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Resumen

La automatizacion de la deteccion y contextualizacion de campos en documentos de identificacion
como requerimiento principal de las instituciones publicas y privadas ha motivado la
implementacion de arquitecturas de redes neuronales convolucionales con el fin de mejorar aspectos
como el tiempo, la calidad y la cantidad de documentos digitales analizados. En el presente trabajo,
se propone un modelo de deteccion que permita la extraccion y contextualizacion de campos dentro
de documentos de identificacion. Con el fin de ejecutar el entrenamiento de los modelos de
deteccion, fue necesaria la construccion de un dataset que contenga imagenes reales de documentos
previamente etiquetado por personas expertas en el area. Se procedié a realizar el etiquetado de
imagenes mediante plataformas, lo que permitio la identificacion y contextualizacién de campos
mediante cuadros delimitadores. Durante el entrenamiento del modelo se obtuvo un resultado de la
Precision Media de Entrenamiento (mAP) que alcanz6 el 100%.

Palabras clave: Aprendizaje Profundo; deteccion de campos; creacion del dataset; reconocimiento

Optico de caracteres; red neuronal convolucional.

Abstract

The automation of the detection and contextualization of fields in identification documents as a
main requirement of public and private institutions has motivated the implementation of
convolutional neural network architectures in order to improve aspects such as time, quality and
quantity of digital documents. analyzed. In the present work, a detection model is proposed that
allows the extraction and contextualization of fields within identification documents. In order to
execute the training of the detection models, it was necessary to build a dataset containing real
images of documents previously labeled by experts in the area. The labeling of images was carried
out through platforms, which allowed the identification and contextualization of fields through
bounding boxes. During the training of the model, a result of the Average Training Accuracy
(mAP) that reached 100% was obtained.

Keywords: Deep Learning; field detection; dataset creation; optical character recognition;

convolutional neural network.
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Resumo

A automatizacdo da deteccdo e contextualizacdo de campos em documentos de identificagdo como
principal requisito de instituicbes publicas e privadas tem motivado a implementacdo de
arquiteturas de redes neurais convolucionais a fim de melhorar aspectos como tempo, qualidade e
quantidade dos documentos digitais analisados. No presente trabalho, é proposto um modelo de
deteccdo que permite a extracdo e contextualizacdo de campos dentro de documentos de
identificacdo. Para executar o treinamento dos modelos de deteccdo, foi necessario construir um
conjunto de dados contendo imagens reais de documentos previamente rotulados por especialistas
na area. A rotulagem das imagens foi realizada por meio de plataformas, que permitiram a
identificacdo e contextualizagdo dos campos por meio de caixas delimitadoras. Durante o
treinamento do modelo, obteve-se um resultado de Precisdo Média de Treinamento (mAP) que
atingiu 100%.

Palavras-chave: Aprendizagem Profunda; deteccdo de campo; criagdo do conjunto de dados;

reconhecimento optico de caracteres; rede neural convolucional.

Introduccion

Desde el inicio de 2020 se ha incrementado la necesidad de obtener documentos digitalizados a
consecuencia de la pandemia debida al COVID-19 que ha obligado a la suspension de actividades
presenciales. Por otro lado, la precaria infraestructura digital disponible, los escasos recursos y el
desconocimiento de las tecnologias emergentes han sido algunas de las carencias existentes en
ciertas organizaciones publicas y privadas (Molina-Pérez J., 2021). En este contexto, surge la
necesidad de digitalizar documentos y de extraer de los mismos la informacidn necesaria, la cual
luego de ser validada sea empleada para los diferentes procesos administrativos.

El uso extendido de documentos digitales como parte fundamental de los datos empresariales, la
extraccion de la informacion referente a identificacion personal y la asignacion de una funcién para
esta informacion dentro de dichos documentos se han convertido en requerimientos funcionales
muchas veces obligatorios que permiten cumplir requerimientos tanto legales como de veracidad de
la informacién.

En este contexto nos podemos referir como ejemplo los requisitos obligatorios que tienen que
cumplir las instituciones publicas y privadas de educacion superior del Ecuador cuando se

encuentran en procesos de acreditacion, estas deben entregar documentos de identificacion
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digitalizados de sus estudiantes, adicionalmente estos datos deben ser procesados con el fin de
verificar su veracidad, significado y el aporte que proporciona para ejecutar el proceso. Para
cumplir con este requerimiento las instituciones crean formularios donde se les solicita a los
estudiantes ingresar la informacion necesaria. Sin embargo, esta medida no asegura la
automatizacion de la verificacion y la digitalizacion de la informacién enviada puesto que los
estudiantes realizan esta actividad de manera autbnoma y en muchos casos no se garantiza la
fiabilidad del contenido de los datos enviados por los estudiantes.

La automatizacion del proceso de validacion de los datos no es una tarea sencilla, puesto que uno de
los problemas principales es la basta cantidad de documentos que ingresan las instituciones durante
procesos de acreditacion. Por otro lado, este proceso no solo consiste en la digitalizacion de la
informacion, adicionalmente es necesario contextualizar y comprender el &rea de la imagen que ha
podido ser identificada.

Con el fin de automatizar los procesos de identificacion, verificacion y digitalizacion es necesario
implementar estrategias que permitan garantizar la calidad de los datos sin la revision y supervision
de un ser humano. En este articulo presentamos la implementacion y desarrollo de un modelo de
aprendizaje profundo puesto en produccion en una arquitectura de microservicios que permite
detectar y extraer los puntos de interés de los documentos de identificacion de una manera
autonoma. ElI modelo fue entrenado en un conjunto de datos de 600 imagenes de documentos de
identidad ecuatorianos previamente etiquetados con los puntos de interés que permiten identificar
elementos semanticos. Adicionalmente con tecnologias de reconocimiento dptico de caracteres se
realizd la transformacién de las imagenes a caracteres alfanuméricos. Asi garantizando la
digitalizacion y fiabilidad de los datos.

Este articulo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la seccion 2, se refiere a los
trabajos previamente realizados sobre Modelos de aprendizaje profundo y redes neuronales
convolucionales; seccion 3, presentamos la metodologia y herramientas utilizadas; seccion 4, se

realiza la discusion y presentacion de los resultados del desarrollo; seccion 5, nuestras conclusiones.

Estado del arte
La deteccion e identificacion de la seméantica de la informacion, es una tarea de entrenamiento y
analisis de dimensiones de archivos. Tiene como meta principal reducir el tiempo de

reconocimiento y mejorar los procesos de digitalizacion. Para el cumplimiento de estos procesos es
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necesario el analisis de las diferentes tecnologias de reconocimiento de textos en documentos con el
fin de identificar y verificar si estos datos proporcionan un valor para el cumplimiento de
requerimientos durante los procesos que realicen las instituciones (B Parvathi Sangeetha, 2022).

La pandemia de COVID-19 ha proporcionado una presion importante en sectores gerenciales con
respecto a la recepcién de documentos en fisico para iniciar con procesos administrativos. A
consecuencia, se ha adoptado a la digitalizacién como una medida necesaria para el control de datos
y la eficacia operativa. Por lo cual (Karthikeyan, Seco de Herrera, Doctor, & Mirza, 2021) propone
en su estudio una técnica de preentrenamiento orientado a la autosupervision en redes neuronales, al
cual denomin6é Robustly Optimized Bidirectional Encoder Representations from Transformers
(RoBERTa) la cual fue entrenada mediante un conjunto de datos especificos extraidos desde
documentos médicos los cuales muestran una tasa de error reducida con el fin de mejorar la
precision de la deteccion durante el proceso de entrenamiento. En este contexto, el algoritmo
permitira ubicar la informacion y darle un contexto dentro de los documentos que pueda generarse
posteriormente.

El estudio anterior evidencia que los modelos de aprendizaje y automatizacion requieren recursos
para el aprendizaje con una curva de precision elevada, segun (Rivas, Paul, Hristidis, Papalexakis,
& Roy-Chowdhury, 2022) una de las plataformas favoritas para la recoleccién de datos destinados a
estudios como el analisis de sentimientos, etiquetado de imagenes y prediccion de ubicacion de
objetos es Twitter, el cual alberga una vasta cantidad de datos en distintos tipos como lo son, s6lo
texto, o texto e imagen.

Estudios realizados para el entrenamiento de algoritmos basados en Deep Learning se ha detectado
que uno de los problemas principales para el aprendizaje consiste en la deteccion de texto irregular
en imagenes naturales, (Prabu & Sundar K., 2023) propone una solucién basa en un marco de
reconocimiento que consiste en una arquitectura de codificacion/codificacion. Esta arquitectura se
encuentra divida en cuatro etapas, la primera consistente una transformacién de texto irregular a
texto legible por medio de TPS (Thin Plate Spline), SAM (Modulo de Atencién Espacial) para
obligar al modelo a concentrarse en las areas con texto y extraer un mapeado caracteristico, Bi-
LSTM (Red Profunda de memoria a corto plazo bidimensional.) para el mapeado de caracteres
textuales partiendo de una red neuronal convolucional coman y por Gltimo DSAM (Mecanismo de

atencion de dos pasos) en conjunto con CTC (Clasificacion temporal Conexionista) que tienen
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como propdasito integrar las caracteristicas visuales de la imagen y el texto para generar secuencias
de caracteres con mejor precision.

(Khan, Uddin, Parvez, & Nahar, 2022) manifiesta que ciertos documentos digitalizados poseen
partes las cuales necesariamente deben estar hechos a mano como lo son las firmas de los
participantes del proceso. Esto hace de la automatizacion de la lectura de estos documentos una
tarea complicada por la forma, el tamafio y la variacion de colores. Sin embargo, ha propuesto un
modelo de red neuronal convolucional CNN, por las iniciales en inglés convolutional neural
network, en conjunto con SE-ResNet y los denominados blogques de comprensidn y excitacion que
permite el reconocimiento de caracteres escritos a mano.

La identificacion y extraccion de texto es una tarea requerida incluso en documentos digitalizados
no planos. Segun (Colter, y otros, 2022) la necesidad por la extraccion de texto en tablas ubicadas
en documentos digitalizados con fines para la mineria de datos. No obstante, las diferentes
herramientas de identificacion y extraccion texto para tablas guardadas como iméagenes son
ineficientes, por lo cual presentan Tablext la cual es una herramienta que combina técnicas de
visién por computador y métodos de aprendizaje profundo por medio de una red neuronal
convolucional usando la personalizacion proporcionada por el modelo de deteccion de objetos
YOLO y posteriormente aplicar la tecnologia OCR para la lectura de la informacién detectada en
las tablas gracias al red neuronal convolucional.

El siguiente estudio (Arslan, 2022) centra sus esfuerzos en el desarrollo de un modelo basado en
CNN con el fin de automatizar la identificacion de datos usables en documentos digitales e
iméagenes orientados a la facturacion. Propone un modelo de deteccion textos de interés en facturas
digitalizadas por medio del procesamiento de imagenes basado en Yolov5, obteniendo los textos de
las celdas y las imagenes legibles de cada tabla para después ser procesadas por medio la tecnologia
OCR.

(Almutairi & Almashan, 2019) propone una solucién basada en OCR orientada a la extraccion
semantica de los principales elementos ubicados en paginas de periddicos tales como articulos,
anuncios y cabeceras. Todo este proceso esta impulsado mediante el uso de Mask R-CNN para
poder crear el modelo sin limitacion del lenguaje ubicado en el documento.

Con el fin de identificar zonas de interés (MRZ) para la verificacion de datos e identidad en
pasaportes y visados, (Liu, James, Gupta, & Raviv, 2022) en su estudio establece gque la extraccion

del MRZ no es una tarea que asegure una precision aceptable. Por lo tanto, presenta un modelo
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especificamente disefiado con redes neuronales convulsionales, que permite una identificacion y
lectura de pasaportes con una tasa de deteccion del 100% y un reconocimiento del 99,25%
demostrado en una gran variedad de simulaciones. En base al anterior estudio se determind que es
una solucion que da buenos resultados al realizar el entrenamiento de redes totalmente
convulsidnales FCN. Sin embargo, segun (Sun & Wang, 2018) este metodo tiene una desventaja
notable la cual es la perdida de informacion especifica dada por las operaciones de downsampling
en FCN, con el fin de dar solucion a este problema recurrente han optado por ejecutar una
combinacion maxima de la informacion semantica de las capas profundas y las superficiales.
Ademas, proponen el desarrollo de un robusto Backend con el fin de mejorar los resultados de FCN
alcanzando una precision general del 90,6%. Por otro lado, en Liao et al. (Liao, Wan, Yao, Chen, &
Bai, 2020) desarroll6 un componente para realizar procesos de bancarizacion en una red subdivida.
Este componente permite la integracion de mddulos de tal forma que tenga una orientacion
particular y comunicacién eficiente sin la perdida de datos durante su traslado.

Se han estudiado tecnologias basadas en OCR Deteccion Optica de Texto (Smith, 2017) que han
sido usadas como prototipo para investigaciones de precision para la digitalizacion de documentos,
entre las tecnologias estudiadas se encuentra Tesseract el cual fue objeto principal de estudio para
el reconocimiento de documentos digitalizados de Indonesia tal como el e-KTP (Kartu Tanda
Penduduk Elektronik) documento nacional de identidad por medio de una red generativa adversa
(Zhang & Putra, 2022) que permite identificar y dar un significado de valor a esta informacion. Con
el fin de mejorar la deteccion Optica de texto en imagenes, (Sherrah, 2016) establece que, en lugar
de centrarse en el contenido espectral de la imagen, es necesario tomar en cuenta la apariencia
general de la imagen. Para ello, la adicion de redes neuronales profundas (CNN) al etiquetado
semantico de datos proporcionado por imagenes de alta resolucion proporcionando una precision de
vanguardia para deteccion de los datos.

Con respecto a la modificacion de imagenes durante la deteccidn del texto, (Long, y otros, 2018) e
(He, Gkioxari, Dollar, & Girshick, 2017) implementaron una arquitectura orientada a Mask CNN,
en donde se procede a realizar un enmascaramiento de imagenes por medio de divisiones de pixeles
mejorando la arquitectura en un tiempo considerable. Con respecto a la tecnologia de deteccion
Optica Tesseract, se han realizados pruebas con todos regulares de color de imagen, que permite una

deteccion individual de los caracteres mejorando la identificacion de letras/palabras. Una de las
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pruebas iniciales realizadas por un estudio general del algoritmo (Smith, 2017), separa las palabras

y las refragmenta obteniendo un todo fijo en la figura 1.

1000 :

Figura 1: Palabra Fragmentada en tono Fijo (Smith, 2017).

Segan (Lin, Tu, & Lin, 2021) propone un esquema para la deteccion de palabras de interés
entrenadas por medio de redes neuronales convolucionales profundas, este algoritmo permite
detectar informacion determinada en imagenes de documentos. Este esquema esta estructurado por
medio de componentes de deteccidon de datos claves y analisis de la sintaxis de las palabras. En
resumen, gracias a estos dos componentes permite separar el proceso de extraccién y deteccién en
dos procesos donde se determina la ubicacion y espacio del dato en el documento y posteriormente
se determina su significado y posicion en el proceso.

Durante un estudio realizado por (Ramdhani, Budi, & Purwandari, 2021) se determiné y planteo las
ventajas y desventajas de diferentes motores OCR, entre los motores de reconocimientos estudiados
estan Foxit, PDF2GO y Tesseract. Como punto clave se determina que Tesseract tiene una mejor
extraccion de reconocimiento de caracteres especificos y mejores tiempos para la conversion en
conjunto con una precision proporcional al mismo.

La propuesta de desarrollo dada por (Salma, y otros, 2021) implemento el motor de deteccion
Tesseract en conjunto un modelo de deteccidn de datos entrenado por YoloV5 con el fin de extraer
informacion proporcionada por imagenes de matriculas de vehiculos en Paquistan. Esta
investigacion proporciona un andlisis comparativo para determinar la precision de trabajar con
Tesseract en conjunto con redes neuronales convolucionales con el fin de obtener mejores
resultados en tiempo y contextualizacion de los datos.

Segun (Clausner, Antonacopoulos, & Pletschacher, 2020) propone una metodologia para el eficaz y
eficiente entrenamiento de los motores OCR, mediante un analisis de documentos Aletheia,

procesos usados para el entrenamiento, reconocimiento de texto manual y evaluacion cuantitativa
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de cada motor estudiado. El estudio permitié generar un sistema de evaluacion completo con el fin
de justificar el enfoque de la investigacion proporcionando resultados que permiten validar el
enfoque del entrenamiento propuesto.

Para la extraccion de informacion relevante en fondos complejos y dificiles de detectar caracteres,
(Akinbade, Ogunde, Odim, & Oguntunde, 2020) realizaron un estudio en donde se recopila datos de
imagenes e implementa distintas técnicas usadas para la contextualizacion de la informacion. Para
ello se emple6 un algoritmo de umbralizacion adaptable para ciertas imagenes con el fin de
delimitar y confinar la informacion de textual oculto en las imagenes con un entorno complejo.

Por otra parte, (Chernyshova, Sheshkus, & Arlazorov, 2020) muestra una metodologia para el
reconocimiento de texto mediante dispositivos maviles o integrados. La solucion propuesta consiste
en dos redes neuronales convolucionales separadas por medio de programacién dinamica que
permiten el entrenamiento y procesamiento de imagenes por medio de segmentacion de parametros
entrenables individuales lo cual permite detectar texto en documentos con fondos complejos,
iméagenes de baja calidad y diferentes tipos de letras e idiomas.

Es importante conocer las metodologias implementadas para el correcto entrenamiento de datos en
conjunto con motores de reconocimiento de caracteres, para ello (Dergachov, Krasnov, Bilozerskyi,
& Zymovin, 2021) presentan un estudio en donde se presenta un modelo moderno para la mejora de
la calidad de sistemas de reconocimiento Optico. Para ello, se sintetizaron algoritmo de
procesamiento de imagenes a criterio del usuario para poder compensar ciertos factores negativos
como la forma de los objetos y la distorsion del texto, mala iluminacion, efectos de ruido, etc.

En conclusion, en el Ecuador no se han implementado tecnologias con el propdsito de automatizar
los procesos de identificacion, validacion y digitalizacion con el fin de detectar la informacién
usable dentro de documentos de identificacion y asi poder darles un valor y contexto durante los

diferentes procesos que solicitan las instituciones pablicas y privadas.

Metodologia

La problematica principal consiste en la deteccion, identificacion, validacién y extraccion de datos
de interés que se encuentran en documentos de identificacion ecuatorianos, para ello entrenamos un
modelo de deteccion de Objetos basado en enfoques de aprendizaje profundo con el fin de
identificar estos datos para posteriormente extraerlos y procesarlos. En este contexto en las

siguientes subsecciones se detallan los siguientes aspectos:
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o Las herramientas utilizadas para implementar el desarrollo de la propuesta;

o El uso de Yolov5 para el desarrollo del entrenamiento;

. Las caracteristicas del modelo usado;

o El proceso implementado para la creacidon y preparacion del dataset usado en el

entrenamiento;
o El proceso realizado para la construccion del modelo de deteccion; y,

o La arquitectura del sistema.

Herramientas

Hardware

El equipo de entrenamiento usado para el desarrollo del algoritmo consiste en una estacion de
trabajo Lambda con las siguientes caracteristicas: 132Gb de RAM, con una tarjeta grafica NVIDIA
RTX-3070 de 8Gb y otra de tarjeta RTX-3090 de 24 Gb para las GPU. El entrenamiento fue

ejecutado en el lenguaje Python 3.8 y el framework de aprendizaje de maquina Pytorch.

Plataforma para la gestion del desarrollo

La administracion de proyecto se software se Gestiono por medio de Jira Software Plataforma para
la Gestion de Proyectos Agiles. Esta plataforma permite la gestion de proyectos por medio de la
metodologia Agil SCRUM. El proyecto se encuentra separado por cuatro etapas/sprint que se

detallan en la siguiente seccion.

Framework usado para la construccién de la Interfaz del usuario
Se eligio Angular como framework de desarrollo orientado a la web puesto que provee de
herramientas que permite la comunicacion con documentos HTML estaticos orientado al contenido

dindmico.
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Gestor de versionamiento
Mediante un gestor de versiones Git se realizd la presentacion de los sprints y avances de las tareas
con los colaboradores durante el desarrollo. GitHub es una plataforma que permite gestionar

cambios y controlar errores, mediante un repositorio Online.

Justificacion del Modelo

La deteccion de é&reas especificas en una imagen puede variar dependiendo de distintas
caracteristicas como anormalidades, cambios bruscos del contraste, brillo, opacidad o factores
externos que hayan alterado la imagen. Existen ciertos modelos que usan el concepto de loU
“Intersection over Union” lo cual permite obtener un acierto del area de prediccion del bounding-
box real, requeridos para la deteccidn. Han surgido varios CNN usados en el entrenamiento para la
deteccion de objetos en imagenes, como es el caso de Fast R-CNN, Faster R-CNN (Ren, He,
Girshick, & Sun, 2015), y Mask R-CNN (Almutairi & Almashan, 2019).

En 2016 se cred una propuesta conocida como YOLO (Arslan, 2022) (Colter, y otros, 2022) “You
Only Look Once”, que a diferencia de sus predecesores realiza un solo procesamiento de la
deteccion para la cual fue entrenada, es decir, no realiza iteraciones. Esta propiedad permite obtener
una mejor velocidad de resultados en las ordenes que se le ha solicitado y, agregar recursos externos
para aplicar el proceso de entrenado como un video en tiempo real y la ejecucion en dispositivos

moviles.

Modelo

Para determinar la metodologia que mejor se ajusta a la propuesta fue necesario entrenar dos CNN
profundas para la deteccién de puntos de interés en imagenes en los documentos de identificacion:
a) Yolov5 (Colter, y otros, 2022), una red neuronal convolucional para la deteccién de objetos, en
conjunto con Res-Net 50 como pilar principal; y, b) Faster R-CNN (Ren, He, Girshick, & Sun,
2015). Estos modelos CNN se entrenaron mediante un dataset compuesto por imagenes que
contienen de una a dos caras del documento de identificacion, generando porcentajes con respecto a
la precisién de la deteccién del campo durante el entrenamiento. Por otra parte, durante el
entrenamiento surgieron particularidades que obligaron a ejecutar este proceso varias veces,

generando un total de diez experimentos con diferentes cantidades de imagenes procesadas y su
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correspondiente informacion etiquetada, para lo cual se aplicaron distintas técnicas de aumento de

datos y procesamiento de limpieza de los mismos.

Dataset

Para el entrenamiento del algoritmo, se realiza la construccion de un conjunto de datos
proporcionados por estudiantes, que se conforman 600 cedulas de identidad, para posteriormente ser
etiquetadas por profesionales. En este Dataset se pueden identificar un total de 11 puntos de interes,
que representan datos necesarios para el cumplimiento de procesos en instituciones publicas y
privadas. En su totalidad, la informacion real recopilada fue proporcionada por instituciones de
Cuenca. Dando un total de 600 imagenes en las cuales para poder identificar y contextualizar los
diferentes puntos de interés por medio de rectangulos, detallando la semantica de los datos
capturados en las imagenes en formatos JPG y PNG.

Los datos etiquetados constan de 11 campos identificados y contextualizados descritos como: (0)
ID, (1) Names, (2) Birth place, (3) Birth date, (4) Nationality, (5) Sex, (6) Civil status, (7) Picture,
(8) Expiration date, (9) Fingerprint, (10) Signature.

Construccion del Modelo de deteccién

Durante la primera etapa (Primer Sprint: Analisis y desarrollo del algoritmo.) del desarrollo se
establecio el entrenamiento del algoritmo, en el cual se encuentra divido en cuatro actividades
principales. Estas actividades se encuentran distribuidas con el fin de obtener resultados mas

precisos para que el algoritmo de identificacion sea robusto.

Recopilacién de datos

Durante esta etapa se procedié a realizar la solicitud para el uso de informacion de documentos de
identificacion. Para lo cual se realizé la recoleccion de 600 firmas dadas por estudiantes con el fin
de que podamos tener acceso a los datos para poder comenzar el entrenamiento del algoritmo. Una
vez obtenidos los datos se procedié a hacer la limpieza de las imagenes que son Utiles para el

etiquetado.
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Etiquetado

La anotacion de los datos o etiquetado es el paso mas importante antes de la creacion del modelo de
deteccion de datos. En esta etapa es donde principalmente intervinieron expertos humanos para el
etiquetado de los datos completos y personalizados mediante el uso de la plataforma MakeSense.
Esta herramienta nos permite realizar el etiquetado personalizado y nos devuelve informacion
correspondiente a la posicion del dato que hemos etiquetado y de paso podemos exportar esta

informacion para poder procedes hacer el entrenamiento.

Entrenamiento del Modelo de Aprendizaje Profundo

Entre los diferentes modelos de aprendizaje profundo que se probaron para el entrenamiento del
algoritmo se decidi6 utilizar YOLOVS5, puesto que permite la el ingreso de Dataset y entrenamiento
personalizado. Durante esta etapa se usa las imagenes etiquetadas en conjunto con los labels
generados por la plataforma de etiquetado. Por medio de linea de comando se procede a la

ejecucion del aprendizaje del algoritmo.

Resultados
Como resultado del entrenamiento, el modelo de deteccidn Yolovs nos arrojé ciertos resultados con
respecto al aprendizaje del algoritmo. Con respecto a la precision durante el aprendizaje tenemos

93.7%, recall del 99.2% y con respecto al mAP obtenemos 1.00%.

Arquitectura

En esta seccion apartado se detallara el contenido de la estructura, modulos y funcionalidades de la
arquitectura del proyecto desarrollado mostrado en la figura 2. En la seccion (a) detallamos los
componentes que se usaron para el desarrollo del Backend; por ultimo, en la seccion (b) se habla

sobre los componentes del modelo de entrenamiento.
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Figura 2: Arquitectura General del Modelo

Modelo de Prediccion

Se encuentra subdivido en dos componentes indispensables como lo son: Trained model y Tesseract
OCR. Estos componentes permiten al modelo de prediccion recibir documentos dados por el
usuario y poder realizar la deteccion de los datos de interés para realizar la lectura de las iméagenes
por medio de tecnologia OCR. Ambos componentes estan construidos mediante el framework de

desarrollo Flask.

Modelo de Entrenamiento

El modelo de entrenamiento y deteccion de objetos Yolov5 divide 3 tareas principales que permiten
obtener un modelo robusto y de calidad de acuerdo a la configuracion, labels e iméagenes
etiquetadas proporcionado. Estas tareas se dividen en test, entrenamiento, deteccion de objetos; las
cuales son eterizadas con el fin de generar experimentos los cuales proporcionan datos importantes

para obtener un resumen sobre los porcentajes con respecto al proceso de entrenamiento, para luego
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en base a esto usar generar el modelo personalizado en la deteccidon y contextualizacion de la

informacion requerida.

Resultados

El algoritmo fue entrenado por medio de conjunto de imagenes previamente etiquetadas por los
autores de este articulo usando la plataforma Make-Sense. Se experimentd con 600 imagenes en
diferentes dimensiones, espacios y modelos de documentos. Se procesan los datos mediante
YOLOV5. Este modelo de aprendizaje arrojo resultados que corresponden a una precision de 93.7%,
recall del 99.2% y un mAP de 100% segun los experimentos ubicados en el servidor. En la figura 3
se muestra la curva de precision y confianza en el aprendizaje del modelo de prediccion y la
relacion entre la precision y la recuperacion de los datos relevantes en los documentos (recall) por
altimo la figura 4 proporciona un vistazo entre la relacion entre la confianza para la deteccién y la
recuperacion de los datos. Cada grafica muestra con qué porcentaje de precision el modelo pudo
entrenar la deteccion del campo con respecto a la confianza del modelo. Como resultado del
entrenamiento obtendremos un modelo de deteccion estable y robusta el cual ofrece cumplir con las
expectativas esperadas para la automatizacion de la deteccion de los pardmetros de interés dentro de

los documentos de identificacion antiguos y actuales.

e | — id 0.995
names names 0.995
birth_place birth_place 0.986
birth_date birth_date 0.991
nationality 08 nationality 0.988

— sex — sex 0.992
civil_status civil_status 0.993
picture picture 0.995
expiration_date o6 expiration_date 0.992
fingerprint fingerprint 0.994
signature signature 0.994

w2l classes 1.00 at 0.000 w3l classes 0.992 mAP@0.5

0.8

0.6

Recall
Precision

0.4 0.4

0.2 I 0.2

0.0 \\ 0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Confidence Recall

Figura 3: Relacidn de la precision entre la confianza de los datos y la recuperacion de los datos relevantes en los

documentos.
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Figura 4: Relacion entre la confianza de la deteccién y la recuperacién de los datos.

Conclusiones

A diferencia de Tablex (Colter, y otros, 2022) y la propuesta dada por (Arslan, 2022). La plataforma
desarrollada para la lectura de informacion en Documentos Ecuatorianos resultd ser una tecnologia
eficaz en la deteccion especifica de estos datos en cualquier tipo de imagen, version del documento
y tamafio de la imagen a su vez que permite extraer la semantica detectada por el algoritmo y ser
usada en procesos de validacion institucionales. EI modelo de entrenamiento arrojo resultados
satisfactorios con respecto al aprendizaje del algoritmo y mediante la Liberia Tesseract-OCR nos
permite mostrar la informacién en texto plano para poder ser usada por los usuarios. En
comparacion con otras plataformas como JAIDED Al, consiste en una herramienta que trabajo con
aprendizaje y OCR integrado sin embargo este algoritmo detecta todos los textos de una imagen sin
tomar en cuenta las posiciones, imagenes, dimensiones y tamafio de las imagen, en comparacion

con esta plataforma nuestro algoritmo esta oriento a una necesidad especifica como lo es la
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deteccion de datos relevantes en documentos Ecuatorianos los cual permitird agilizar procesos de

verificacion de identidad en distintas entidades y asi solventar estas necesidades.
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