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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion realiza una revisién bibliografica sobre la inteligencia artificial,

la visibn por computadora, las herramientas de MediaPipe y aprendizaje automatico, con el objetivo
de generar una propuesta de tecnologia que permita mejorar la calidad de las clases. A lo largo del
trabajo se describe la situacién actual que tienen los estudiantes respecto a las clases en modalidad
virtual, se incluyen y explican tanto definiciones como el funcionamiento de los distintos temas, al
igual que se incluyen aplicaciones de ellos en la vida cotidiana. De igual manera se incluye el aporte
a la educacion que brinda cada uno de los campos, y se realiza un andlisis de trabajos similares.
Finalmente, se realiza la propuesta de una herramienta tecnoldgica que puede mejorar la calidad de
las clases en la modalidad virtual, siendo asi, un aporte para la educacion.

PALABRAS CLAVE: inteligencia artificial, visidbn por computadora, MediaPipe, educacion,
aprendizaje automatico
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ABSTRACT

This paper carries out a bibliographic review on artificial intelligence, computer vision, MediaPipe
tools and machine learning, with the aim of generating a technology proposal to improve the quality
of classes. Throughout the work the current situation of students with respect to virtual classes is
described, both definitions and the functioning of the different topics are included and explained, as
well as their applications in everyday life. Likewise, the contribution of each of the fields to education
is included, and an analysis of similar works is made. Finally, a proposal is made for a technological
tool that can improve the quality of classes in the virtual modality, thus being a contribution to
education.

KEYWORDS: artificial intelligence, computer visién, MediaPipe, education, machine learning
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Introduccion

Durante la pandemia por covid-19, la cotidianidad cambié a una nueva modalidad virtual. Tanto

el trabajo, como el estudio, y reuniones sociales, tuvieron que pasar a ser de modo digital; las
reuniones virtuales aumentaron y fueron una pieza clave para continuar con ciertas rutinas.

Sin embargo, el cambio de modalidad se dio de forma subita, dejando sin cuidado muchas
cuestiones importantes. En cuanto a la educacion, se perdidé el componente sensorial que brinda
el aprendizaje en un aula y la atencidén personalizada y guia de un profesor. En vista de esta
problematica, se aprecio la necesidad de generar herramientas tecnolégicas que puedan contribuir
con soluciones. Es por ello que se revisaron las siguientes definiciones.

La Inteligencia Atrtificial (1A) y la Visibn Computacional (VC) son dos campos interdisciplinarios que
han tenido grandes avances y aplicaciones en un gran rango de industrias. El objetivo principal

de la Visibn Computacional es comprender el entorno de la manera mas parecida posible a la
percepcion humana (Orhei, et al., 2021). Se busca disefar software y hardware que interprete lo
que le rodea 0 a lo que se expone de manera visual y gestione adecuadamente lo que ve. Por otro
lado, la Inteligencia Artificial, en particular su vertiente del Aprendizaje Automatico (AA) o Machine
Learning, comprende un rango muy versatil de técnicas que intentan simular el pensamiento
humano en programas y maquinas. Desde redes neuronales que pueden analizar imagenes

o texto, hasta modelos predictivos, el Aprendizaje Automatico se define por su habilidad para
aprender los datos a los que es expuesto (Lovejoy et al., 2021). Est4 claro que existen similitudes
y oportunidades de integracién entre la VC y el AA. En especial, se puede usar el aprendizaje
automatico para desarrollar mejores algoritmos de visibn computacional, adaptarlos a los
requerimientos necesarios y de este modo aplicarlos en la educacion.

Metodologia

En primera instancia se describe algo de contexto sobre la educacion virtual; de manera mas
especifica se puede hablar de la educacion bésica elemental; es decir, segundo, tercero y

cuarto ano de basica; en esta etapa, los nifios y nifas aprenden de temas elementales de

suma importancia como son: operaciones basicas de matematicas, escritura, lectura y temas
relacionados a la motricidad fina y gruesa. Este proceso de aprendizaje se ve entorpecido con la
nueva modalidad, debido a la falta de estimulos, a lo poco interactivo de las clases y a la falta de
herramientas que permitan mejorar el aprendizaje, como boligrafos digitales o pantallas tactiles
con las que se pueda escribir o dibujar.

Es importante tener en cuenta lo tedioso del aprendizaje al solo tener que observar una pantalla,
sin oportunidad de interactuar, mas aun cuando se trata de nifios de corta edad. Esto genera
falencias en el aprendizaje y cabe recalcar que es un problema existente para la educacion en
todo nivel.

Es por ello que resulta necesario desarrollar tecnologia que permita recuperar la interactividad del
aprendizaje y este componente sensorial perdido; en vista de esta problematica, se realiza una
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investigacion documental en bases de datos académicas que permiten identificar el estado del arte
referente al tema de estudio. En las siguientes subsecciones se describe lo encontrado.

2.1 Inteligencia artificial (I1A)

Existen muchas definiciones para la IA, algunos investigadores prefieren el término inteligencia
aumentada a inteligencia artificial, debido a que esta mantiene el cerebro humano como fuente de
inteligencia, y sita al ordenador y sus programas como una herramienta con la que los humanos
pueden mejorar 0 aumentar sus capacidades intelectuales. En otras palabras, los ordenadores

se emplean para hacer lo que a los humanos les resulta mas dificil (Holmes et al., 2019). Por otro
lado, John McCarthy (2014) la define como la ciencia e ingenieria de crear maquinas inteligentes,
especialmente programas inteligentes. Esta relacionada con la tarea similar de utilizar ordenadores
para comprender la inteligencia humana, pero la IA no tiene por qué limitarse a métodos
biolégicamente observables.

Es importante resaltar que la idea de inteligencia es también un concepto abstracto y al crear
programas inteligentes en los ordenadores, se debe decidir si el programa pensara

y actuara como un humano o lo hara de forma racional y de igual manera, disefiar los comandos
para que el programa lo haga. Entre las aplicaciones de la |A se tiene el analisis de grandes
cantidades de datos, busqueda de patrones, optimizacién de procesos, resolucién de problemas,
por mencionar algunos.

La IAy el aprendizaje automatico se han investigado recientemente para su uso en dispositivos
moviles, con el objetivo de mejorar la calidad de la computacién y abrir nuevas aplicaciones. Sin
embargo, el aprendizaje automatico necesita una enorme potencia de calculo para llevar a cabo un
entrenamiento y un aprendizaje complicados (Chen et al., 2020).

2.1.1 Tipos de IA

IA débil, también llamada IA estrecha, ANI por sus siglas en inglés, es una IA entrenada y enfocada
a realizar tareas especificas. La ANI es el motor de la mayoria de la IA que esta rodeando el
mundo hoy en dia, pues la utilizan algunas aplicaciones muy robustas, como Siri de Apple, Alexa
de Amazon, IBM Watson y los vehiculos autonomos (IBM, 2020).

IA fuerte, se compone de la Inteligencia General Artificial (AGI) y la Superinteligencia Artificial
(ASI). Este tipo de inteligencia es una forma tedrica de IA en la que se habla de una maquina con
inteligencia igual a la de los humanos; con conciencia autoconsciente y la capacidad de resolver
problemas, aprender y planificar el futuro (IBM, 2020).

Actualmente la IA es un campo bastante estudiado, pues las posibilidades son amplias; con el
poder de analisis de la computadora se pueden crear herramientas tecnolégicas que mejoren la
calidad de vida de las personas, asi como también optimizar procesos y metodologias.
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2.1.2. 1A en la educacion

El area de Aprendizaje Asistido por Ordenador (CAL) desarrolla alternativas para ayudar a los
procesos de aprendizaje de los alumnos mediante el uso de tecnologia digital y de IA. La IA
puede ayudar a visualizar la trayectoria de aprendizaje de cada estudiante, asi como sus puntos
fuertes y débiles, las materias con mejor desempefio y las preferencias en cuanto a actividades
de aprendizaje, Esto quiere decir que la IA puede personalizar el aprendizaje, ayudar a mejorar el
desempeno y brindar opciones a los estudiantes.

Este trabajo debe realizarse con el apoyo de profesores, padres e instituciones educativas,
mientras el alumno necesite de una guia al utilizar los algoritmos para ayudar a navegar por
diversas rutas curriculares. De igual manera representa una herramienta potente para aquellos
padres que buscan asistir el aprendizaje de sus hijos 0 quienes deciden realizar un aprendizaje
autodidacta; tenemos el ejemplo de Duolingo o Elevate, ambas aplicaciones para celular.

Por otro lado, al tener en cuenta la enorme cantidad de tiempo que se dedica a calificar de forma
manual los examenes y los deberes, se pueden crear herramientas de IA que aprendan como
califica un profesor y asi optimizar y disminuir el tiempo que el profesor dedica. La IA no solo se
utiliza para calificar exdmenes de opcidn multiple, sino también para evaluar ensayos (Pedro et al.,
2019).

2.2 Visién por computadora (VC)

La visién por computadora (VC) es una rama de la inteligencia artificial (I1A) cuyo objetivo es
permitir que la computadora entienda el mundo por medio del procesamiento de senales digitales
(Wang et al., 2013). Si la IA permite que las computadoras “piensen”, la VC les permite ver,
observar y comprender.

La visibn humana es similar a la VC, con la excepcion de que las personas tienen una ventaja
inicial, la visibn humana distingue objetos, qué tan lejos estan, si se estan moviendo y si algo es
incorrecto con una imagen de forma relativamente sencilla gracias al gran poder de procesamiento
del cerebro, algo que es limitado con las computadoras. La VC se emplea en una variedad de
industrias, incluidas la energética y los servicios publicos, la fabricacidén y la automatizaciéon, la
medicina, ciencias computacionales y desde luego, la educacion.

2.2.1 {Cémo funcionala VC?

Se requiere una gran cantidad de datos y se repite su analisis hasta detectar distinciones vy,
eventualmente, reconocer imagenes. Los datos, que en este caso son imagenes, pueden
analizarse de diversas maneras, pues siguen siendo informacion. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que la computadora no puede observar las imagenes como un humano lo haria.
Particularmente se utilizan dos tipos de herramienta para la VC.
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Aprendizaje profundo: esta técnica emplea modelos algoritmicos para ensefiar a una
computadora sobre el contexto de los datos visuales. Si se suministran suficientes datos al
modelo, la computadora “mirara” los datos y aprendera a distinguir entre las imagenes. Los
algoritmos hacen posible hacer cosas como esta (IBM, 2022).

Red neuronal convolucional (CNN): ayuda al “aspecto” de un modelo de aprendizaje automatico
o aprendizaje profundo dividiendo las imagenes en pixeles y asignando etiquetas a cada pixel.
Crea predicciones sobre lo que esta “viendo”, usando las etiquetas para hacer convoluciones en
varias iteraciones y evalua la precision de sus predicciones hasta que las predicciones comienzan
a hacerse realidad. Luego, reconoce imagenes de una manera similar a la humana (IBM, 2022).

2.2.2La VCy la educacion

La visién por ordenador en la educacion puede ayudar a los estudiantes a alcanzar sus objetivos
académicos, proporcionando una experiencia de aprendizaje personalizada basada en sus puntos
fuertes y sus deficiencias. Cuando se compara con la ensefianza regular en el aula, también puede
ayudar con la evaluacion y la no obstruccion. La disponibilidad de camaras de bajo coste y su uso
generalizado en dispositivos electrénicos como teléfonos méviles y ordenadores permite a los
educadores medir los niveles de compromiso de los alumnos mediante la visién por ordenador,
dado que la tecnologia puede interpretar las imagenes digitales capturadas y reaccionar
adecuadamente con la IAy el aprendizaje profundo.

Ya que es imposible observar constantemente la conducta de un estudiante, los sistemas de
vision por computadora brindan varios beneficios al sector de la educacion, especialmente si la
modalidad de aprendizaje es virtual. Durante la pandemia por covid, la educacién a nivel mundial
cambi6 de modalidad de forma abrupta; de parte de los docentes es imposible prestarle atencién a
cada una de las camaras de sus alumnos durante las clases, en el caso de que estén encendidas.

Si bien la vision por computadora permite a los educadores monitorear el comportamiento de los
usuarios mientras ensefian en linea, también ayuda a rastrear la participacién de los estudiantes
en las aulas tradicionales. Esto se puede usar para evaluar los niveles de interés y atencién de
los estudiantes, y luego los instructores pueden ajustar sus enfoques de ensefanza para captar
mas atencién y optimizar la participacion de los estudiantes. Finalmente, esta informacion puede
utilizarse para mejorar las técnicas de ensefanza tradicionales y proporcionar a los estudiantes
cursos y materiales personalizados en funcién de su capacidad de comprension.

2.3 Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

El término Machine Learning (ML) se refiere a un tipo particular de inteligencia artificial que
consiste en entrenar a computadoras para que estas “aprendan” (Romero, 2020). Mas en
especifico, el aprendizaje automatico consiste en un conjunto de modelos matematico-
computacionales que buscan la relacidon entre distintas variables. Asi pues, los problemas que
pueden ser abordados por esta disciplina son aquellos que tienen una representacién matematica
con variables que pueden o no relacionarse entre si.

)/
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Un modelo de ML “aprende” en cuanto se somete a datos e intenta hallar una relacion entre
estos datos de manera probabilistica. En todo tipo de modelo existe un aspecto iterativo que les
permite adaptarse a nuevos ambientes de forma independiente (Romero, 2020). Los modelos
se clasifican de acuerdo con la cantidad y tipo de supervision que tienen; estos son: Aprendizaje
No Supervisado (Unsupervised Learning), Aprendizaje Supervisado (Supervised Learning),
Aprendizaje Semi Supervisado (Semi Supervised Learning) y Aprendizaje de Reforzamiento
(Reinforcement Learning).

2.3.1 Estrategia detras de un modelo de aprendizaje automatico

De acuerdo con Romero (2020) existen distintas etapas que conforman el proceso detras de un
modelo de ML. Estas etapas son: comprensién del problema, eeunir los datos, preparacion de
datos, eleccion de modelo, entrenamiento del modelo y evaluacion.

Comprension del problema: determinar el problema que se quiere solucionar y resolver si se lo
puede expresar en términos matematicos.

Reunir los datos (Data Collection): se refiere a la coleccion de datos que se relacionen con el
problema a tratar. Este paso puede requerir el uso de hardware especializado como sensores,
trabajo de campo, o herramientas de software que permitan la coleccién de informacién. Es de
suma importancia tomar buenas decisiones respecto a la coleccion de los datos porque tiene un
gran impacto en el modelo. Los datos son guardados en bases de datos.

Preparacion de datos (Feature extraction and data cleaning): normalmente los datos que se
recolectan no estan en un formato que pueda ser usado en los modelos de ML. Por ejemplo, segun
Chu et al. (2016), los datos pueden estar codificados en reportes complejos o documentos de libre
formato. Para hacer los datos aptos para ser procesados, es esencial transformarlos a un formato
que sea amigable con los algoritmos de minado de datos y modelos de aprendizaje automatico.
Estos formatos pueden ser: multidimensionales, series de tiempo, o semiestructurados. El

formato multidimensional es el mas usado, y consiste en uno donde tenemos distintos campos de
datos que corresponden a distintas propiedades medibles que se refieren como caracteristicas,
atributos, variables, o dimensiones. Es crucial saber qué atributos son relevantes y cuales no para
el problema a tratar. En general, el proceso de extraccion de atributos se hace a la par que la
limpieza de los datos, donde datos erréneos o faltantes son estimados o corregidos.

Eleccion de modelo (Analytical processing and algorithms): En esta seccion se deben elegir
métodos analiticos efectivos que puedan trabajar con los datos procesados.

Entrenamiento del modelo (Train the model): Se aplica el modelo de forma iterativa sobre el test
de entrenamiento.

Evaluacion del modelo (Evaluate the model): Se prueba el modelo con el test de prueba.
Una de las aplicaciones del aprendizaje automatico con mayores avances es el campo del

reconocimiento de imagenes.
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2.4 Reconocimiento de Imagenes mediante Machine Learning

De acuerdo con Martinez (2018) el reconocimiento de imagenes se ha visto desarrollado
ampliamente mediante el uso de modelos de aprendizaje automatico “debido a su gran utilidad
social y a la mejora en tiempo y precisién que su desempefio ofrece compara con el de los
humanos”. El reconocimiento de imagenes se refiere a los mecanismos que identifican de forma
automatica objetos dentro de imagenes proyectadas relacionados con formas, tamanos, colores,
etcétera (Builes y Palacio, 2015).

Este proceso también tiene sus partes como cualquier proceso de ML, y son las de: adquisicién de
imagenes, pre-procesamiento, segmentacion, extraccion de rasgos y clasificacion.

Hay diversos algoritmos usados para el reconocimiento de imagenes. Una de las familias mas
usadas es la familia HOG (Histogramas de Orientacion del Gradiente). Estos algoritmos se basan
en la division de la imagen en celdas de tamafio fijo, donde en cada una de ellas se realiza un
céalculo de un histograma de sus orientaciones y se describe sus contenidos para obtener una
descripcion global de toda la imagen. El método consiste en la asignacidon de pixeles en intervalos
de acuerdo a su gradiente (Martinez, 2018).

2.5 MediaPipe

Internamente desde 2012, Google lo ha estado utilizando en una variedad de productos y
servicios, con la intencién de analizar video y audio en tiempo real en YouTube. Se integrd de
manera gradual en muchos productos adicionales, incluido el sistema de percepcion de NestCam,
la identificacién de objetos de Google Lens y Gmail, entre otros. MediaPipe es el cerebro detras de
algunos de los productos y servicios mas innovadores que se usan a diario. A diferencia de otros
marcos de aprendizaje automatico que usan mucha potencia, MediaPipe utiliza muy poca. Es tan
pequefio y eficiente que puede funcionar en dispositivos I0T integrados.

Con una denominacion mas técnica, se define a MediaPipe como una framework, para crear
canalizaciones de aprendizaje automatico para datos de series temporales, como video y audio.
Esta disefado para los profesionales del aprendizaje automatico (ML), incluyendo investigadores,
estudiantes y desarrolladores de software, y su principal uso es el prototipado rapido de puntos
de referencia en imagenes con modelos de inferencia y otros componentes reutilizables (Lugaresi
et al., 2019). Este marco multiplataforma es compatible con escritorio/servidor, Android, iOS'y
dispositivos integrados como Raspberry Piy Jetson Nano.

2.5.1 ;| MediaPipe funciona en tiempo real?

Las soluciones que ofrece MediaPipe no siempre funcionan en tiempo real, pues las soluciones se
construyen sobre MediaPipe Framework que proporciona la APl de calculadora (C++), la APl de
construccién de gréaficos (Protobuf) y la APl de ejecucién de graficos (C++, Java, Obj-C). Con las
API, se pueden construir graficos y escribir calculadoras personalizadas. El Toolkit es excelente,
pero su rendimiento depende del hardware subyacente. Por ejemplo, si se hace una comparacion
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en dos computadores diferentes, es probable que en uno se vea un video HD (1280 x 720) y en el
otro un video Ultra HD (3840 x 2160). Esto indica que la eficiencia de MediaPipe esta directamente
correlacionada con el hardware del equipo en el cual esté corriendo. Por eso se puede plantear de
manera natural la siguiente pregunta: ;como podria ayudar MediaPipe en la educacion en tiempo
de pandemia? y ¢ cuales son los requerimientos minimos para su uso?

2.6 Reconocimiento de manos

El reconocimiento de gestos con la mano (HGR) es una forma natural e intuitiva de interaccion
persona-ordenador (HCI), que ha sido objeto de numerosos estudios; con una amplia gama de
dispositivos de entrada y enfoques, el HGR basado en el esqueleto se convirtié en una opcion
popular debido a su resistencia a las fluctuaciones del fondo y la luz (Sung et al., 2021). Entre las
herramientas utilizadas para el reconocimiento de gestos con la mano, MediaPipe dispone de una
solucion para ella; esta emplea el ML para inferir 21 puntos de referencia en 3D de una mano, a
partir de un solo fotograma (MediaPipe, 2020), como se presenta en la Figura 1.

Figura 1

Puntos de referencia en la mano

0

Nota. MediaPipe (2020)

Resultados

*16 0. WRIST 11.
d 1. THUMB_CMC 12.
15 2. THUMB_MCP 13.
1a 20 3 THUMB_IP 14.
19 4. THUMB_TIP 15.
o 18 5. INDEX_FINGER_MCP  16.
17 6. INDEX_FINGER_PIP 17.
7. INDEX_FINGER_DIP 18.
8. INDEX_FINGER_TIP 19.
9. MIDDLE_FINGER_MCP  20.

10. MIDDLE_FINGER_PIP

MIDDLE_FINGER_DIP
MIDDLE_FINGER_TIP
RING_FINGER_MCP
RING_FINGER_PIP
RING_FINGER_DIP
RING_FINGER_TIP
PINKY_MCP
PINKY_PIP
PINKY_DIP
PINKY_TIP

Se ha encontrado que las diferentes herramientas tecnoldgicas pueden ser de mucho beneficio
para la educacioén. El area de investigacion tanto de la IAy la CV permite explorar una gran
variedad de opciones para darle solucién a las diversas problematicas, resultado de la modalidad
virtual en la educacion. Resulta de especial interés el reconocimiento de gestos de la mano
utilizando las herramientas de MediaPipe y se plantea el generar tecnologias de alto impacto
para la educacion. Por otro lado, es necesario tener en cuenta los requerimientos basicos para
que el software de MediaPipe funcione en los distintos dispositivos que tienen a disposicidén tanto
estudiantes como maestros. Asimismo, en temas de calidad de video, tamano de la pantalla 'y

conexion a internet.
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3.1 Discusion: pizarra virtual

Con la herramienta de reconocimiento de gestos de la mano, se propone realizar un prototipo de
pizarra virtual que pueda ser utilizada durante las clases en modalidad

virtual. Mientras se tenga la camara activa, la pizarra debe detectar las manos de los estudiantes
y mediante gestos con ellas permitirles dibujar sobre la imagen del video. De igual manera debe
permitir borrar los trazos. La interfaz queda a decision del desarrollador y los requerimientos

de la institucién o profesor que desee utilizar el programa. Finalmente se recomienda tener en
consideracioén los dispositivos a los que profesores y alumnos tengan acceso en el momento de
desarrollo.

Conclusiones

La educacion se vio afectada por el cambio de modalidad abrupto, resultado de la pandemia por
covid-19; se perdié mucho del componente sensorial que era clave para el aprendizaje de los
nifos y nifas de distintas edades, en especial de aquellos cursando el periodo importante de la
educacién elemental.

Se revis6 informacion existente sobre la IAy la VC y se determin6 que ambas son herramientas
muy Utiles para generar tecnologia e innovar. MediaPipe es una herramienta de libre acceso,
potente y compacta con la que se pueden desarrollar algoritmos y programas robustos pero
compactos. Estas herramientas son usadas en la educacion, la IA principalmente se ha usado
en el ambito administrativo y la VC en temas de monitoreo de comportamiento; sin embargo, al
juntarlas se puede crear una herramienta mas didactica que mejore el aprendizaje en la modalidad
virtual por lo que se propone desarrollar un modelo de pizarra virtual.

Es importante considerar el acceso que tengan padres, alumnos y profesores a los requerimientos
tecnologicos basicos para poder utilizar las distintas herramientas tecnoldgicas. Esto debido a que
por mejor que sea la tecnologia creada, esta se vuelve obsoleta si no se puede utilizar o, a su vez,
si no se puede utilizar de forma 6ptima.
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