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RESUMEN

Los sistemas de recomendacién han tenido gran importancia en los Gltimos afios ya
que con sus algoritmos que filtran la informacion y entregan recomendaciones de acuerdo
con los gustos de los usuarios pueden llegar a mejorar los servicios que prestan las
empresas, por esta razon muchas de ellas los estdn implementando. En los ambientes
educativos, los sistemas de recomendacidn pueden entregar a los estudiantes materiales que
lo ayuden a la apropiacion de un tema, segun las caracteristicas individuales de cada uno.
En este trabajo de grado se realizé un aplicativo web, donde se implementé un modulo de
sistema de recomendacion de recursos educativos, basado en conocimiento segun la
emocidn que se detecta de los estudiantes. Para que el sistema fuera capaz de hacer
recomendaciones se tuvo en cuenta la emocion de felicidad y se hizo un conteo de las veces
que el sistema detectaba esta emocidn al presentarle diferentes tipos de recursos como
audios, videos, lecturas y ejercicios, de esta forma el sistema le recomendaria al usuario
otros recursos educativos similares a aquellos donde la emocidn de felicidad era
predominante. EI mddulo de recomendaciones aqui propuesto fue integrado al médulo de
deteccion automatica de emociones del grupo de investigacion MIRP. Se realiz6 una
validacion con un grupo de estudiantes del ITM y sus resultados son promisorios.

Palabras clave: Aplicativo web, deteccion automatica de emociones, recursos educativos y

sistemas de recomendacion.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas de recomendacion han mostrado sus ventajas en todas
las areas del conocimiento, desde aplicaciones en comercio electronico hasta aplicaciones
en telesalud, su importancia se hace evidente en empresas como Netflix, Spotify, Facebook,
Amazon, YouTube, entre otras mas, que utilizan los sistemas de recomendacion como su
base de negocio. Los sistemas de recomendacidn son algoritmos que tienen como objetivo
recomendar o sugerir un item a un usuario teniendo en cuenta sus necesidades y gustos,
para esto el sistema requiere de una gran cantidad de datos que pueden ser obtenidos por
parte del usuario al que le quiero entregar la recomendacion o informacion de otros
usuarios similares que ya han sido previamente observados para poder dar
recomendaciones adecuadas al usuario.

Existen muchas técnicas que se pueden aplicar para poder desarrollar un modelo de
recomendaciones y poder ayudar al usuario a encontrar los items que se adapten a sus
gustos y necesidades. Estas técnicas se basan en el anélisis de informacién disponible tanto
de los items como de los usuarios.

El objetivo de este trabajo de grado es proponer un sistema de recomendacion de recursos
educativos, basado en la preferencia del tipo de recurso del estudiante, realizando un
seguimiento a las emociones que despierta en ellos los diferentes tipos de recursos
educativos.

El desarrollo de este trabajo de grado hace parte del proyecto de investigacion del grupo

Maquinas Inteligentes y Reconocimiento de Patrones (MIRP) “Implementacion y
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aplicacion de una metodologia de deteccion de rostros y expresiones faciales en tiempo
real, aplicando técnicas de inteligencia artificial, para el seguimiento de emociones en los
estudiantes de la facultad de ingenieria”, con codigo P20227 financiado por la convocatoria
para la formacion de banco de elegibles de proyectos de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y
Creacion para los grupos de Investigacion del ITM - 2019, también participaron estudiantes
de la facultad de ingenieria con quienes se realizaron pruebas del sistema propuesto,
encontrando que las recomendaciones entregadas apoyan el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y ayudan a seleccionar informacion til para entender los conocimientos de una
forma mas adecuada.
Este proyecto se desarrolla teniendo en cuenta los siguientes objetivos:
Objetivo General:
Proponer un médulo de recomendacion de recursos educativos basado en el seguimiento de
emociones.
Objetivos Especificos:
1. ldentificar los diferentes componentes del modulo de recomendacion, asi como las
diferentes técnicas que se pueden utilizar.
2. Disefiar un mddulo de recomendacion de recursos educativos que tenga en cuenta las
emociones presentes en los estudiantes.
3. Implementar el médulo de recomendacion utilizando el lenguaje de programacién
Python.
4. Integrar el mdédulo de recomendacion desarrollado con el médulo de seguimiento de

emociones en tiempo real.
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5. Validar el mddulo de recomendacion en un caso de estudio.

Con el desarrollo de este trabajo de grado se cumplieron los objetivos propuestos, ya
que se logré proponer un modulo de recomendaciones de recursos educativos de los temas
algebra lineal, inteligencia artificial, Python y redes neuronales, basado en el seguimiento
de emociones.

Primero se identificaron los componentes del modulo de recomendacion, los cuales
son la informacién de los usuarios, informacion de los items y la técnica de recomendacion.
En este trabajo de grado se identifico la preferencia de los estudiantes por los tipos de
recursos educativos, la informacién de los items es los tipos de recursos educativos y la
técnica de recomendacion seleccionada es basada en conocimiento.

Seguidamente, se disefid un modulo de recomendacion que relaciona la informacion
de los estudiantes y la informacidn de los recursos educativos. EI modulo de
recomendaciones se desarroll6 utilizando Python y se integré con el modulo del grupo
MIRP, del reconocimiento automatico de emociones en tiempo real.

Finalmente, el sistema desarrollado se valido, no solo en un caso de estudio, sino con

varios estudiantes del semillero de inteligencia artificial.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Que es un sistema de recomendacion

Un Sistema de Recomendacidn se define como uno sistema de filtrado de
informacion que se ocupan del problema de la saturacion de la informacion (K. C. Jena,
2017). Esta informacidn es generada por las preferencias explicitas o implicitas del usuario.
Normalmente, estos sistemas manejan una gran cantidad de informacion de usuarios,
objetos, y puntuaciones gque los usuarios otorgan a los objetos (ratings). Estos sistemas
utilizan algoritmos y tecnologias de forma diversa, pero histéricamente se han agrupado en

dos categorias (Pertejo Magas, 2018).

e Sistemas basados en contenido: Utilizan unicamente informacion de los objetos
conocidos por el sistema. Normalmente, se utilizan los datos de caracteristicas,
como entrada a estos algoritmos (Pertejo Mangas, 2018). También esto se basa en el
conocimiento y enfoque hibrido. En el primer caso se emplean técnicas de
recuperacion de informacion, comparando el contenido a evaluar con el contenido
del perfil del usuario (Blanco Mallo,2019).

e Sistemas basados en filtrado colaborativo: se calcula la similitud del usuario con
otros perfiles; es decir, no se analizan los elementos a recomendar, sino las
similitudes entre usuarios. Se parte de la premisa de que, si lo mismo que le gusto al
usuario les gustd a otros usuarios, probablemente tengan las mismas preferencias y

también le gusten los nuevos elementos que también les gustaron a ellos (Blanco

10
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Mallo,2019). Es decir, que si a un usuario un le ha gustado producto y a otro
usuario que tiene una similitud igual gustos a este se le recomendaran el mismo

objeto.

Estos dos tipos de algoritmos que se mencionaron no son los Unicos que se pueden
aplicar para un sistema recomendacién, también como puede ser el basado en conocimiento
que, estos sistemas intentan recomendar items basandose en las necesidades y preferencias
del usuario (Pérez,2018). Pero de también se han utilizado otras técnicas para los sistemas
de recomendacion, como el de conocimiento que tiene en cuenta los intereses especificos
de los usuarios, basado en una similitud de los usuarios y en su historial de busqueda. Esto
teniendo una relacién de la necesidad del item para asi poder relacionar items con los
usuarios, y ademas también se encuentran las recomendaciones hibridas que puede ser una
combinacidn de cualquiera de las técnicas anteriores. Por otra parte, los sistemas de
recomendacion habituales tratan de codificar las propiedades de los elementos y las
preferencias de los usuarios hacia los mismos. Suelen utilizar datos como registros de
compra o historiales de navegacion, afiadiendo en ocasiones informacién complementaria
sobre el producto (Blanco,2019). En base a la importancia de los sistemas de
recomendacion para los usuarios estos, son ampliamente utilizados en plataformas web de
entretenimiento como pueden ser Spotify a la hora de recomendar canciones o Netflix a la
hora de recomendar peliculas, pero también existen otro tipo de sistemas no centrados en el
entretenimiento del usuario que hacen uso de este tipo de técnicas, como puede ser Amazon

al recomendarte compras basadas en tus compras anteriores (Anguiano,2019).

11
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Un sistema de recomendacidn se compone de (ver figura 1):

1. Informaciodn de los usuarios: son los datos que caracterizan a los usuarios del

sistema, pueden ser caracteristicas explicitas (se capturan a través de un

formulario) como caracteristicas implicitas (se capturan de la interaccion del

usuario con un sistema), también en esta informacion del usuario van las

calificaciones al item que ya ha visualizado.

2. Informacion de los items: los items son los materiales que se van a recomendar,

en este trabajo de grado serian los recursos educativos, en otros contextos,

pueden ser productos, videos o imagenes.

3. El sistema de recomendacion: que es el encargado de hacer una relacion de la

informacion del usuario con la informacién del item, utilizando alguna de las

técnicas de recomendacidn existentes para entregar un listado de sugerencias

que se adapta o se acerca a las necesidades de un usuario especifico.

Recomendaciones: es el listado de sugerencias para ese usuario. Hay que sefialar

gue un buen sistema de recomendacion es quien entrega listados diferentes para los

distintos usuarios.

12
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Sistema de .
. Recomendaciones
Recomendacion

Figura 1. Componentes de un Sistema de recomendacion. Fuente: Propia.

Técnicas de recomendacioén

Existen diferentes técnicas que pueden ser aplicadas para el desarrollo de un sistema

de recomendacion, entre las principales se encuentran:

Contenido: se basan en el contenido de los items, también son Ilamados por historial

debido que buscan materiales similares a los que al usuario le ha gustado en el pasado.

Colaborativos: En el blog de fundacionctic (2021) dice que estos son basados en
filtrado colaborativo, donde solo se tienen en cuenta las calificaciones de los items para
encontrar las similitudes entre los usuarios. Tiene como base que, si un usuario que tiene
valoraciones parecidas a otra, son usuarios similares y lo que puede gustarle a uno, puede

gustarle a otro.

13
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Conocimiento: segun Pérez (2018) dice que son los sistemas de recomendacién mas

sencillos, donde se realizan asociaciones directas de la informacién del item y del usuario.

De estas tres técnicas se derivan otras que han ido evolucionando a lo largo de la

historia y son cada vez més utilizados.

2.2 Recursos educativos

Los recursos educativos son cualquier material disefiado para que una persona
aprenda determinado tema. Segun la UNESCO los recursos educativos abiertos (REA) son
materiales didacticos, de aprendizaje o investigacion que se encuentran en el dominio
publico o que se publican con licencias de propiedad intelectual que facilitan su uso,

adaptacion y distribucion gratuitos.

En este trabajo de grado se trabajan con recursos con una intencionalidad educativa,
ademas que sean digitales, es decir que se pueda acceder a ellos a través de internet y que

sean abiertos, que estén publicados para su acceso desde cualquier lugar.

Existen diferentes tipos de recursos educativos, entre los que encontramos: videos,

audios, lecturas, ejercicios practicos, entre otros.

2.3 Reconocimiento del rostro

La identificacion de un rostro se basa en su geometria visual, incluida la relacién entre
0jos, la nariz, las cejas, la boca y otras caracteristicas (Amazon Web Services, s.f), basando
en reconocer el rostro de la persona creando unos puntos geométricos de localizacion en la

cara, en partes como en la nariz, los ojos, la boca y las cejas, se crean unos vectores que
14
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contienen distancias entre los mismos. Cuando mas puntos caracteristicos son detectados,
mayor numero de distancias podran ser calculadas obteniendo asi mejores resultados en el

reconocimiento (Dominguez Pavén, 2017). Ver figura 2.

W

e

|

Figura 2. Puntos Geomeétricos para reconocer el rostro. Obtenido de
https://cdn.ticbeat.com/src/uploads/2018/06/algoritmo-reconocimiento-facial-

1024x677.png

Para esta forma reconocer el rostro que se captura en la camara, De este modo el
sistema de reconocimiento recibird como entrada un conjunto de iméagenes o cara (Gimeno,

2010). En la figura 3 se ve una estructura de un sistema de reconocimiento facial cuando

detecta el rostro.

> Extraccion de -] Comparacion
caracteristicas y decision

Deteccion > Preprocesado

Figura 3. Estructura de un sistema de reconocimiento facial. Obtenido de (Dominguez

Pavon, 2017. Pg. 9).
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Pero también se pueden aplicar otras metodologias de clasificacion de rostros como

el Haar-Cascade o demas para la clasificacion del rostro.

2.3 Reconocimiento automatica de emociones

Las emociones son reacciones psicofisiologicas que todas las personas experimentan

ante determinado evento. En la educacion las emociones juegan un papel muy importante

para que los estudiantes apropien los conocimientos que se estan impartiendo.

El reconocimiento de emociones se hace a partir del reconocimiento del rostro y con

ello se aplican los algoritmos de inteligencia artificial para etiquetar la emocion que tiene

una persona que esta al frente de la cdmara (Londofio, Marin y Arango, 2013). El desarrollo

de métodos para la deteccidon automatica de emociones ha estado fuertemente ligado al

conocimiento que se tiene sobre los cambios que estas generan en la fisiologia de las

personas (Li, Xuy Feng, 2016).

16
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3. METODOLOGIA

En este trabajo de grado proponemos un sistema de recomendacién basado en filtrado
por contenido, que captura la informacion del estudiante a través de la emocion que le
genera un material educativo y a partir de ella se le entregan recursos similares a los que le

generaron emocion positiva.

El desarrollo de este trabajo de grado se basa en el mddulo de reconocimiento
automatico de emociones realizado por el grupo de investigacion del ITM, MIRP,
disponible en (Piedrahita et al, 2021), donde se explica como se realiza el proceso y se
especifica que el moédulo reconoce 3 emociones principales que son: Felicidad, Tristeza y

Enojo.

Para realizar la recomendacion, a cada estudiante se le presentan 4 tipos de recursos
educativos, un video, un audio, un ejercicio practico y una lectura para que reviseny
mientras tanto el modulo de reconocimiento automatico procesa la emocion que despierta
cada tipo de recurso. Al finalizar esta primera parte, caracterizacion del estudiante, el
sistema reconoce cual tipo de recurso le causo mas porcentaje de felicidad y procede a

recomendar mas recursos educativos de este tipo.

Este proceso de reconocimiento de cual tipo de recurso le genera mas felicidad al

estudiante puede compararse a la seleccién del estilo de aprendizaje del estudiante.

A continuacion, se explica paso a paso como se desarrollé el médulo de
recomendacion.

17
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3.1 Estructura
Para el disefio y estilo del aplicativo web se agrupan los archivos necesarios que le

dan forma a las vistas que son (imagenes, iconos, scripts y los css) todo esto se guarda en la
carpeta ‘static’ (ver la figura 5). Para las vistas se nombr6 una carpeta llamada ‘templates’

como se ve en la figura 4, esta tiene todas las vistas que fueron implementadas.

+ m templates

AlgebralLineal.html

~ [ static
> I8 s
> I files

AlgLiAudiohtmil
AlgLilectura.hbmil

index.itm
ImtArtAudio.htmil

ImtArtlectura.html

> I sonido

Figura 5 Carpeta 'static’ de los -

disefios. Fuente de elaboracién PytAudiohtm

propia. Python.htm|
PytLectura.bhtm
PytPractico.himl

o, bl
sheuronales.himl

RedMeuAudio.hbmil
RedMeulectura.ntml

RedMeuVi
Figura 4 Carpeta
‘templates’ de las vistas.
Fuente de elaboracion
propia.

Después de haber implementado las vistas y su disefio se prosiguio a realizar los

archivos que inician los procesos (ver la figura 6).

18
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¢ camera.py

e learming.py

Figura 6 Archivos de inicio. Fuente de elaboracion propia.

El archivo de learning.py, es la parte principal ya que en este los métodos y las rutas

de acceso se van a ejecutar para poder relacionar cada uno de los modelos que se disefié a

las paginas de las vistas. Y la camera.py esta tiene la clase cdmara la cual tiene algunas

caracteristicas que se encarga de obtener en tiempo real los frames de la cAmara del

computador (Ver Anexo B).

En el reconocimiento de la emocidn se utilizé el Haar-Cascade frontalface para

reconocer el rostro y el modelo LPBH esta encargado de reconocer la emocion que se esta

expresando en el frame detectado junto con demas archivos que son necesarios para poder

detectar la emocion que se expresa en el rostro (su explicacion se encuentra en: Piedrahita

et al, 2021), estos dos archivos son cargados en el ‘Load _data_emociones.py’ para poder

reconocer la emocion y el rostro como se ve en la figura 7.

~ [ Modelo_Emociones

i haarcascade frontalface default.xml

Load_data_emocio

Model_emociones.py
i modelocLBPH1.xml

Figura 7 Modelo de emociones. Fuente Propia.
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Para poder escoger la técnica para el sistema de recomendacion se busco en libros,

proyectos, paginas web y algunas bases de datos como funcionaban cada una de las técnicas,

algunas son:

filtrado colaborativo: Tiene como base la prediccion del producto y sus
caracteristicas, es decir, si para un usuario que tiene valoraciones parecidas a otra,
son usuarios similares y lo que puede gustarle a uno, puede gustarle a otro.
Contenido: Estos son aquellos que tomando en cuenta algunos datos del historial del
usuario intenta predecir que busca el usuario y que sugerencias similares puede
mostrar.

recomendacion cruzada: Su funcionamiento es similar al de los filtros basados en
contenido. se agrupan los productos que usualmente se compran juntos o0 que son
valorados de manera analoga por los usuarios, siguiendo este criterio a un usuario se
le recomendaran productos similares.

Conocimiento: son los sistemas de recomendacion mas sencillos, donde se realizan
asociaciones directas de la informacion del item y del usuario.

Popularidad: se tomé la popularidad de los productos pueden ser los productos mas
vendidos y se recomendara de forma general a todos los usuarios, es un sistema facil
de implementar para algunos casos.

Hibrida: Esta técnica es capaz de combinar diferentes técnicas de recomendacion para

poder entender mejor las caracteristicas y mejorar las recomendaciones.

De las técnicas que se mencionaron, se decidio escoger en cuenta como la técnica del

filtrado por contenido, donde se parte de qué tipo de recurso le generé una emocién positiva
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(felicidad) al estudiante, se le recomiendan recursos similares, para el funcionamiento del

sistema de recomendacion que se va a realizar.

3.2 Temas de estudio
Se escogieron cuatro temas de estudio: algebra lineal, Inteligencia Artificial,

Programacion en Python y Redes Neuronales, para cada uno se decidi6 usar cuatro tipos de
recursos educativos asimilables a los estilos de aprendizaje del estudiante, la primera forma
fue la de escucha por medio de reproduccion de audios de sonido, la segunda forma es de
lectura con documentos escritos, la tercera forma se conforma de actividades précticas que
se podrén ir desarrollando en lo que se ven y la cuarta forma consta de videos, para cada

uno se recoleto un numero de archivos y documentos como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1 Informacion recolectada para cada uno de los médulos y sus formas de
aprendizaje. Elaboracion propia.

Modulo Audio 0 mp3 Lectura Actividades Videos
practica
Algebra Lineal 9 9 10 12
Inteligencia 8 8 8 8
Artificial
Python 10 8 9 11
Redes 8 8 11 10
Neuronales
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3.2 Implementacion
Para la implementacion del software en el desarrollo del proyecto se trabajo con el

lenguaje de programacion Python en la version 3.8.6 ya que el lenguaje de programacion
tiene una buena estructura de programacion y usando Visual Studio Code para la
interpretacion del codigo. Para el funcionamiento correcto del programa mientras se
programaba en Python se utilizaron las librerias como Numpy, Flask, Opencv y otras que se

pueden ver en el Anexo A.

3.4 Desarrollo del aplicativo web
Para el desarrollo se utilizo el framework de Flask para la comunicacion de las

vistas con el modelo de emociones esto realiza debido el funcionamiento de los protocolos
HTTP, se realiz6 un diagrama de flujo cuando detecta el rostro y predice la emocion (ver
figura 8). ya establecida la conexion de las vistas con el modelo el usuario puede interactuar
el cualquiera de la paginas que se realizaron para poder ver el funcionamiento en un tiempo

real y los resultados que se obtienen.
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Figura 8 Diagrama de flujo (Piedrahita et al, 2021).

3.5 Sistema de recomendacion

Para poder dar la recomendacion, una vez que ya se identifica la emocién. Se tuvo

en cuenta las veces que el mddulo de reconocimiento automatico de emociones detecto la

emocién de felicidad en el estudiante, en cada uno de los cuatro tipos de recursos y toma el

mayor nimero de frames para asi poder recomendarle recursos educativos segun el tipo de

recurso que mejor se adapta a él.

3.6 Validacion del aplicativo web

Una vez ya el programa estuvo funcionando correctamente y recomendando,

teniendo en cuenta las emociones, se realizo una encuesta a las personas que se participaron

en la prueba funcional las cuales fueron:

1. ¢El manejo de la pagina fue sencillo?

2. ¢(Recomendaria este sistema de recomendacién a otros estudiantes?
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3. ¢Le gustaria tener este tipo de sistemas de recomendacion para tu proceso de
aprendizaje?

4. ¢Considera que lo recomendado se adapta a tus preferencias?

5. ¢Considera que este tipo de herramientas ayudan a mejor el aprendizaje?

6. ¢Cual fue su nivel de satisfaccion con la aplicacion y lo visto en ella?

Estas preguntas se realizaron con el fin de saber que tan satisfechos estaban con el
disefio de la pagina web y el manejo para aspectos a mejorar en su disefio y
conformabilidad al navegar en ella, también para saber si lo que se recomendd era lo que
esperaban y saber si estarian de acuerdo en tener este tipo de sistema en su ambiente

educativo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presenta la aplicacion desarrollada y los resultados obtenidos en la
validacion.
4.1 Pagina de inicio

Al ejecutar el proyecto en el Visual Studio Code, en el buscador lo primero que se

muestra es la pestafia principal que es index.html esta se carga con las imagenes, los estilos
css, al momento de ejecutar el proyecto, que esta conformada por dos secciones la primera
seccidn es el inicio donde se presenta el nombre del proyecto que se esta realizando (ver
figura 9), y en la segunda seccidn se muestran los cuatro médulos de aprendizaje en
botones para ir a cada uno de ellos como se ve en la figura 10. Cada modulo hace referencia
a los temas seleccionados (algebra lineal, Inteligencia Artificial, Python y Redes

Neuronales).

sotros  Desarrolladores  Modulos

Figura 9 Inicio. Fuente propia.

25



. Cédigo | FDE 089
-ATM INFORME FINAL Version | 04
TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
2020

Institucion Universitaria

Modulos de Aprendizaje

Algebra Lineal Inteligencia Artificial

EE = ﬁ

Redes Neuronales

Figura 10 Mddulos de Aprendizaje. Fuente Propia.

4.2 Adquisicion de la preferencia del tipo de recurso

El estudiante selecciona de los 4 temas disponibles, cual de ellos quiere aprender.

En cada uno de los temas el estudiante debera seleccionar los tipos de recurso educativo,
escucha, lectura, actividad practicas y videos, para que el médulo de reconocimiento
automatico de emociones pueda calcular cual tipo de recurso genera mayor emocion
positiva, es decir la emocion de felicidad.
4.2.1 Mo6dulo de Algebra Lineal

Se presenta el médulo de algebra lineal que presenta la seccion de bienvenida (ver

figura 11).
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Figura 11 Bienvenida al médulo. Fuente Propia.

Después se mostrara otra seccion donde ven cuatro botones que muestran cuatro
estilos de aprendizaje que son de escucha, la lectura, actividades practicas y videos que
tendra que seleccionar para poder darle una recomendacion como se observa en la figura

12.

Formas de Aprendizaje

Figura 12 Etilos de aprendizaje de algebra lineal. Fuente Propia.
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Una vez que el usuario entra a uno de los cuatro tipos de recurso el sistema encienda
la camara del computador y detecta la emocion que se esta presentando para asi poder

capturar en nimero de frames de felicidad como se ve en la figura 13.

Figura 13 Camara. Fuente propia

Si selecciona el tipo de recurso por escucha se reproducira un audio el cual se
empezara a reproducir al momento de ingresar y se empezara a capturar el nimero de
frames de felicidad que se obtuvieron. Luego selecciona la lectura le mostrara un
documento sobre el tema de estudio, después seguiran el tipo de recurso de actividades
practicas donde mostrara una actividad que se podré realizar de forma sencilla y por ultimo
al seleccionar el aprendizaje por videos se muestra un video. Una vez que termina los
cuatro tipos de recurso se obtienen los frames por felicidad y se compara cual fue el nimero

de frames de felicidad de los estilos de aprendizaje para asi poder dar una recomendacion.
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Si en caso de que el numero de frames por escucha sea mayor, el sistema le

recomendara mas audios del tema de algebra lineal como se ve en la figura 14.

Audios

b 0:00/1323 = L D] i I. I
. |

ambio de Bases Esencia del dlgebra —'|i||||| | I |||I|1|| Ii‘l!"—“
lineal capitulo 09.mp3 W) | | | !
: |

u El determinante Esencia del algebra lineal
apitulo 5.mp3
—'Iilrpl‘ 'HH |||| ” ﬁ“l!li— Fundamentos del Algebra Lineal Esencia
I || del dlgebra lineal.mp3d
E g L. Matriz inversa rango y_rango nulo H
— Esencia del algebra lineal capitulo s :

Ba.mp3

Multiplicacion matricial como

omposicion Esencia del algebra
lineal.mp3
Producto vectorial bajo la luz de las I I ' ' l |
ransformaciones lineales Algebra s R E LR
lineal. mp3
« Transformaciones lineales y matrices
Esencia del algebra lineal capitulo 3.mp3
« Vectores qué son Esencia del algebra
lineal.mp3
- Algebra Lineal Complemento ortogonal
Ejercicio.mp3

Figura 14 Recomendacién de audios. Fuente propia

Por otra parte, si el nimero de frames de felicidad por mayor, el sistema le

recomendard documento de lectura del tema de algebra lineal como se ve en la figura 15.
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Figura 15 Recomendacién de lectura. Fuente propia

Por otro lado, si al comparar el nimero de frames se obtiene que el mayor es por

actividades practicas, se le recomendara mas de este mismo tipo y del mismo tema como se

puede ver en la figura 16
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e 1. Sistemas de ecuacione...

Libro-problemas-def.pdf 17 /208

Obliguemos ahora a que p(3) = 2

5%
p(3) = 3%(3 — 2)3(3 — a) = 2 por lo que H

13. Encontrar un polinomio ménico de grado 5 tal que p{0) = 10. ¥ p/(¢) tiene a 1
como raiz simple y a -2 como raiz triple.

Solucién:

p(t) = ° + agt* + ast® + axt® + art + ap

Puesto que p(0) = 10 tenemos que ag = 10.

puesto que p'(t) tiene a 1 como raiz simple y a -2 como raiz triple ha de ser

Figura 16 Recomendacion de lectura. Fuente propia

Y por el altimo si al comparar el nimero de los frames de felicidad totales obtenidos
de escucha, lectura y actividades practicas, si ninguno es mayor al obtenido con el

aprendizaje de videos se le recomendaran méas videos como se ve en la figura 17.
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Figura 17 Recomendacién de videos. Fuente propia

4.2.2 Mé6dulo de Inteligencia Artificial

Se presenta el médulo de bienvenida a Inteligencia Artificial como se puede ver en

la figura 18)
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Figura 18 Bienvenida al médulo. Fuente Propia.

Después se mostrara otra seccion donde ven cuatro botones que muestran los cuatro

tipos de recurso que tendra que seleccionar para poder darle una recomendacion como se

observa en la figura 19.
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Formas de Aprendizaje

Figura 19 Estilos de aprendizaje de inteligencia artificial. Fuente Propia.

Si selecciona el tipo de recurso por escucha se reproducira un audio el cual se
empezara a reproducir al momento de ingresar y se empezara a capturar el nimero de
frames de felicidad que se obtuvieron, Luego selecciona la lectura le mostrara un
documento sobre el tema de estudio, después seguird al tipo de recurso de actividades
practicas donde mostrara una actividad que se podré realizar de forma sencilla y por ultimo
al seleccionar el por videos se muestra un video. Una vez que termina los cuatro tipos de
recurso se obtienen los frames por felicidad y se compara cual fue el nimero de frames de

felicidad de los tipos de recurso para asi poder dar una recomendacion.

Si en caso de que el nimero de frames por escucha sea mayor, el sistema le

recomendara mas audios del tema de estudio como se ve en la figura 20.
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Figura 20 Recomendaciones de escucha. Fuente propia.

Por otra parte, si el numero de frames de felicidad por mayor, el sistema le

recomendara documento de lectura del tema como se ve en la figura 21.
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Figura 21 Recomendaciones de lectura. Fuente propia.

Por otro lado, si al comparar el nimero de frames se obtiene que el mayor es por

actividades practicas, se le recomendara mas de este mismo estilo y del mismo tema como

se puede ver en la figura 22
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Figura 22 Recomendaciones de lectura. Fuente propia.

Y por el ultimo si al comparar el namero de los frames de felicidad totales obtenidos
de los tipos de recurso de escucha, lectura y actividades practicas, si ninguno es mayor al
obtenido con el aprendizaje de videos se le recomendaran mas videos como se ve en la

figura 23.
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Figura 23 Recomendaciones de video. Fuente propia.

4.2.3 Modulo de Python
Se presenta el mddulo de bienvenida a Inteligencia Artificial como se puede ver en

la figura 24)

Inicio Detalles Modulos

=8 python

Figura 24 Bienvenida al médulo. Fuente Propia.

Después se mostrara otra seccion donde ven cuatro botones que muestran los cuatro
tipos de recurso que tendra que seleccionar para poder darle una recomendacion como se

observa en la figura 25.
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Formas de Aprendizaje

Figura 25 Modelos de aprendizaje de Python. Fuente Propia.

Si selecciona el tipo de recurso por escucha se reproducira un audio el cual se
empezara a reproducir al momento de ingresar y se empezara a capturar el nimero de
frames de felicidad que se obtuvieron. Luego selecciona la lectura le mostrara un
documento sobre el tema de estudio, después seguird al tipo de recurso de actividades
practicas donde mostrara una actividad que se podré realizar de forma sencilla y por ultimo
al seleccionar videos se muestra un video. Una vez que termina los cuatro tipos de recurso
se obtienen los frames por felicidad y se compara cual fue el namero de frames de felicidad

de los tipos de recurso para asi poder dar una recomendacion.

Si en caso de que el nimero de frames por escucha sea mayor, el sistema le

recomendara mas audios del tema de estudio como se ve en la figura 27.
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Figura 26 Recomendacién de audios. Fuente propia.

Por otra parte, si el numero de frames de felicidad por mayor, el sistema le

recomendara documento de lectura del tema de como se ve en la figura 28.

Lectura

Curso:
Python para
Principiantes

Introduccion
a la programacion
con Python 3

Figura 27 Recomendaciones de lectura. Fuente propia.
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Por otro lado, si al comparar el nimero de frames se obtiene que el mayor es por
actividades practicas, se le recomendara mas de este mismo tipo y del mismo tema como se

puede ver en la figura 29

Python Inteligencia Artificial - TresenR.. ¢ L .., Trabajo con listas y diccionarios en Pyt... on - Nivel 20 - Reto.6.- Convertir, list.
\'c th g h : v i Programar es como un juego

P Nivel 20
Dic'wios
Reto 6

Convertir listas y diccionarios

e

El lenguaje de programacién Python

return 0;

Fig. 1 Programa Hola Mundo en C++

Y ahora se ve como lograr esta misma tarea en Python:

[print “Bello Worla” ]

Figura 28 Recomendaciones de actividades practicas. Fuente propia.

Y por el altimo si al comparar el nimero de los frames de felicidad totales obtenidos
de los tipos de recurso de escucha, lectura y actividades préacticas, si ninguno es mayor al

obtenido con el tipo de videos se le recomendaran més videos como se ve en la figura 30.
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Figura 29 Recomendaciones de videos. Fuente propia.

4.2.4 Modulo de Redes Neuronales
Se presenta el mddulo de bienvenida a las redes neuronales como se puede ver en la

figura 30.

Inicio Detalles Modulos

Bienvenido al Tema-de.Redes Neur@italies

- &

)
% f
[0 I D

Figura 30 Bienvenida al modulo. Fuente propia.
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Modelos de Aprendizaje

Figura 31 Estilos de aprendizaje de redes neuronales. Fuente propia.

Si selecciona el tipo de recurso por escucha se reproducira un audio el cual se
empezara a reproducir al momento de ingresar y se empezara a capturar el nimero de
frames de felicidad que se obtuvieron. Luego selecciona la lectura le mostrara un
documento sobre el tema de estudio, después seguira al tipo de recurso de actividades
practicas donde mostrara una actividad que se podré realizar de forma sencilla y por dltimo
al seleccionar el aprendizaje por videos se muestra un video. Una vez que termina los
cuatro tipos de recurso se obtienen los frames por felicidad y se compara cual fue el nimero

de frames de felicidad de los tipos de recurso para asi poder dar una recomendacion.

Si en caso de que el nimero de frames por escucha sea mayor, el sistema le

recomendara mas audios del tema de estudio como se ve en la figura 32.
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Figura 32 Recomendaciones de audio. Fuente propia.

Por otra parte, si el nimero de frames de felicidad por mayor, el sistema le

recomendara documento de lectura del tema como se ve en la figura 33.

Lectura

LAS REDES NEURONALES ¥ LA
EVALUACION DEL RIESGO DE CREDITO*

Figura 33Recomendaciones de lectura. Fuente propia

44



. Cddigo | FDE 089
-JTM INFORME FINAL Version | 04
TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
2020

Institucion Universitaria

Por otro lado, si al comparar el nimero de frames se obtiene que el mayor es por
actividades practicas, se le recomendara méas de este mismo estilo y del mismo tema como

se puede ver en la figura 34.

3 Crea tu propia red neuron...

Una red neuronal
que puede leer

Redes_Neuronales_Artificial...

csarrolladas en tormno al
3 1 redes
adas en modelar la

Figura 34 Recomendaciones de actividades practicas. Fuente propia.

Y por el ultimo si al comparar el numero de los frames de felicidad totales obtenidos
de los tipos de recurso de escucha, lectura y actividades practicas, si ninguno es mayor al

obtenido con el tipo de videos se le recomendaran més videos como se ve en la figura 35.
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Figura 35 Recomendaciones de videos. Fuente propia.

4.3 Pruebas funcionales de la aplicacion
Al terminar y analizar la visualizacion para cada las una de las paginas web, segun

los temas seleccionados y los tipos de recursos educativos para cada uno de ellos, se
encontrd que en el tipo de recuso de escucha no se presentd ningun problema para la
reproduccion de todos los audios que se cargaron. En el segundo tipo de recuso, lectura, se
vio que algunos documentos escogidos tardaban en cargar a la vista, esto se presenta debido
al nimero de paginas de los documentos, se evidencio también, que un documento con
pocas paginas cargaba mucho mas rapido al ingresar a la pagina web donde se presentaban.
En el tercer tipo de recurso de actividades practicas no presentd problemas al cargar la
informacién y en el Gltimo tipo de recurso de videos, tampoco se vio ningun problema con

los videos presentados.
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El modelo para la deteccion de la emocion funciona de forma correcta con la cdmara
donde es capaz de reconocer la emocidn y que se ve representada al lado por un emoji, el
modelo también reconocio los rostros diferentes de personas que no estaban en la base de
datos del modelo de emociones, pero se tuvo una dificulta al reconocer las emociones esto

fue debido a la baja iluminacion.

4.4 VValidacion con usuarios reales

Para la validacion del aplicativo propuesto, se les pidio6 a estudiantes de la facultad
de ingenierias del ITM que ingresaran al aplicativo y lo utilizaran, entrando al tema que
mas les llamara la atencidn y vieran un recurso de cada tipo (audio, video, lectura, ejercicio
préctico), al visualizar cada tipo de recurso la cdmara y el mddulo de reconocimiento
automatico de emociones se activan y se realiza el conteo de cuantas veces le genero
felicidad el tipo de recurso que estaba consumiendo el estudiante. Al finalizar, el sistema de
recomendacion compara cual tipo de recurso educativo generd mas emociones de felicidad
(calculado por el numero de frames de felicidad) y segun eso entrega un listado de

materiales para estudiar el tema seleccionado.

Después de su interaccion se les presentd a los estudiantes que participaron del
estudio, un cuestionario con 6 preguntas, el resultado de cada una de ellas se presenta a

continuacion.

4.4.1 Primera pregunta
La primera pregunta se refiere al manejo del sistema, ¢EI manejo de la pagina fue
sencillo? (ver figura 36).
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®Si
& No

Podria ser mejor

Figura 36 Grafico de la primera pregunta. Fuente propia.

Como resultado de la respuesta se obtuvo que el 56.3% que implica que 9 de las 16
personas que votaron dijeron que el manejo de la pagina fue sencillo y dejando a al 43.8%
que implica que 7 personas que el manejo de la pagina tendria que mejorar. Dejando esto
que el disefio de la pagina podria mejorar para que a algunos usuarios le sea mas facil

navegar.

4.4.2 Segunda Pregunta
¢Recomendaria este sistema a otros estudiantes?, se observa que el 68.8% que

implica a las 11 de las 16 personas respondieron que si recomendaran esta aplicacion para
demas estudiantes y que el 31.5% que implica, que 5 personas respondiendo que tal vez lo
recomienden (ver Figura 37). Es de aclarar que ninguna persona dijo que no lo

recomendaria.
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Figura 37 Grafico de la segunda pregunta. Fuente propia

4.4.3 Tercera pregunta
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En la tercera pregunta hace referencia al gusto por tener este tipo de aplicaciones en

los procesos de aprendizaje, se observa que el 100% de las personas votaron Si, queriendo

tener este sistema de recomendacion en su proceso de aprendizaje (ver Figura 38).

@ Si
@ Mo

Figura 38 Grafico de la tercera pregunta. Fuente propia.

Dejando como claro que a todos les gustaria tener los sistemas de recomendacion

para sus procesos de aprendizaje.

4.4.4 Cuarta pregunta

En la Cuarta pregunta se hace referencia a las preferencias de tipos de recursos,

¢Considera que lo recomendado se adapta a tus preferencias?, y se observa que el 75%
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respondieron que lo recomendado si se adapté a sus preferencias de tipos de recursos y que

el 25% no se adapto a su preferencia de tipo de recurso educativo (ver Figura 39).

® s
@ NO

Figura 39 Grafico de la cuarta pregunta. Fuente propia.

Teniendo en cuenta los resultados se ve algunas recomendaciones no se adaptaron a

las preferencias y por esto mejorar el sistema de recomendacion para que sea capaz de

hacer unas recomendaciones mas precisas. También puede ser que la iluminacion o las

condiciones donde se activo la cdmara no fueran las adecuadas y no se obtuvo la emocion

de forma acertada.

4.4.5 Quinta pregunta

Para la pregunta ¢ Considera que este tipo de herramientas ayudan a mejor el

aprendizaje? el 68.8% respondieron que consideran con los sistemas de recomendacién

basado en las emociones mejorarian su aprendizaje y que el 31.5% respondiendo que tal

vez si mejoraria su aprendizaje (ver Figura 40).
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Figura 40 Grafico de la quinta pregunta. Fuente propia

4.4.6. Sexta pregunta
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En la Sexta pregunta se quiere saber el nivel de satisfaccion con la aplicacién y lo

encontrado en ella, se observa que el 31.1% respondieron que estuvieron satisfechos, el

43.8% estuvieron muy satisfechos y el 25% estuvieron totalmente satisfechos con el disefio

de la pagina web y lo visto en ella (ver Figura 41).

D[[.'i%) 0 (0 %)

7 (43.8 %)

Figura 41 Grafico de la sexta pregunta. Fuente propia.

4 (25 %)

Con los resultados de la respuesta se debe mejorar el disefio de la pagina web para

gue sea mas atrayente y conseguir mas recursos educativos.
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5.1 Conclusiones
En este trabajo se desarrollo un modulo de recomendaciones que implementa una

técnica de recomendacion basada en conocimiento, la cual se caracteriza por relacionar la
informacidn de los items, en este caso recursos educativos, con el perfil del usuario. De los
recursos educativos solo nos enfocamos en el tipo de recurso, los cuales pueden ser:
escucha, lectura, actividades practicas y videos. Para capturar la informacion del estudiante,
su preferencia en tipo de recurso, se utiliza el médulo de deteccidn automatica de
emociones y se le pide al estudiante revisar un recurso educativo por cada uno de los tipos,
en este proceso, el sistema hara un conteo de frames etiquetados como felicidad para cada
uno de los recursos. Y finalmente el sistema de recomendacidn entrega recursos educativos

del tipo que haya obtenido el mayor conteo.

En este trabajo de grado se identificaron los componentes de los sistemas de recomendacion
que se utilizaron, asi como la seleccion de la técnica de recomendacion basada en
conocimiento, donde se entregan materiales de acuerdo con el tipo de recurso que gener6
felicidad en el pasado. Se implemento el modulo en lenguaje de programacion Python y se
desarrollo un aplicativo web utilizando el framework Flask. EI médulo propuesto en este
trabajo de grado se integro con el mddulo de reconocimiento automatico de emociones del
grupo MIRP, ampliando sus aplicaciones al sistema de recomendacion educativo.

Finalmente, se realizaron pruebas con estudiantes de la facultad de ingenieria del ITM,
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encontrando que a los estudiantes les gusta este tipo de sistemas y en la mayoria de los casos

si se entregaban recomendaciones segun su preferencia.

Una de las limitaciones que tuvo la implementacion de este médulo fue el hardware
en el cual se estaba ejecutando no era capaz de soportar la velocidad de procesamiento y
reiniciaba el sistema operativo. También hubo dificultad para identificar la emocion de
felicidad, esto debido a la calidad de la cAmara en que se hacia la captura. La otra dificultad
que se tuvo fue el paro nacional del afio 2021 en el cual el ITM participd y detenia todas las

actividades académicas.

5.2 Recomendaciones
Mejorar los recursos del hardware para que se pueda procesar los datos con una

mayor rapidez y mejorar la calidad de la camara y de las imagenes en la base de datos ya

que esto es de gran importancia para que el sistema reconozca mas claro las emociones.

Aumentar la base de datos de recursos educativos disponibles.

Tener en cuenta las otras emociones que el sistema detecta para saber si que tan
disgustado estuvo con alguno de los tipos de recursos entregados, para tenerlo mas en

cuenta.

5.3 Trabajo a futuro
Se propone mejorar el sistema de la deteccion del rostro para que pueda reconocer al

estudiante cuando ingrese nuevamente a la pagina web, le dé una bienveniday le

recomiende nueva informacion disponible.
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También se propone buscar mas material de estudio como documentos, videos,
audios y nuevos temas de estudio para tener mas variedad y el estudiante puede acceder a

mas informacion y a la vez mejorar las recomendaciones al estudiante.

Se propone también poder crear una aplicacion de escritorio para que las
universidades y colegios tengan un mas facil acceso, mejore el aprendizaje de sus
estudiantes y pueda tener una base de datos de los estudiantes para asi tener un seguimiento
de los que han estudiado, el tiempo de estudio y si estan comodos con su aprendizaje o si
han sentido mal y saber que pasa para asi mejorar el rendimiento académico de los

estudiantes.
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ANEXOS

Anexo A. Librerias utilizadas en Python para el proyecto

Package
click

Flask
imutils
Jinja2
jsonzjson
keyboard
MarkupSafe

numpy

Version

7.1.2

1.1.2

054

2.11.3

0.1.0

0.135

1.11

1.19.4

opencv-contrib-python 4.5.1.48

opencv-python
Pillow
requests
signal2

torch

Werkzeug

4.5.1.48

8.1.0

2.25.1

0.2

1.8.1

1.0.1
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Anexo B. Codigo de Learning.py y camera.py
Learning.py

songsI=""
songsP=""
songsR=""
ind1=08

framemoc=[&,e,8,8(]
gen_frames(camera):
ind1, framemoc
while

oxes(frame, image dir, reco,

rin’ + fram

var=dic[ 'Felicidad’ ]

if(indl==1):
if(var>framemoc[@]):
framemoc[@
elif(ind1==2):
if(var>framemoc[1]):
framemoc[1]=var
elif(ind1==3):
if(var>framemoc[2]):
framemoc[2]=var
elif(ind1==4):
if(var>framemo
framemoc[3
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eo feed")

video feed():
return Re e(gen_frames(Camera()
mimetype="multi X- replace; bound

@app.route(’

@app.route( '/
index():
return render_template('index.html")

)

@app.route( " /Alg
AlgliAudio()
ind1,songsA
indi=1
= Li n
html

@app -route( " /Al

Alglilectura():

indl

indi1=2

return render_template( 'Alglilectura.html”)
@app.-route( " /AlglLiPractico’
AlgliPractico()}:

indl

ind1=3
return render_template( A

@app .route( " /Al
AlglLivideos():
indi1
indi=4a
return render_template(

1
x

SONgsA=songsh)
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@app - route( " /Inteli
InteligenciaAr
Pesta
Pesta=2
~eturn render_ template( ' Inte

ig er:i=ﬂr‘ifici5;'}
rtificial():

@app.route('/IntArtAudio’)
IntArtAudio():
ind1,songsI
ind1=1
songsI = os.listdir(":
return render_templat

@app.route(’/IntArtLectura’
IntArtLectura(}:
indl
ind1=2
return render_template( IntArt _html

@app.route(’
IntArtPractico
indl
ind1=3

@app.route(’
IntArtVideos():
indl
ind1=4

return render_template( ' IntArtVideos.html")

)

return render_template( IntArtPractico.html”)

nciaArtificial.html")

_'_,-'l}
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@app.route(" /Python’)
Python():
Pesta

Pecta=3

PytAudio():
ind1,songsP
indl=1
songsP = os.listdir('static/sonido/Pytho/")
return render_template('PytAudio.html', songsP=songsP)

@app.route(' /Pytlectura')
Pytlectura():
indl
indl=2
return render_template( Pyt

@app.route(' /PytPracti
PytPractico():
indl
ind1=3
return render_template('PytPr

@app.route(" /PytVideos')
PytVideos():
indl
ind1=4
return render_template('PytVideos.html')
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@app.route( " /RedesMeuronales ")
RedesNeuronales():
]
Pesta=4
return render_template( 'RedesMeuronal

Eapp.route( " fRedNeuiudio’ )
RedieuwfAudio():
indl,songsR
indl=1
songsR = os.listdir(’'static/sonido/Redesheuronales, ")
return render_template( 'Redieuvfudio.html’', songsR=songsR}

Eapp.route( " /RediNeuLectura” )}
Redieul ecturaf ) :
indl
indl=2
return render_template( 'Redieulectura.html ")

@app.route (" /RediNeuPractico’
RedMeuPractico():
indl
indl=3
return render_template( 'Redie

Eapp.route( " /RedieuVvi
RedieuVideos() :
indl
indl=4
return render_template( 'Redhe
if __name_ == '_ mai

__mai
app.run{host="localhost"

@app.route(’ /recomendacion’ )
recomendacion()}:
if(Pesta==1):
if(framemoc[@]>framemoc[1] framemoc[@]>framemoc[2] framemoc [@]>framemoc[3]):
return render_template{ 'Alglifudio.html®,songsA=songsd)
elif(framemoc[1]>framemoc[8] framemoc[1]>framemoc[2] framemoc[@]>framemoc[3]):
return render_template('Alglilectura.html')
elif(framemoc[2]>framemoc[@] framemoc[2]>framemoc[1] framemoc[ 2] framemoc[3]):
return render_template{'AlgliPractico.html')
elif(framemoc[3]>framemoc[A] framemoc[ 3] >framemoc[2] framemoc [ 3] framemoc[1]):
return render_template('AlpliVideos.html')

elif{Pesta==2):

if(framemoc[@]>Framemoc[1] framemoc[@] >Framemoc[2] framemoc [ @] »framemoc [3]):
return render_template( ' IntArtAudio.html',songsI=songsI)

elif(framemoc[1]>framemoc[@] framemoc[1]>framemoc[2] framemoc [8]3framemoc[3]):
return render_template{ ' IntArtlectura.html')

elif(framemoc[2]>framemoc[@] framemoc[2]>framemoc[1] framemoc[ 2] framemoc[3]):
return render_template{ ' IntArtPractico.html')

elif(framemoc[3]>framemoc[8] framemoc[3]>framemoc[2] framemoc[3]3framemoc[1]):
return render_template( ' IntArtVideos.html')




. Cddigo | FDE 089
-JTM INFORME FINAL Version | 04
TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
2020

if(framemoc[@]>framemoc[1] framemoc[8]>framemoc[2] framemoc [@]xframemoc[3]):
return render_template( ' PytAu html',songsP=songsP)

elif(framemoc[1]framemoc @] framemoc [1]>framemoc[2] framemoc[@]>Framemoc[3]):
return render_template( 'Pytle da.html" )

elif(framemoc[2]>framemoc @] framemoc[2]>framemoc[1] framemoc[2]>framemoc[3]):
return render_template( Pyt ico.html')

elif(framemoc[3]>framemoc[@] framemoc[ 3]>framemoc[ 2] framemoc[3]>Framemoc[1]):
return render_template( Pyt tml')

if(Pesta==4):

1f(framemoc[@]>framemoc[1] framemoc[@]>Framemoc]2] framemoc [@] >framemoc[3]):
return render_template( 'Redheud him i=congsR)

elif(framemoc[1]>framemoc[@] framemoc[1]>framemoc[ 2] framemoc [@]>Framemoc[3]):
return render_template( ' Redhleul )

elif(framemoc[2]>framemoc[@] f >framemoc[1] framemoc[2]»framemoc[3]) :
return render_template( ‘Redhle 1')

elif(framemoc[3]>framemoc @] framemoc[3]>framemoc[2] framemoc[3]>Framemoc[1]):
return render_template( ' RedheuV )

Camera.py

video.read()
frame, width=468)

get frame2(self):
success, frame = self.video.read()
imutils. frame, width=648)
n success, frame
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