para generar redes neuronales

profundas

MI: modulo machine Learning que continue un conjunto de librerias que

pueden ser usadas para propositos de clasificacion y regresion

Flann: médulo de busqueda por agrupamiento y busqueda en espacios
multidimensionales por medio de algoritmos fast, nearest, neighbor vy

search.

Photo: médulo dedicado a la fotografia computacional

Shape: moédulo dedicado a analizar escalas y similitud entre una imagen y
un entorno, también puede es aplicable a realizar comparaciones entre

dos objetos.

Superres: modulo de manipulacion de la resolucidn que contiene un

conjunto de algoritmos que puede mejorar la resolucién de una imagen.

Videostab: moédulo dedicado a la estabilizacion de video.
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1.10. Template Matching

OpenCYV utiliza este método para encontrar la localizacion de una imagen
objetivo dentro de un ambiente o imagen mas grande. Para esta tarea en
especifico se utiliza la funcidon cv2.matchTemplate. Este método utiliza el
desplazamiento de la imagen objetivo atreves de regiones superpuesta sobre la
imagen para encontrar cierta similitud. Es importante destacar que este analisis
de barrido realiza multiples comparaciones basadas en algoritmos de DL que le

permiten ajustar la comparacién mediante un valor probabilistico de éxito.

Como se ha mostrado en apartados anteriores de este capitulo, el primer
paso consiste en transformar la imagen a escala de grises para reducir la
complejidad computacional. La salida de este método sera una imagen en escala
de grises que identificara mediante un pequefo circulo blanco el area donde
puede estar la imagen objetivo. La precisidén o difusion de este circulo o punto
blanco indica que tan alta es la probabilidad de similitud entre la region y el

objetivo. La imagen continuacion muestra el funcionamiento de este método.

Figura 9.

Busqueda de imagen objetivo

Objetivo Ambiente Salida

Un punto blanco bien definido
indica una probabilidad
de igualdad del 100%

Nota. Funcionamiento del método OpenCV. Elaboracién propia, realizado con Paint.
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Para los objetivos de esta tesis y para el campo en general de RPA,
Template Matching es ideal, ya que una aplicaciéon o un sistema operativo no
varia sus iconos Yy sigue reglas de estandarizacion. Quiza se generen
discrepancias respecto al color o al tamano, para lo cual OpenCYV tiene diferentes

configuraciones y estrategias que permiten hacer posible esa correlacion.

1.11. Sistema coordenado de OpenCV

OpenCV brinda una forma bastante practica de indexar cada pixel
perteneciente a una imagen. Este sistema de coordenadas (x,y) tiene su origen
(0,0) en la esquina superior izquierda. El concepto ubicar un pixel y relacionarlo
con un plano coordenado es muy importante ya que casi todas las acciones que
conciernen a la deteccion de objetos producen su localizacidon mediante estas
coordenadas. La imagen a continuacion muestra el logo de OpenCV acotado por

estas coordenadas.

Figura 10.
Coordenadas en OpenCV

18 pixels

A

20 pixels

Nota. Logo de OpenCV acotado por coordenadas. Elaboracién propia, realizado con Paint.
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1.12. Dibujo de figuras mediante OpenCV

Ahora que ya se han definido conceptos como la composicion de
imagenes y el sistema coordenado de OpenCV es posible hablar sobre la
manipulacion directa de los pixeles, esto con el fin de dibujar o graficar recuadros
de colores llamativos una vez los objetos deseados sean localizados en la imagen
ambiente. La libreria nos ofrece las siguientes funciones para dibujar la figura que

se desee una vez se haya identificado su posicién:

o cv2.line()

o cv2.circle()

o cv2.rectangle()
. cv2.ellipse()

o cv2.putText()

La imagen mostrada a continuacion muestra la interaccion de estas
funciones sobre una imagen, nuevamente se hace énfasis en la importancia de
encontrar la posicion (x, y) o punto central donde se encontré la posible

correlacion para poder dibujar o etiquetar los objetos que se deseen.
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Figura 11.

Etiquetas en objetos

Nota. Interaccion de las funciones sobre una imagen. Elaboracion propia, realizado con Paint.
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2. REDES NEURONALES

21. Introduccion a la inteligencia artificial

De forma practica se puede definir a la inteligencia artificial como la
automatizacion de aquellas tareas de caracter repetitivo que regularmente estan
asociadas a los humanos. A la inteligencia artificial se suelen asociar los
conceptos de machine learning y deep learning, sin embargo, estos son solo
subcampos de una diciplina mucho mas grande. La Figura 13 muestra esta

descripcion e ilustra otros campos involucrados:

Figura 12.
Subcampos de la inteligencia artificial

Artificial intelligence

Visual perception

Natural language
processing

; machine learnin
supervised aLc o o 9

Intefligent robot unsupervised

Automatic programming

content extraction

Automatic classification

reasoning

Knowledge
representation

natural language

Machine learning s
rocessing

Linear/Logistic regression

machine translation

uestion answerin

Artificial Intelligence
(A1)

text generation

k-Means Support vector machine

Principal component
analysis

expert systems

k-Nearest neighbor

image recognition

vision

Decision machine vision

Random
st Neural Networks

Boltzmann neural speech to text

text to speech

robotics

Nota. Grafica de subcampos de inteligencia artificial involucrados. Elaboracién propia, realizado

con Paint.
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A su vez, se puede integrar a la inteligencia artificial como una rama de la

Ciencia de los Datos, encargada de simular e imitar el comportamiento humano

atreves de una computadora.

2.2,

Machine learning

Este es el concepto que permite asociar a la inteligencia artificial con una
de las caracteristicas mas potentes y poderosas del ser humano como lo
es el aprendizaje y la deduccién. La programacion clasica o imperativa
definia claramente un flujo de reglas, las cuales para un conjunto de datos
X producian una salida F(X), la cual era totalmente predecible, una
caracteristica de los algoritmos deterministicos, sin embargo, Machine
Learning cambia esta perspectiva y permite tomar un conjunto de datos X
y un conjunto de resultados Y para inferir o deducir las reglas que modelan

cierto comportamiento. (Francois, 2021, p. 3)

20



Figura 13.

Programacion tradicional vs. machine learning

Reglas —_— .
Progrianjaaon —= Respuestas
Data —» clasica
Data —» .
Machine
. — Reglas
Respuestas —» learning

Nota. Grafica de programacion tradicional vs. machine learning. Elaboracion propia realizado con
Paint.

Machine learning comenz6 a florecer a partir de 1990, por esa época las
inferencias se hicieron mas precisas gracias a los avances en el hardware y en

bases de datos cada vez mas grandes.

2.3. Deep learning

“El punto mas fuerte detras de este enfoque es el hecho que Machine
Learning utiliza enormes conjuntos de datos, tan grandes que el analisis
estadistico clasico puede ser impractico para este propésito” (Francois, 2021,
p. 7). Como resultado se obtiene un método ideal para analizar grandes
volumenes de informacion que mediante funciones matematicas permiten dar

paso a la deduccion o inferencia.
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Habiendo definido lo anterior, es posible introducir el concepto de deep
learning ya que este es un subcampo especifico de machine learning que permite
asociar una representacion para cada dato X del conjunto masivo de informacion.
deep learning no solo aporta un significado a la informacién que procesa, sino
que su nombre Deep deriva de la profundidad o numero grande de N de capas
por las cuales la informacion pasara en su camino para obtener un mejor
acercamiento a los datos deseados. La Figura 14 muestra las N capas de un

esquema al que puede llamarsele deep learning

Figura 14.

Significado de profundidad en deep learning

Red Neuronal Simple Red Neuronal Profunda
Deep Learning

Capa de Capa Capa de
entrada oculta salida

Nota. Esquema al que puede llamarsele deep learning. Elaboracion propia, realizado con Paint.

2.4. Redes neuronales

En el primer capitulo se expuso que existen ciertas similitudes entre una

neurona humana y una neurona artificial, en este capitulo se profundizara mas a
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detalle acerca de los elementos fundamentales que definen a un conjunto de

neuronas conectadas, el tipo de relacidén y las bases matematicas que existen

detras del concepto de deep learning. Los siguientes elementos esenciales para

el trabajo de clasificacion en una red neuronal:

Capa de entrada

Pesos o parametros de las capas

Capas ocultas

Capa de salida

Funcioén de costo

Funcioén de activacion

El funcionamiento de una red neuronal se basa en un conjunto de datos
conocido como capa de entrada, luego son redirigidos a las capas ocultas
las cuales realizan transformaciones a dichos datos cada vez que pasan
por ellas. Como lo ilustra la figura 15 la salida de una neurona es la entrada
de otra, en este contexto, el peso representa que tan lejos se encuentra el
resultado obtenido del deseado, este peso debe de recalibrarse cada o
ajustarse cada vez que una capa oculta realiza una trasformacién al dato.

(Francois, 2021, p. 9)
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La Figura 15 muestra este flujo de informacion a medida que es
categorizado por medio de la red y la Figura 16 muestra la funcion de activacion
que permite generar la transformacioén requerida envase a la actualizacién del

nuevo peso.

Figura 15.

Flujo de trabajo de una red neuronal

Input X
Layer
esos i
Objetivo: encontrar ( transformacion )
los valores correctos !
ara los pesos

P P I:lpesos Layer

\ ( transformacién )

actualizacion
de pesos

prediccién objetivo
Y' Y

optimizador

nuevo peso

Nota. Gréfica de flujo de informacidn. Obtenido de C. Francois (2021). Deep Learning with Python.
(p- 10.) Editorial Manning Publicaciones Co.
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Figura 16.

Funcién de activacion

Funcién
~ de

X, W1\‘ ' activacion

X5 W2 Z=Zwixi+b f(@) ——q

i A

O @) O
Capaentrada Capaoculta Capasalida { '_W3 "
rx3 Q r
Entradas Pesos Nodo Salida
Red Neuronal Neurona: McCulloch-Pitts

Nota. Flujo de informacion a medida que es categorizado por medio de la red. Obtenido de J.
Ponce (2022). Blog personal sobre inteligencia artificial. (https://jahazielponce.com/blog/),

consultado el 25 de febrero de 2023. De dominio publico.
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3.1.

3. CONTROL DE GUI

Uso de la libreria Pyautogui

Por excelencia, Python es el lenguaje utilizado en proyectos de inteligencia
artificial y scripting de automatizacion. Para este ultimo propésito se
utilizara la Librearia Pyautogui que integra un set completo de
herramientas para controlar eventos del sistema operativo tales como la

interfaz grafica, teclado y raton. (Sweigart, 2020, p. 473)

Posee una API bastante sencilla y facil de utilizar, es multi plataforma y

posee las siguientes caracteristicas ademas de las ya mencionadas:

Identificacion de controles

Integraciéon con OpenCV

Creacion y lectura de archivos

Envio de correos electronicos

Control promedio de la interfaz grafica

Tomar captura de pantallas
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o Despliegue de alertas

3.2, Captura de pantalla: analisis e identificacion de coordenadas

Realizar la captura de pantalla es posible mediante el comando screenshot
que almacena el objeto en una variable que luego puede utilizarse para guardar
dicha captura en una ubicacién especifica. Esta captura de pantalla sera crucial
para los objetivos de la aplicacién que se desarrolla, ya que en este se localizaran
las coordenadas de los controles a manipular. La Figura 17 muestra como la

libreria toma una captura y la guarda como archivo png.

Figura 17.

Captura de pantalla mediante la libreria

impo
det main():

myScreenshot = pyautogui.screenshot()
myScreenshot.save(r )

it name == " main_":
main()

Nota. Captura de pantalla. Elaboracion propia.

Otra funcionalidad muy importante es la captura de la resolucion de
pantalla, la resolucion es diferente para cada equipo de computo y brinda las
bases para establecer los limites de accion ya que acciones fuera de las

coordenadas maximas de resolucién resultaran en un error irrecuperable de la
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aplicaciéon. La coordenada origen inicia en el punto (0,0) que esta ubicado en la

esquina superior izquierda. La Figura 18 muestra esta descripcion.

Figura 18.

Sistema coordenado mediante Pyautogui

x increases

e
-

(1915,0)*

y increases

(0,1079) (1919,1079) ¢

Nota. Ejemplo de captura de la resolucion de pantalla. Obtenido de A. Sweigart (2020). Automate
the Boring Stuff with Python. (p. 22.) Editorial No Starch Press.

3.3. Manipulaciéon de ventanas y controles

“Cuando las coordenadas estan establecidas y OpenCV a identificado la
posicion especifica de los controles, entonces es posible programar las
interacciones con botones y cajas de texto” (Sweigart, 2020, p. 478). Pyautogui
permite programar pulsaciones mediante una coordenada especifica, asi mismo
tiene retrasos que permiten darle a la aplicacién o sistema operativo el tiempo
suficiente para procesar la peticion, la Figura 19 muestra el cdédigo necesario para

mover el cursor y realizar una pulsacion.
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Figura 19.

Pulsando el boton inicio de Windows mediante coordenadas

tr(current_y))

name__ ==

main()

PENEETR

|

{ Raintostop ~ w8 3F esp 1ois []

Nota. Captura de pantalla. Elaboracion propia.
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4. INTEGRACION

4.1. Identificacion de imagenes objetivo

El primer paso en la construccion de un sistema de reconocimiento de
imagenes objetivo mediante OpenCV, es definir la estrategia de busqueda. Como
se definio en capitulos anteriores, se utilizara la técnica de Template Matching
sera optimizada para identificar variaciones en los temas o colores de cada
sistema operativo y en la escala o tamano. El objetivo es determinar la posicién
X, Y de cada objetivo sin importar sus variantes y asi obtener la mayor precision
posible. La Figura 20 muestra como los iconos o las imagenes objetivo pueden
variar segun cada sistema operativo e ilustra el reto que representa identificar un

patron en estas variantes.

Figura 20.

Variantes de un mismo icono, segun escala y forma

" SWINDOWS.~BT AdwCleaner Archives de
<9 o

1

Nota. iconos o imagenes objetivo pueden variar segun cada sistema operativo. Elaboracion

propia, realizado con Paint.
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Como se ha mostrado en la figura, estas variaciones afiaden complejidad
al momento de identificar un patrén; con el fin de reducir esta complejidad, es
importante dividir y crear moédulos que se encarguen de cada aspecto que pueda

cambiar, el primero de estos aspectos a trabajar es la variacion en el tamafio.

En este sentido, la estrategia se basa en realizar multiples barridos de la
imagen objetivo sobre el entorno. A esta técnica se le conoce como Multi-scale

Template Matching.

La Figura 21 muestra como el analisis se realiza reduciendo en cierta

proporcion la imagen objetivo para encajar con la imagen ambiente.

Figura 21.

Piramide de iteracion con 10 escalas

BNIHMAGT MBI FOrHAYPOO0OR v O YD HS® O

v @

> © 9 © 9 9 9 9 9

Piramide de iteracion de 10 escalas

Imagen objetivo Imagen objetivo
en 25 x 25 pixeles en 75 x 75 pixeles
como minimo como maximo

Nota. Captura de pantalla sobre el analisis se realiza reduciendo en cierta proporcién la imagen.
Elaboracion propia.
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Uno de los problemas de Template Matching como detector de objetos es
que tiene la desventaja de funcionar solo en casos muy especificos,
principalmente cuando la plantilla coincide a la perfeccion con el objeto de que
se busca en la imagen ambiente; de tal manera que, si el objeto aparece en
menor o mayor tamafo en la imagen, a pesar de ser exactamente igual a la
imagen objetivo, con este algoritmo tradicional no sera posible detectar una

similitud, sin embargo con un pequeno ajuste es posible eliminar esta limitante.

Mediante la creacion de una piramide de imagenes o dicho de una manera
mas sencilla: buscar la imagen objetivo sobre la imagen ambiente a diferentes

escalas.

De ser posible primero se hace una busqueda de la imagen objetivo en la
imagen ambiente en tamano normal, luego buscando por la mitad de esta y asi
sucesivamente dependiendo de cuantas veces se quiera llevar a cabo la

busqueda.

Este proceso involucra mas pasos y por lo tanto involucra mas tiempo y
recursos. Como muestra la Figura 21 el estandar que se manejara sera de 10

escalas.

4.2, Algoritmo de busqueda multiescalar

En busca de reducir la complejidad, existen algunas transformaciones que
se aplicaran a ambas imagenes, a la imagen objetivo y a la imagen ambiente. Se
aplicara primeramente una escala de grises y luego se obtendran los bordes

mediante el algoritmo de cani.

La Figura 22 muestra este resultado
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Figura 22.

Transformacion a escala de grises y bordes

Nota. Captura de pantalla de transformacién a escala de grises y bordes. Elaboracion propia.

Las transformaciones que permite realizar OpenCV son particularmente
utiles para eliminar todos aquellos elementos que no son relevantes para el
analisis. El siguiente paso contempla realizar el barrido por medio de escalas.
Para ver los aciertos de esta ejecucion se dibujaran recuerdos de color verde que
seran colocados en las coordenadas obtenidas. Se espera obtener una lista de
todas las coincidencias posibles, que en el mejor de los casos seria igual a 15

aciertos. La Figura 23 muestra el resultado del algoritmo
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Figura 23.

Patrones identificados con escala variante

[N Imagen

AT EBIHESrFRATPOCOOR s EDE YD E9SQE::

9

:-:

Nota. Captura de pantalla de los resultados del algoritmo. Elaboracién propia.

El resultado es bastante satisfactorio, se lograron identificar casi todos los
elementos que coinciden con el patron. Es importante destacar que existen
coincidencias erroneas como las dos que se encuentran en la parte superior de
la imagen, asi mismo existen dos elementos que no fueron seleccionados, esto
no quiere decir que el algoritmo no es adecuado para los propdsitos de esta tesis,
sino que siempre se debe tomar en cuenta la probabilidad de que la busqueda
falle. El ejemplo presentado es una prueba extrema de las variaciones de escala
en un sistema y esa es la razén por la cual puede afirmarse que este resultado

aceptable, a continuacién, se describiran las fases de este algoritmo:
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Figura 24.

Algoritmo de localizacion multiescalar

) File Edit Selection View Go Run Terminal

RER

« OPEN EDITORS
X @ L
“ DIFINIV

> B _

& Img

uencerFile.py

LocatorFile.py - difiniv - Visual S

numpy
imutils

init_ (self):

o |

multi scale ator(self, template url,enviroment url):

original = cv2.imread(enviroment_url)
ate_url)
lor(template, COLOR_BGR2GRAY)
v2.Canny(template, 200)
t, = template.shape[:2]
enviroment v2.imread(enviroment url)

enviroment cv2. ol ment,

enviroment

ate, width=int(template.shape[1

ment, re d, CCOEFF)

, min_1 cv2.minMa 1t)
rectangl int(max_loc[1]),

max_loc[1]), 1t (w),

int(w),

rectangles.append([int(max_loc[e]),

= cv2.groupRectangles(rectangl
tangles:

X,¥), (x+w, y+h),

imshow( " In
itkey(®@)

tangles

* scale))

Nota. Captura de pantalla de algoritmo de localizacién multiescalar. Elaboracién propia.
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La figura mostrada anteriormente muestra la estructura del proyecto
llamado automatov-opencv. Este inicia su ejecucion por medio de un archivo
maestro llamado main.py el cual inicializa un objeto del tipo Locator. Este objeto
utilizara el método multi_scale_locator el cual recibe como parametros la imagen

objetivo y el ambiente. La Figura 25 muestra esta ejecucion:

Figura 25.

Archivo main donde inicia la ejecucion

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help main.py - difiniv - Visual Studio Code

@ EXPLORER @ main.py
 OPEN EDITORS
X g main,
@ LocatorFile.py
v DIFINIV
> B8 _pycache_
> f|@Img
> BB Tasks

> W@ tmp C.mu le locator('./
2 C o

if __name_ == "_main_ ":
main()

e SequencerFile.py

Nota. Captura de pantalla de archivo main donde inicia la ejecucion. Elaboracién propia.

Por otro lado, y regresando al contexto de la Figura 23, el recuadro azul
hace énfasis en el ciclo repetitivo que permite realizar el barrido de la imagen
objetivo a diferentes escalas. Es importante hacer notar el uso de la libreria
NumPy como un conjunto de herramientas que permiten trabajar de una manera
mas sencilla sobre colecciones de datos y arreglos. Por ultimo, este objeto
retorna un arreglo que contiene las coordenadas o “Rectangulos” que
superpuestos en la imagen ambiente localizan todas las coincidencias

encontradas y mostradas mediante la Figura 22.
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4.3. Diagrama de clases

A continuacion, se muestra la interaccion de clases que tienen lugar en
este proyecto con el fin dar un enfoque basado en el paradigma de objetos. Es
importante hacer notar que la clase Sequencer es la que permite ejecutar un
conjunto de tareas predefinidas mediante un catalogo, no obstante, el
secuenciador puede generar tareas que no estén incluidas en este catalogo, es
decir tareas personalizadas. La clase Locator como se explicé anteriormente
identifica las coordinas de la imagen objetivo, mientras que la clase IMGenerics
brinda un conjunto iconos comunes en el sistema operativo Windows para evitar
la necesidad de capturar imagen por imagen. Por ultimo, la clase Draw permite

dibujar los rectangulos en tiempo real mediante la interaccién con el GUI.

Figura 26.

Diagrama de clases

Task

Catalog

+composeTask()

+multi_scale_locator
+locate()

Locator

0.

+multi_scale_locator
+locate()

Sequencer

+catalog: Catalog

+executeTask(is - Task)
+generatelLogs()

IMGenerics

-id : int
-url : string

+IMGenerics()

Nota. Descripcion del diagrama de Clases. Elaboracion propia, realizado con Paint.

Draw

+template_list - array

+draw_frame_by_sup_left_corner()
+draw_small_square()
+draw_frame_by_center()
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4.4, Ejecucion e Interacciéon con el GUI

La interaccién directa con la GUI del sistema operativo es realizada por
dos clases unicamente: Task y Draw. Task permite invocar las herramientas que
brinda Pyautogui que brindan control sobre posicionamiento del cursor, presion
sobre el cursor derecho e izquierdo, manejo del portapapeles y combinacion de
teclas. Por otro lado, la solucidn que se propone en esta tesis incluye una
retroalimentacion visual al momento de ejecutar cada paso del secuenciador.
Mediante la libreria win32gui es posible escribir directamente a la memoria de
video y localizar o escribir en tiempo real. La Figura 27 muestra el algoritmo que

manipula la interfaz grafica.
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Figura 27.

Manipulacién en tiempo real con la GUI

. K + 2, ¥y + 2

.SetPixel(dc, + 3, y + 3, color)

draw_frame_by sup_left_corner(self,x, y, width, height,c
i.GetDC(0)

SetPixel(dc, x, y, color)

thickne
i in re X, X + width)
(thicknes
i.SetPixel(dc, i, y + j, color)
etPixel(dc, i, y + height - j, color)

y, y + height):
hickness
SetPixel(dc, x + j, i, color)
etPixel(dc, x + width - j, i, color)
draw_frame_by center(self,x, y, width, height,col =
self.draw_frame_by sup_left_corner((x - (width // 2)),(y - (height // 2)),width,height,color)
draw_circle(self,x, vy,
RGB(124
(x-radius
radius®**2:

rgui.SetPixel(dc, i, j, green)
.sleep(@.06)

Nota. Captura de pantalla de manipulacion en tiempo real con la GUI. Elaboracién propia.
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5. EJECUCION Y REPORTES

5.1. Bitacora de ejecucion del script

Como su nombre lo indica, la bitacora de ejecucion registra cada uno de
los pasos en la ejecucion del script, este elemento es la piedra angular de
proyecto. ¢ Como saber en qué lugar fallo? ;Como darle retroalimentacion al
usuario? He ahi la importancia de este médulo. Dicho componente se ha dividido
en elementos atdmicos que juntos forman un arbol de ejecucion y registran cada

paso. Esta division se explica a continuacion:

o Secuencia: es una serie de pasos que culminan con el éxito o el fracaso
de un algoritmo. Este mdédulo secuenciador permite escribir los pasos de

la automatizacion en alto nivel y con un lenguaje bastante intuitivo.

o Paso: un paso conlleva un contexto e involucra el seguimiento de multiples
tareas. Para fines de este trabajo investigativo, los pasos solo pueden

contener una lista de tareas.

o Tarea: indica la interaccion con la Interfaz grafica y la API del sistema

operativo, estas tareas son atdmicas pues no poseen subtareas

Por excelencia la mejor estructura para representar un arbol es el formato
JSON el cual permite el anidamiento y la visualizacion de los datos de una
manera sencilla. En este aspecto la meta data juega un papel muy importante ya
que etiqueta y sefala en qué momento se puede producir un error. Para

comprender mejor esto se pude pensar un una tuberia o una secuencia de pasos
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como los que podemos ver en la cultura DevOps, la figura 28 ilustra mejor esta
idea:

Figura 28.

Analogia del flujo de ejecucioén con una DevOps Pipeline

Pipeline

Secuencia exitosa

SEER

|00000000 © 0 O OO|

Tareas atomicas ejecutadas exitosamente

Secuencia fallida

Ty Sy

|00000000 o O

Se registra el error y se detiene la ejecucién

Nota. Grafica de analogia del flujo de ejecucién con una DevOps Pipeline. Elaboracion propia,
realizado con Paint.

Como puede observarse, al producirse un error el secuenciador detiene

automaticamente la ejecucion y devuelve el control al usuario. Un error se
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produce en una tarea y esta puede ser debido a que la red neuronal de OpenCV
no logra identificar la imagen objetivo, al suceder esto devolvera un valor
booleano falso y este detendra de manera inmediatamente las acciones del

script. Cada paso es registrado, sea exitoso o no mediante el arbol de ejecucion.

5.2. Interfaz Grafica

La interfaz grafica consta de un catalogo donde se almacenan las
secuencias previamente creadas. La herramienta provee de las funcionalidades
necesarias para actualizar y eliminar pasos segun las necesidades del usuario.

A continuacion, la Figura 29 muestra esta interfaz:

Figura 29.

Catalogo de secuencias

apagar windows

comprar amazon gift card
delete spam

pagar factura internet
pagar factura telefono

Nota. Captura de pantalla del catalogo de secuencias. Elaboracion propia.

Como puede observarse, existe un menu que despliega las secuencias
guardadas con un nombre personalizado, en este caso, utilizadas para la
automatizacion de pagos, compras y para apagar el equipo. Los botones
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ubicados al lado izquierdo son utilizados para agregar, remover pasos a una
secuencia, tanto para secuencias nuevas, como para editar alguna existe. En la
esquina inferior derecha encontramos los botones necesarios para crear una

secuencia nueva o guardar una actualizacion, también para eliminar alguna.

Como se me menciond en los capitulos anteriores, cada secuencia consta
de una serie de pasos detallados y para este propdsito la interfaz grafica utilizar
los siguientes controles para identificar la imagen objetivo y definir que accion se
realizara una vez que se tenga localizada. Para colocar una nueva imagen en su
espacio correspondiente, se debe de utilizar la siguiente combinacion de teclas:
Windows + Shift + S para recortar el area deseada y el boton pegar para insertar
la misma dentro de la tarea. La Figura 30 muestra esta descripcion a detalle esta

descripcion e identifica la funcion de cada uno de los controles:

Figura 30.

Detalle de subtarea

Identificador  Posicion
1 X: 0 |v:n
Imagen
bjetivo g :
0 cuck i
J CLz Acciones
. TYPE + ENTER
Desplazamiento T 4 -
PASTE
Insertar
imagen

Nota. Detalle de subtarea. Elaboracion propia, realizado con Paint.
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El segmento que incluye los controles de cada tarea es muy parecido a
una pequena tarjeta y para cada secuencia la interfaz grafica proporciona un
conjunto de tareas o tarjetas que incluyen la configuracion anteriormente
mostrada. Se puede apreciar una imagen completa de la interfaz grafica
seleccionando una de las secuencias previamente guardada, en este caso se
selecciona la opcion: Eliminar Spam con lo que automaticamente las tarjetas de
configuracion son cargadas. La Figura 31 muestra como luce aplicacion en este

escenario:
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Figura 31.

Detalle de subtarea

pagar factura telefono

[ pagar factura telefono

TYPE b TYPE

https://gt.mipagoclara. 78340607

Pagar gactura

Tt 4 &«

TYPE hd

Numef® de tarjet dhkkkhtk vigencig{mm/yy)
T 4 &= t 4 «=

==
(T | N

TYPE v

IntrWuce -

Tt 4 &«

Nota. Captura de pantalla de detalle de subtarea. Elaboracion propia.
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5.3. Uso de la clase estatica Recorder y captura de metadatos

Un buen sistema de bitacora y de registro de ejecucion debe ser
totalmente invisible, es decir no debe de comprometerse con la programacion de
la aplicacién y unicamente debe ser un observador de los movimientos. Con este
fin, se ha decidido utilizar el patron de disefio de la clase estatica.
Especificamente se ha creado la clase Recorder basicamente tiene 3 objetos de
tipo estatico. Estos son facilmente referenciales, pero son de caracter volatil asi
que deben ser registrados en un arbol de memoria cada vez que se salga de una
tarea o de algun paso en especifico. La Figura 32 muestra como funciona esta

clase:

Figura 32.

Objetos estaticos de la clase Recorder

@ LogFilepy X

Recorder:

stLog
stLogStepper
stLogMicroTask

__init (self):

pass

reset_recorder()

stlLog
. stLogStepper
stLogMicroTask

add_new_tas
) r.stLogMicroTask)
er.stLogStepper. tasks list.append(lg mtask)

add new step to sequence():
.deepcopy (R r.stLogStepper)
Log.Stepper_list.append(lg_stp)

Nota. Captura de pantalla de objetos estaticos de la clase Recorder. Elaboracién propia.
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Los objetos senalados en la Figura 33 corresponden a los contenedores
de metadatos. Basicamente poseen un identificador y una lista de los pasos o de
tareas. El objeto que mas proporciona informacion es corresponde a las tareas,
aqui llamadas Micro Tareas por considerarse puramente atémicas, a
continuacion, la figura 30 muestra la estructura de estos objetos, que como se

dijo anteriormente son volatiles y reutilizables.

Figura 33.

Estructura de los objetos responsables de la bitacora

e LogFilepy X

LogMicroTask:

__init_ (self,name="",template="",description="",exeption="",success=
self.name name

self.template template

self.description description

self.exeption exeption

self.success success

LogStepper:
__init_ (self,name = "", micro_tasks list = []):
self.name name

self.micro_tasks_list = micro_tasks_list

T
L{__l.c‘ .

__init  (self):
self.correlative
self.object id
self.sequence name
self.Stepper list

Nota. captura de pantalla de estructura de los objetos responsables de la bitacora. Elaboracion

propia.
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A continuacién, se muestra como el sistema de bitacora interactua y
registra cada uno de los pasos de la ejecuciéon, como se puede observar en la
Figura 34 los objetos de la clase estatica en ningun momento se compromete la
l6gica de programacion y su presencia es meramente como un observador.

Mediante una tarea atdbmica cv_click podemos ver como se realiza este registro.

Figura 34.

Recoleccion de los registros

det cv_click(self,template,confidence,x displacement = @,y displacement = 0):

tmp = template.split("/")
template file name = tmp[len(tmp) - 1]

ncsearch = pyau i.locateCenteronScreen(template, confidence = confidence)
if(ncsearch == 1 :

-,
ile name,
" + template file name +" Not Found”,

" + template file name + " Not Found™)
return F

Recorder.stlLogMicroTask = LogMicroTask
(

>
e file name,
“Template " + template file name +" S sfully Found”,

Recorder.add new task to step()

X,y = ncsearch

Nota. Captura de pantalla de la recoleccion de los registros. Elaboracién propia.
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54. Reporte de errores

Los pasos mostrados anteriormente respecto al manejo de la ejecucion y
coleccion de informacién son almacenados en un objeto raiz declarado al
momento de iniciar el secuenciador, este es el encargado de tomar la informacion
volatil almacenada en los objetos estaticos y llenar el arbol de ejecucion.
Posteriormente se tiene un método que traduce estos objetos anidados a un

archivo son. La Figura 35 muestra como se observa el reporte de ejecucion.

Figura 35.

Recoleccion de los registros

EXPLORER
 OPEN EDITORS

X {.} logs.jsof
“ ROBOTAX
I "object id" :
- "sequence_n c on", @— Secuencia
> BB _pycache__ "step list™: [

“name” :

{-} logsjson "micro_tas
Tarea e |

“name” :
“templa
“descript

{-} offerings.json

> & Img "exeption”:
@ DocHandlerFile.py “success”:
@D e.py b
€ IMGTemplatesFile.py Tarea —_— |

& LocatorFile.py

“name” :
“template"

‘ "description
& main.py "exepti

@ SequencerFile.py “success”:

e LogFile.py

& Stepperfile
@ UlnteractionFile.py

Nota. Captura de pantalla de reporte de ejecucion. Elaboracién propia.
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Como puede apreciarse la estructura de este archivo llamado logs.json
refleja justamente un arbol que registra todos los movimientos realizados por el
secuenciador. Es importante anotar aqui que la fuente de datos se encuentra en
el archivo offerings.json marcado con azul y el contexto en el que fue probado

este prototipo es en la automatizacion de un conjunto de ofertas.

51



52



6. DESCRIPCION DE ENTREGABLES Y LICENCIA

6.1. Descripcion del entregable final

Este trabajo de investigacion esta dividido en 3 aplicaciones que en
conjunto generan la ejecucion del motor de vision computacional OpenCV. Las

mismas se describen a continuacion:

o Ampliacion Front-end: GUI
o Aplicacion Back-end: Servidor
o Aplicacion de Consola: Ejecutor de OpenCV

El desarrollo explicado en la seccion de ejecucion y reportes fue
actualizado y puede ser encontrado en el siguiente repositorio:

https://github.com/Gualtix/automatov-opencv

6.2. Licencia BSD-2

Se ha elegido una licencia del tipo BSD-2. La Licencia BSD es una licencia
permisiva, lo que significa que permite a los usuarios hacer casi cualquier cosa
con el software, incluyendo su uso en software propietario. Bajo las clausulas de
esta licencia se permite la redistribucién en fuente y en binario con o sin

modificacion, siempre que se cumplan las condiciones siguientes:
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Las redistribuciones en fuente deben retener la nota de copyright y listar

estas condiciones y la limitacién de garantia.

El software desarrollado bajo este trabajo de investigacion NO provee
ninguna garantia ni se hace responsable por cualquier dafio ocasionado

por su mala implementacion o mal funcionamiento.

Este programa se proporciona tal cual, sin garantias expresas ni implicitas,
tales como su aplicabilidad comercial o su adecuacion para un propdésito
determinado. En ningun caso el propietario sera responsable de ningun
dafio causado por su uso (incluyendo pérdida de datos, de beneficios o

interrupcion de negocio).
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CONCLUSIONES

El reconocimiento de imagenes en un entorno mediante la utilizacion de
una plantilla o imagen objetivo tiene una fiabilidad que esta directamente

relacionada con la complejidad de la grafica, rotacion y escala.

El retraso o tiempo de espera entre una tarea y otra es muy importante
debido a que este garantiza que la renderizacién este completa antes de
realizar alguna accion; la configuracion actual de la solucion establece un
retraso estatico de 3 segundos, sin embargo, el trabajo de investigacion
establece que también es posible utilizar el método de vision

computacional para detectar variantes entre una pantalla y otra.

La prueba de validacidon humana es quiza el obstaculo mas grande para
la ejecucion de la solucion, sin embargo, la identificacion de letras o
imagenes por parte de Captcha y Recaptcha estan basadas en identificar
patrones por medio de plantillas que es justamente el método que se utiliza
para identificar los iconos en la pantalla. Esto quiere decir que la libreria

OpenCV puede ser utilizada para resolver esta limitacion.

La tolerancia o umbral de aceptacion para identificar una imagen como
igual o similar esta dada en un rango de 0.6 a 1 donde el numero mas bajo
significa que la tolerancia es mas alta y puede admitir ligeras variaciones
en tamafio o forma y el numero mas alto, indica que el criterio es estricto

y la imagen objetivo debe ser idéntica.
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5. Mediante la ejecucion de secuencias prealmacenadas se ha comprobado
que el tiempo y la complejidad al realizar tareas repetitivas se reduce

considerablemente.
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RECOMENDACIONES

Implementar esta solucidn para todas aquellas tareas que pueden llegar a

ser mondétonas y que consumen una cantidad considerable de tiempo.

Evitar utilizar esta solucion para automatizar tareas que requieran la
utilizacion de datos sensibles como lo pueden ser cambio de contrasefias

o informacioén confidencial.

Tomar en cuenta que la ejecucion de este algoritmo se basa en la
probabilidad de éxito y dependiendo del ambiente en que se utilice puede

producir resultados erréneos o totalmente inesperados.

Evitar interrumpir la ejecucion de la secuencia mientras esta sigue su curso
ya que puede perderse la continuidad de pasos y generar un resultado no

deseado
Evitar usar esta solucién para resolver pruebas de verificacion humana o

Captcha por lo que no es viable su uso en secuencias que incluyan este

paso ya que la ejecucidn terminara al ser incapaz de continuar.
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