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Reconocimiento facial aplicado a
plataforma web para la busqueda
de personas desaparecidas

RESUMEN: Se muestra el desa-
rrollo de una plataforma web para
el registro y busqueda de per-
sonas desaparecidas, basada en
reconocimiento facial con la fina-
lidad de que la poblacién en ge-
neral pueda aportar informacién
sobre los desaparecidos y ayu-
dar a encontrarlos. La plataforma
web permite registrar a las per-
sonas desaparecidas, ademas, si
una persona encuentra a alguien
extraviado, hay un moédulo para
registrarlo. Asimismo, realiza la
busqueda de personas desapa-
recidas y encontradas. Se puede
buscar a una persona en la pla-
taforma por datos personales o
imagen. El reconocimiento facial
se aplica cuando un usuario sube
una imagen de un desaparecido
y lo busca en la plataforma. Para
realizar el reconocimiento facial,
se extraen los componentes prin-
cipales de la imagen a buscar,
posteriormente se calcula la dis-
tancia euclidea, la cual se com-
para con la base de conocimiento
y la imagen que tenga la distancia
mas cercana es la que se con-
sidera que es la persona que se
busca.
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ABSTRACT: It shows the development of a web platform for
the registration and search of missing people, based on fa-
cial recognition in order that the general population can pro-
vide information about missing people and help to find them.
The web platform allows to register the missing people, in
addition, if a person finds someone who was missing, there
is a module to register it. It also searches for missing and
found persons. You can search for a people on the platform
by personal data or image. Face recognition is applied when
a user uploads an image of a missing person and search
him/her on the platform. To perform the facial recognition,
the main components of the image to be searched are ex-
tracted, then the Euclidean distance is calculated, which is
compared with the knowledge base and the image that has
the closest distance is considered to be the person that is
looking for.
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INTRODUCCION

En México, segun la Ley del Registro Nacional de personas ex-
traviadas o desaparecidas, la persona exiraviada es aquella
que desconoce o no recuerda sus datos de filiacion, identidad
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y domicilio. En cambio, la persona desaparecida es
aquella que, con base en informacién fidedigna de
familiares, personas cercanas o vinculadas a ella, la
hayan dado por desaparecida, lo cual puede estar
relacionado con un conflicto armado internacional
0 no internacional, una situacién de violencia o dis-
turbios de caracter interno, una catastrofe natural
O cualquier situacién que pudiera requerir la inter-
vencion de una autoridad [1]. De acuerdo con datos
del Informe Anual del Registro Nacional de Datos
de Personas Extraviadas o Desaparecidas, en Mé-
xico, a nivel nacional, se tienen registradas 36265
personas desaparecidas desde el ano 2007 hasta
el 30 de abril de 2018 [2]. En consecuencia, diversas
organizaciones han buscado maneras de ayudar en
la busqueda [3], un ejemplo es la alerta AMBER, im-
plementada para localizar ninas, ninos y adolescen-
tes que se encuentran en riesgo de sufrir dano gra-
ve a su integridad personal [4]. Ademas, se utilizan
plataformas web [5-7] y aplicaciones méviles para
ayudar en la difusion de personas desaparecidas.
Sin embargo, la mayoria de estas solo publican los
datos personales de los desaparecidos y no utili-
zan biometria para las busquedas en la plataforma.
Siendo que las plataformas web que utilizan biome-
tria, pueden ser una alternativa para ayudar en el
registro y busqueda de personas desaparecidas.

La biometria es un método que permite identificar o
reconocer personas, basado en sus caracteristicas
fisiologicas o de comportamiento [8]. Es un proceso
similar al que habitualmente realiza el ser humano
reconociendo e identificando a sus congéneres por
su aspecto fisico, su voz, su forma de andar, etc.
[9]. La cara es uno de los rasgos biométricos mas
aceptables debido a que es el rasgo mas comun,
utilizado por los humanos al momento de reconocer
a las personas [10], asi como las interacciones vi-
suales diarias. Ademas, el método para adquirir ima-
genes de la cara es no infrusivo [11] y no hace falta
alguna interaccion por parte del usuario [12]. El re-
conocimiento facial es una técnica mediante la cual
Se reconoce a una persona a partir de una imagen
[9,13-14]. Para ello, se utiliza software especializado
en reconocimiento facial, el cual esta fundamentado
en Eigenfaces o en Fisherfaces [11], por ejemplo.

El articulo presenta una plataforma web para el
registro y busqueda de personas desaparecidas,
basada en reconocimiento facial con la finalidad
de que la poblacion en general pueda aportar in-
formacion sobre los desaparecidos y ayudar a en-
contrarlos. La plataforma se compone de los mé-
dulos: Login, Registro, Reporte de Desaparecidos,
Reporte de Encontrados, Personas Desaparecidas
y Personas Encontradas. En los modulos Personas
Desaparecidas y Personas Encontradas se pueden
realizar las busquedas por datos personales o ima-
gen digital de la persona.
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La plataforma web resulta de la integracion de la
base de conocimiento, el diseno web, el desarrollo
web y el reconocimiento facial. El diseno web se lle-
vo a cabo con Bootstrap y JQuery, la programacion
web con PHP y para el proceso de reconocimiento
facial se utiliza MATLAB implementando PCA para
la extraccidén de caracteristicas y la distancia eucli-
dea para realizar el reconocimiento facial.

1Modelo de proceso IWeb

Para realizar el diseno y desarrollo de la plataforma
web se utilizo la Ingenieria Web o IWeb [15]. Las ac-
tividades que se llevaron a cabo en el diseho y de-
sarrollo de la plataforma web son las primeras cinco
del Modelo IWeb (ver figura 1): Formulacion, Planifi-
cacion, Analisis, Ingenieria y Generacion de paginas
y pruebas.

arquitectonico
Disefio del l
contenido Bnade
l navegacion
Produccion '
o7 Disefio de
Evaluacion 14 inferf
- a interfaz
del cliente e

de paginas y
pruebas

Figura 1. Modelo de proceso IWeb

1.1 Formulacién

La motivacion para hacer la plataforma son las cifras
de personas desaparecidas, ademas en la mayoria
de los ministerios publicos, comienzan la busqueda
de estas después de 72 horas, por lo que los fami-
liares deben de iniciar la busqueda por su cuenta.
Por lo tanto, la plataforma es necesaria para ayudar
en la busqueda y registro de personas desapareci-
das. Los usuarios potenciales de la plataforma son
aquellos que tienen familiares y/o conocidos desa-
parecidos.

1.2 Planificacién

La plataforma tiene dos tipos de usuarios: usua-
rio no registrado y usuario registrado. El usuario
registrado, tiene acceso al Registro de personas
desaparecidas, Registro de personas encontradas
que no recuerdan sus datos personales y domicilio.
Ademas, puede visualizar todos los registros que ha
realizado, editarlos y eliminarlos, en cambio el usua-
rio no registrado solo puede visualizar el Registro
de personas desaparecidas y Registro de personas
encontradas.
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1.3 Analisis

La plataforma web cuenta con un menu desde el
que se puede acceder a las diversas paginas (ver
figura 2): Inicio, Reporte de Desaparecidos, Reporte
de Encontrados, Personas Desaparecidas y Perso-

nas Encontradas
‘Registro
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s
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ersonas
Encontradas

Reporte de
Encontrados

Figura 2. Diagrama de navegacion

Los requerimientos técnicos para el desarrollo de
la plataforma son: Sublime Text 3, Apache Apa-
che/2.4.25, MySQL (MariabB 10.1.13), MATLAB
R2013B. La laptop que se utiliza tiene las siguien-
tes caracteristicas: Sistema operativo Windows 10
Home Single Language 64 bits (10.0, compilacion
10586), Fabricante Dell Inc, Modelo Inspiron 5558,
Procesador Intel (R) Core (TM) i3-5015U CPU @ 2.10
GHz (4 CPUs), Memoria RAM 6GB.

Los requerimientos técnicos para el usuario de la
plataforma son: navegador web, computadora de
escritorio y/o laptop y tarjetas de red.

1.4 Ingenieria

El diseno realizado en la plataforma se conforma
por: Diseno arquitectonico, Diseno de navegacion,
Diseno de la interfaz y Diseno del contenido. Para el
diseno de la plataforma, se utilizan los frameworks:
Bootstrap y JQuery.

1.5 Generacion de paginas y pruebas

Las paginas de la plataforma se desarrollaron en el
lenguaje PHP con conexién a MySQL. Para probar
la plataforma se utilizaron los navegadores Google
Chrome, Mozilla Firefox, Opera, Internet Explorer y
Edge.

2 Implementacién de reconocimiento facial en la
plataforma

2.1 Base de conocimiento de rostros

La base de conocimiento ORL, contiene imagenes
de la cara tomadas entre abril de 1992 y abril de
1994 en el laboratorio de Cambridge [16]. ORL cuen-
ta con 10 imagenes diferentes por cada una de las
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40 personas. Las imagenes se adquirieron en dife-
rentes momentos, variando la iluminacién, expresio-
nes y detalles faciales (gafas/no gafas). En la figura
3 se muestran imagenes de la base de conocimien-
to ORL.
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Figura 3. Imagenes de ORL

2.2 PCA y clasificador distancia euclidea

El algoritmo PCA [17], aplicado a imagenes, se basa
en:

1. Obtener las imagenes faciales I, I,..., I, las
cuales son las imagenes de entrenamiento. Las ima-
genes deben estar centradas y tener el mismo ta-

mano.

2. Representar cada imagen I,como un vector I
3. Calcular el vector de la cara media ¥.

M
1
X
i=1

4. Restar la cara media:

Ec. (1)

d=I—-V¥ Ec. (2)

5. Calcular la matriz de covarianza C:

C = % M @, dF = AAT (matriz N*>x N?) Ec. (3)

Donde: A = [®,D, ...0y] (matriz N*x M)

6. Calcular los eigenvectores ui de AA”
a)Considerar la matriz ATA (matriz M x M)
b)Calcular los eigenvectores vi de AT A

ATA
Ec. (4)

AT Av; =

c)Calcular los mejores eigenvectores
u, de AA" : ui = Avi. Normalizar ui como [[ ui = 1
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d)Conservar solo los K eigenvectores
(correspondientes a los mayores eigenvalues)

Para realizar el reconocimiento facial se considera
lo siguiente: dada una imagen desconocida de en-
trenamiento T, centrada y del mismo tamano como
las caras de entrenamiento, a continuacion:
Normalizar I': @ =T'-W¥
Proyectar sobre el eigenespacio

® = Zwlul (wl =

Represenfar ® como:

iTcD) (donde ||ul-|| = Ec. (5)

Wy
Wo

o Ec. (6)

Encontrar w3
er=min|| Q- Q'||donde || A —Q'|| =K, (w;_ w})?
Sie, < Tr, entonces I' se reconoce como cara
I del conjunto de entrenamiento.

El proceso de reconocimiento facial se realiza au-
tomaticamente utilizando MATLAB, pasando como
parametro la ruta de carpeta donde se encuen-
tran las imagenes de la base de conocimiento de
la plataforma web. A cada una de las imagenes de
personas desaparecidas de la plataforma web se
le extraen los componentes principales con PCA.
Cuando se recibe una nueva imagen para realizar
la busqueda, se obtienen sus componentes princi-
pales y se calcula la distancia euclidea para reali-
zar el reconocimiento facial y encontrar el registro
coincidente.

2.3 Integracion del reconocimiento facial en la
plataforma

En la figura 4, se muestra la arquitectura de la pla-
taforma web propuesta “LoezaPlat”. El usuario ac-
cede a la plataforma mediante la interfaz de usuario
desarrollada en HTML, Bootstrap y JQuery.
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Figura 4. Arquitectura de plataforma web para el registro y
busqueda de personas desaparecidas
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La interfaz de usuario permite la conexion a la base
de conocimiento para realizar registros, busquedas y
modificaciones. Para realizar el proceso de recono-
cimiento facial, se enlaza la plataforma con MATLAB.

RESULTADOS

Pararealizar pruebas del proceso de reconocimiento
facial se utilizo la base de conocimiento ORL, la cual
se eligid debido a que contiene las oclusiones con-
templadas en este proyecto.

Se utilizaron los algoritmos PCA vy distancia euclidea
para llevar a cabo el reconocimiento facial. Se rea-
lizaron pruebas con 1, 2, 3, 4 y 9 imagenes de 10, 20
y 30 personas respectivamente, para entrenamiento.
En la tabla 1, se muestra el resumen de los resultados
obtenidos, como se puede observar, los giros (hacia
la izquierda o a la derecha) y las oclusiones afectan
el reconocimiento facial, obteniendo un porcentaje
de acierto como minimo de 33%. Ademas, cuando
la persona tiene barba y gafas tiene un porcenta-
je de acierto menor que cuando solo tiene gafas o
que cuando sélo tiene barba. Sin embargo, en ros-
tros frontales el porcentaje de acierto es del 94%. En
cambio, cuando el rostro de prueba esta inclinado al
frente se obtiene el porcentaje de acierto de 93%.
Tabla 1. Pruebas de reconocimiento facial con una imagen para
enfrenamiento

Test Reconocimiento facial

Positivos % | Falsos positivos %

Frontal 94 6

Giro 73 27

Frontal con 65 35

gafas

Giro con 33 67

gafas

Frontal con 90 10

barba

Frontal con 33 67

barba y gafas

Inclinacion 93 7

Se realizd el diseno de la base de conocimiento y
se llevaron a cabo las primeras cinco etapas del
modelo del proceso IWeb. Se pueden realizar bus-
quedas en la plataforma utilizando los datos perso-
nales de la persona desaparecida o la imagen digi-
tal. A confinuacion, se mencionan los modulos de la
plataforma web “LoezaPlat”.

Desde la péagina Inicio (véase figura 5), se puede ac-
ceder a los demas modulos, cuando el usuario no
ha iniciado sesion, sélo puede acceder al modulo de
Desaparecidos y al de Encontrados.

Para poder acceder a los modulos de Reporte de
Desaparecidos y Reporte de Encontrados es nece-
sario que el usuario esté registrado. EIl modulo de
Registro (ver figura 6) permite almacenar en la base
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de conocimiento la informacion personal del usuario
que utiliza la plataforma.

() Inicio Desaparecidos Encontrados dLogin
.

w = »
JUNTOS, PODEMOS ENCONTRARLOS

Figura 5. Pagina Inicio

Registro
[ JEV——
8 e

Y tome
Apellido paterno (*)
Apellido materno
(N Teléfono (4

Elija ¢l pais
Elija el estado

lija la ciudad

Figura 6. Médulo Registro

El moédulo de Login (ver figura 7) permite ingresar a
la plataforma. El usuario digita su nombre de usuario
y contrasena. Después de iniciar sesion, se puede
visualizar el médulo de Personas Desaparecidas.

Figura 7. Médulo Login
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El médulo de Reporte de Desaparecidos (ver figura
8) permite registrar personas desaparecidas. Para
poder registrar, el usuario tiene que iniciar sesion
previamente en la plataforma e indicar los datos
personales de la persona que reporta.

U [
5

REPORTE DE PERSONA DESAPARECIDA

Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado

Descripci6n persona (¥)

Begardgammimiento

Figura 8. Médulo Reporte de desaparecidos

El médulo de Reporte de Encontrados (ver figura 9),
funciona de forma similar al médulo de Reporte de
Desaparecidos, con la diferencia que permite regis-
trar a personas aparecidas. Si un usuario de la pla-
taforma encuentra a una persona desaparecida, por
ejemplo, en la calle, el usuario tendra la opcion de
ver el listado de personas desaparecidas y elegir
cual de ellas se encontré. En caso de que la perso-
na extraviada no aparezca en el listado, el usuario
puede registrar a la persona que encontroé.

O‘ Inicio  Desaparecidos  Encontrados  Reporte de Desaparecidos Reporte de Encontrados  Mis registros - @LogOut

REPORTE DE PERSONA ENCONTRADA

Figura 9. Médulo Reporte de encontrados

El modulo de Personas Desaparecidas, que se
muestra en la figura 10, permite visualizar los regis-
tros de todas las personas desaparecidas. Ademas,
permite al usuario, buscar a una persona determi-
nada en la base de conocimiento por informacion
personal o imagen digital.
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O‘ Inicio Desaparecidos  Encontrados &Login

PERSONAS DESAPARECIDAS

.
¥ Nombre Apellido patemo Apellido materno Seleccionar archivo | Ningn archivo seleccionado

Qeuscar

Registros

Luis Angel Abarca Adan Abrajan De La Leonardo Adan
Carrillo Cruz DR Garcia
Descripcién Descripcién Descripcion

Ricardo Acosta Reyes

APORTAR INFORMACION APORTAR INFORMACION

Figura 10. Médulo Personas desaparecidas

El modulo de Personas Encontradas (ver figura 11),
permite visualizar los registros de personas encon-
tradas. Asimismo, permite al usuario, buscar a una
persona determinada en la base de conocimiento
por informacién personal o imagen digital.

(O, icio Desaparecidos Encontrados dLogin
£ )

PERSONAS ENCONTRADAS

i N lido ¢ materno Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado
Foto
Registros
- .
kg 0\ V) \mf

b A L&
Luis Alexis Aguilar Jose Eved Aquilar Mario Guadalupe Nitza Paola Alvarado
Herrera Pineda Aguilar Rivera Espinoza
Descripcién Descripcién Descripcion Descripcion

Figura 11. Médulo Personas encontradas

CONCLUSIONES

Mediante la plataforma web “LoezaPlat” se puede ayu-
dar en la difusion de personas desaparecidas y la po-
blacion en general puede aportar informacion sobre los
desaparecidos y ayudar a encontrarlos.

Con las pruebas realizadas, se pudo observar que el
clasificador de distancia euclidea es sensible a las oclu-
siones, debido a que, con sujetos con barba poblada se
obtiene mayor porcentaje de error que con los que no
esta tan poblada. Ademas, los giros y las gafas afectan
el reconocimiento facial, obteniendo hasta un porcen-
taje minimo de acierto de 33%, sin embargo, en rostros
frontales el porcentaje de acierto es del 94%, por lo que
se recomienda utilizar imagenes frontales. Los resulta-
dos que se obtuvieron son aproximados a los que se
hallaron en trabajos relacionados (entre 73.1% y 99.63%
de acierto) en el proceso de reconocimiento facial.
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Se recomienda probar con otros clasificadores para reali-
zar el proceso de reconocimiento facial e integrar un cla-
sificador a la plataforma que tenga mejor porcentaje de
acierto que el de distancia euclidea al contemplar oclusio-
nes y giros en las imagenes.

BIBLIOGRAFIA

[1] Camara de diputados (2017). Ley del registro nacio-
nal de datos de personas extraviadas o desaparecidas.
Obtenida el 23 de octubre de 2018 http://www .dipu-
tados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/Irndped/LRNDPED _
abro.pdf

[2] Secretaria de gobernacion (2018). Estadisticas Fue-
ro Comun. Obtenida el 14 de octubre de 2018 de hitp://
secretariadoejecutivo.gob.mx/rnped/estadisticas-fue-
rocomun.php

[3] Carrillo, S. (2015) Desaparicion de menores en
Meéxico, un fendmeno tolerado. Obtenida el 23 de
octubre de 2018 de hitp://repositorio-digital.cide.
edu/bitstream/handle/11651/361/147150.pdf?sequen-
ce=18&isAllowed=y

[4] Alerta AMBER Meéxico (n.d.). Alerta AMBER Meéxico.
Obtenida el 23 de octubre de 2018 de hitp://www .aler-
taamber.gob.mx/swb/alertaamber/QueesAAMX

[5] Centro Diocesano para los Derechos Humanos Fray
Juan de Larios (2017). Diagnéstico del Registro

Nacional de Datos de Personas Extraviadas o Desapa-
recidas (RNPED). Obtenida el 23 de octubre de 2018 de
http://frayjuandelarios.org/blog/Diagnostico_RNPED.

pdf

[6] Vélez, D. & Vélez, M. (2017). Desapariciones forza-
das El registro estadistico de la desaparicion: ;Delito o
circunstancia?. Obtenida el 23 de octubre de 2018 de
http://onc.org.mx/wp-content/uploads/2017/02/fasci-
culo-desapariciones_digital.pdf

[7] Instituto Nacional de Transparencia Acceso a la in-
formacion y Proteccion de Datos Personales. (2013).
Obtenida el 23 de octubre de 2018 de http://portal-
transparencia.gob.mx/pot/servicio/consultarServicio.
do;jsessionid=NLTLYSQM7wxn66ZCdw4ZQG4S8B-
CRH2rLn2KmtGXQQdFCpj86bXq6!-1356922480?me-
thod=edit&idServicio=lII-DGAAVDAP&_idDependen-
cia=00022

[8] Giraldo, A. & Gomez, D. (2017). Estado del arte
de la seguridad de los sistemas biométricos. Ob-
tenida el 23 de octubre de 2018 de hitps://sta-
dium.unad.edu.co/preview/UNAD.php?url=/bits-
tream/10596/14348/1/52752700.pdf

[9] Instituto Nacional de Tecnologias de la Comuni-
cacion (2011). Guia sobre las tecnologias biométricas
aplicadas a la seguridad. Obtenida el 16 de octubre de

99



Ingenlantes Revista Ingeniantes 2018 Ano 5 No. 2 Vol. 2

2018 de http://www.nidoapp.com/files/guia_tecnolo-
gias_biometricas_web.pdf

[10] Bouihrouzan, O. (2016) Seguridad e inseguridad
en los sistemas biométricos: Seguridad vs Privacidad.
Obtenida el 23 de octubre de 2018 de hitp://oa.upm.
es/43786/1/PFC_OMAR_BOUIHROUZAN_BELHAJ.

pdf

[11] Tan, X. Chen, S. Zhou, Z.-H. & Zhang, F. (2006,
Marzo). Face Recognition from a Single Image per Per-
son: A Survey. Pattern Recognition, vol. 39, n® 9, pp.
1725-1745.

[12] Serratosa, F. (n.d.). La biometria para la identifi-
cacién de las personas. Obtenida el 16 de octubre de
2018 de http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bits-
tream/10609/70846/6/Biometr%C3%ADa_M%C3%B-
3dulo%201_La%20biometr%C3%ADa%20para%20
la%20identificaci%C3%B3n%20de%20las%20perso-

nas.pdf

[13] Instituto Nacional de Ciberseguridad. (2016). Tec-
nologias biométricas aplicadas a la ciberseguridad.
Una guia de aproximacién para el empresario. Obteni-
da el 23 de octubre de 2018 de https://www.incibe.es/
sites/default/files/contenidos/guias/doc/guia_tecnolo-
gias_biometricas_aplicadas_ciberseguridad_metad.

pdf

[14] Gupta, N. & Ladhake. (2015, Marzo). Face detec-
tiion and facial expression recognition system using
2DPCA. International Journal For Technological Re-
search In Engineering, vol. 2.

[15] Pressman, R. & Lowe, D. (2009) Web Engineering
a Practitioner’s approach, United States: McGraw-Hill.

[16] AT&T Laboratories Cambridge. (2002). The Data-
base of Faces. Obtenida el 16 de octubre de 2018 de
http://www .cl.cam.ac.uk/research/dtg/attarchive/face-
database.html

[17] Suhas, S. Ajay, K. & Khanale P. (2012, Diciembre).
Face Recognition Using Principal Component Analysis
and Linear Discriminant Analysis on Holistic Approach
in Facial Images Database. IOSR Journal of Enginee-
ring, vol. 2, n° 12, pp. 15-23.

Agradecimientos

Al Dr. Simén Pedro Arguijo Hernandez por el asesora-
miento y recomendaciones dadas.

A las maestras: MSC. Elsa Irene Herrera Santiago y
MSC. Elizabeth Salazar Hernandez por su motivaciéon y
comentarios del proyecto.

A AT&T Laboratories Cambridge por proporcionar la
base de conocimiento de imagenes utilizada en el pro-
yecto.

100



