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RESUMEN

El objetivo de la tecnologia es facilitar al usuario realizar una tarea especifica haciendo uso
de distintas herramientas que dia a dia van evolucionando. En la actualidad, los dispositivos
moviles son herramientas que no Unicamente pueden realizar llamadas o enviar SMS, estos
equipos se han convertido en parte de nuestra vida cotidiana ya que pueden llevar a cabo una
gran cantidad de tareas como el procesamiento de datos y gestion de informacién mediante
la integracion de multiples tecnologias. Respecto a lo mencionado este proyecto tiene como
finalidad describir todos los fundamentos teoricos y practicos para el desarrollo de un
aplicativo moévil en Android que permita extraer datos tributarios de facturas haciendo uso de
la cAmara del movil. La aplicacion final integra tecnologias como QR (Quick Response), Bases
de datos y digitalizacion de texto mediante el uso de algoritmos de OCR (Reconocimiento
Optico de Caracteres) los cuales fueron probados y validados en base a las necesidades del
proyecto, por ultimo, se genera un anexo en formato Microsoft Excel que puede ser adjuntado

a la plataforma del SRI (Servicio de Rentas Internas).

PALABRAS CLAVE: Tributacion, OCR, QR, Android, Dispositivo movil.



ABSTRACT

The objective of the technology is to facilitate the work to perform a specific task making use
of the tools that are evolving day by day. Currently, mobile devices are tools that can be sent
by phone or send SMS, these computers have become part of our daily lives and can carry
out a large number of tasks such as data processing and information management by multiple
technologies. With regard to this topic has all the theoretical and practical foundations for the
development of a mobile device based on Android that can be extracted extract the data from
the applications of use of the mobile camera. The final application will integrate several
technologies such as QR (Rapid Response), Databases and text digitization through the use
of OCR algorithms (Optical Character Recognition) which were tested and validated based on
the project's needs, finally, an annex is generated in format Microsoft Excel that can be

attached to the platform of the SRI (Internal Revenue Service).

KEYWORDS: Taxation, OCR, QR, Android, Mobile device.



INTRODUCCION

A medida que la sociedad avanza, el uso de distintos dispositivos tecnolégicos ha facilitado la
vida cotidiana de las personas. Desde la creacion del primer dispositivo mévil en el afio 1983
hasta la fecha, estos equipos, han revoluciono la industria de las telecomunicaciones,
actualmente permite al usuario disponer de conexiones a internet de altas velocidades,
camaras de Ultima generacion y alta capacidad de procesamiento de datos en tiempo real
(Aranaz Tudela, 2009), todos estos avances van de la mano del uso de sistemas operativos
(SO) que gracias al uso de aplicaciones permiten efectuar distintas tareas facilitando o
gestionando actividades a desarrollar.

Con el nacimiento de Android, la industria de los teléfonos méviles cambio notablemente ya
gque este Sistema Operativo fue desarrollado netamente para smartphones con limitaciones

en hardware, lo que permitié el desarrollo de muchas aplicaciones.

En 1997 nace el SRI como respuesta a la elevada evasion tributaria. Actualmente la mision
es asegurar la suficiencia recaudatoria destinada al fomento de la cohesién social. Para esto

se ha creado multiples impuestos que abarcan muchos campos.

El impuesto a la Renta es un valor que deben cancelar obligatoriamente y de forma anual,
todas las personas que perciben un sueldo superior $ 11.290 (monto establecido para el
2018). Para ello el SRI da la facilidad de presentar un informe de gastos personales para que
a través de esté deducir el valor a pagar afio a afio, los requisitos para que este anexo tenga

validez es tener los formularios donde se corrobore la informacion declarada.

En este documento habla acerca del desarrollo de un proyecto que busca facilitar el proceso
actual de declaracion de impuesto a la renta, asi evitar el gasto innecesario de tiempo y dinero.
Para esto se us6 varias tecnologias dentro de un aplicativo mévil el cual se encarga de realizar
todo el proceso, que va desde la adquisicion y recoleccion de informacion hasta la generacién
de un archivo final, proceso el cual, siendo llevado de manera manual, es largo y en el caso
de exceder las fechas limites para realizar la declaracion de impuesto a la renta, el
contribuyente estara sujeto a multas e intereses por mora (Servicio de Rentas Internas del
Ecuador (SRI), n.d.).

La aplicacion propuesta integra multiples tecnologias, estas tecnologias son OCR (Optical
Character Recognition), codigos QR (Quick Response), el uso de bases de datos (Firebase),
funcionando todo en el sistema operativo Android, el cual es el sistema con mayor acogida en

la actualidad.



El aplicativo consta de varios mdédulos de adquisicién de datos (OCR, QR, MANUAL), toda la
informacién es almacenada dentro de un base de datos en tiempo real (Firebase DataBase).
La aplicacién cuenta también con un apartado que permite visualizar los montos por rubros
actuales, el nimero de facturas ingresadas con opcién a generar un anexo en formato

Microsoft Excel compatible con la plataforma web del SRI.
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1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, para que el proceso de declaracién de impuesto a la renta se lo lleve de
forma éptima, requiere cierto grado de conocimientos en el area de contabilidad. En personas
con escasos conocimientos en el tema, este proceso puede tener cierto nivel de dificultad,
ésta es una de las razones por la cual, la mayor parte del tiempo se recurre a contratar los
servicios de terceras personas (Contador), estos se encargan de realizar toda la recoleccion
de datos hasta la generacion del anexo que se debe adjuntar anualmente a la plataforma del
SRI.

El Servicio de Rentas Internas “SRI” sanciona a todos los contribuyentes que sobrepasan las
fechas limite para realizar su declaracion de impuesto a la renta, por ende, nace la necesidad
de implementar un sistema rapido y preciso que se encargue de detectar y almacenar
informacion referente a facturas sin requerir un excesivo tiempo para hacerlo, una de las

soluciones mas viables es el uso de un smartphone.

El objetivo de este proyecto es sustituir este trabajo manual y de cierta manera optimizarlo
para que cualquier persona con escasos conocimientos y tiempo, pueda declarar haciendo

uso de su smartphone.

Para llevar a cabo lo mencionado, se fusionara distintos tipos de tecnologias dentro de un
aplicativo mavil desarrollado en ANDROID STUDIO, el aplicativo permitira la adquisicion y

almacenamiento de informacion de facturas.
1.2 Objetivos
121 Objetivo General

e Implementar multiples tecnologias para el desarrollo de una aplicacion movil en

sistema Android enfocada a gestion tributaria.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Estudiar la linea base sobre tributacién y herramientas méviles similares.

e Disefiar e implementar médulos de métodos de ingreso de datos tributarios de facturas
(Generacion, adquisicion, lectura y digitalizacién de texto para obtencion de datos a
través de camara movil).

e Disefar e implementar modelos de célculo y generacion de anexos de impuesto a la
renta.

e Optimizar y validar el aplicativo.



1.3  Justificacion e importancia del Proyecto

La finalidad de este proyecto es desarrollar un sistema capaz de adquirir informacién de
facturas usando “Reconocimiento éptico de Caracteres” y a la vez complementarlo uniendo
varios tipos de tecnologias dentro de un mismo aplicativo para hacerlo mas completo y

eficiente.

El sistema permite adjuntar los datos e informacion de las facturas haciendo uso de la cAmara
del mévil, con una simple captura de una foto o a su vez ingresar dicha informacién
directamente mediante teclado, una vez almacenada toda la informacién se podra visualizar

los montos actuales mediante graficos porcentuales.

Actualmente en el pais no existe un sistema o aplicacién capaz de realizar el proceso que va
desde la adquisicion de informacidn tributaria de las facturas hasta la generacion del resumen
de gastos deducibles de impuestos, este sistema ha sido desarrollado como un apoyo para
gue todos los contribuyentes con corta disponibilidad de tiempo y conocimientos, puedan
generar su anexo y adjuntarlo a la plataforma web del SRI, de esta manera se puede evitar

gastos “innecesarios”, ahorrar tiempo y dinero evitando multas y sanciones.
1.4  Alcance del proyecto

El proyecto busca automatizar y agilizar al proceso con el cual se realiza la declaracién de
impuesto a la renta, evitando un gasto de tiempo excesivo al momento de hacerlo, para esto
se ha desarrollado una aplicacién para la plataforma Android, cuyos requerimientos minimos
del equipo son: Android 4.0.3+, 1+GB de Memoria RAM y Camara de 5+ Megapixeles. Dicha
aplicacion consta de la integracion de varias tecnologias como: Bases de datos, Cédigos QR,

y Reconocimiento éptico de caracteres para digitalizacion de texto a través de imagen.

Cabe recalcar que la aplicacién esta dirigida a personas que sobrepasen la base imponible

por el SRI y quieran disminuir el pago de este impuesto, por ello ésta permitira:

e Registrar nuevos usuarios y posterior ingreso con sus credenciales (usuario y clave).

e Tener un menu amigable con el usuario para facil uso de los distintos métodos de
ingreso de datos.

¢ Almacenar informacién facturas; sea de forma manual, usando cédigo QR (método de
ingreso de datos propuesto del que se hablara adelante) o digitalizando texto a través
una foto de una factura.

e Visualizar montos por rubros, y numero de facturas existentes hasta la fecha.

e Generar resumen de gastos deducibles de impuesto en formato Microsoft Excel.
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La informacién necesaria la ingresara el usuario haciendo uso de tres métodos de ingreso:
manual, OCR, QR. Esta informacién sera almacenada en una base de datos donde se
gestionard todos los datos que el usuario brinde, finalmente se podra generar el anexo en el

formato aceptado por la plataforma del SRI.
1.5 Trabajos existentes y herramientas similares

Se realizd una busqueda de articulos, tecnologias y aplicaciones relacionadas con el tema
propuesto, con el objetivo de analizar todas las alternativas que existen hasta la fecha. A

continuacion, se presentan los trabajos con mayor similitud al objetivo de este proyecto.

El reconocimiento éptico de caracteres tiene un amplio numero de aplicaciones uno de los
US0S mas comunes es, usarlo para reconocimiento automatico de placas vehiculares como se
habla en (Do et al., 2016) y (Ramiah, Liong, & Jayabalan, 2015) ambos trabajos hablan sobre
el desarrollo un programa en Android capaz de capturar una imagen desde el dispositivo movil
y haciendo uso de bibliotecas OpenCV, motor Tesseract y redes neuronales puede extraer la
informacion de la placa del vehiculo y posteriormente almacenar dicha informacion en una

base de datos.

(Baharlou, Hemayat, Saberkari, & Yaghoobi, 2015) presenta un nuevo algoritmo de
reconocimiento de matriculas altamente optimizado para reducir el margen de error, su
método consta en encontrar la ubicacion de la placa, teniendo en cuenta los criterios de
"Sensibilidad al angulo” para los caracteres, este proceso es independiente de la ubicacion
de la placa y su porcentaje de efectividad varia dependiendo de la cantidad de componentes
en la imagen, hablan también sobre el uso de filtros para reducir el margen de ruido para

finalmente obtener una precision de 95.33%.

(Vuong & Do, 2014) describe el disefio e implementacién de un lector de tarjetas con nombre
multilenguaje en la plataforma Android, la imagen cargada desde el teléfono se rectificara
haciendo uso de diferentes técnicas de procesamiento de imagen antes de extraer sus
caracteres mediante el uso del motor Tesseract OCR, gracias a Google (API) haciendo uso
de plantillas se pudo buscar coincidencias de patrones y extraer la informacién de nombre y

namero movil.

Otro trabajo similar es (Kongtaln, Minsakorn, Yodchaloemkul, Boontarak, & Phongsuphap,
2014) el cual trata de la extraccion de texto de documentos médicos y al igual que todos los
trabajos referenciados en este documento, usan Tesseract OCR Engine para extraer texto

contenido en la imagen, los creadores tomaron en cuenta distintos aspectos como: camara



del dispositivo, separacion entre letras, tipo de tipografia y el tamafio del bloque de texto,

todos estos factores fluyen en el resultado segun los autores.

Tanto (Vuong & Do, 2014), (Magalhaes, Ribeiro, Alves, & Guevara, 2017) y (Jiang, Gonnot,
Yi, & Saniie, 2017) son proyectos basados en el motor Tesseract OCR, cuyo objetivo es utilizar
una camara montada en un dispositivo con un sistema Android para identificar correctamente
texto, objetos como botiquines o portadas de libros respectivamente y luego proporcionar al
usuario informacion relevante al respecto, cabe recalcar que varias de estas investigaciones
estan dirigidas a personas de edad avanzada o con discapacidad visual ya que tienen la
capacidad de convertir todo el texto en voz, estos documentos analizan el flujo de disefio y

los respectivos resultados experimentales de sus proyectos.

El trabajo de (Helinski, Kmieciak, & Parkota, 2012) realiza un analisis comparativo de la
precision de dos motores OCR; TesseractOCR y FineReaderl0 Corporate Edition, ambos
motores son soluciones de alto nivel y de cddigo abierto. La comparaciéon se basa en analizar
una serie de documentos histoéricos. Estas dos herramientas se ajustaron para mejorar la tasa
de precision de reconocimiento de texto impreso, las herramientas utilizadas para el célculo
del mismo fueron proporcionadas por el proyecto IMPACT, éste es mencionado en dicho

trabajo.

(Bhaskar, Lavassar, & Green, 2010) presenta un algoritmo de reconocimiento de caracteres
aplicado a la extracciébn de informacion de tarjetas de crédito, las fotos en diferentes
condiciones son cargadas desde un teléfono Android, previo al procesamiento de la imagen
pasa por MATLAB para ser mejorada y luego ser procesada haciendo uso de TesseractOCR.
Dicha implementacién tiene un éxito en distintas condiciones en las que se capturo la imagen.
El algoritmo de MATLAB en DROID demostré ser muy lento, por ende, fue simplificado para

su posterior implementacion en el teléfono.

En base a las busquedas realizadas se encontré6 un sistema denominado “PhotoOCR”
(Bissacco, Cummins, Netzer, & Neven, 2013) cuyo objetivo es la extraccion de texto confiable
de imagenes con una entrada similar al reconocimiento de voz, los autores aseguran que su
sistema tiene un mejor rendimiento en esta area y es capaz de reconocer textos en una
variedad de condiciones desafiantes de procesamiento de imégenes, ya que cuenta con
aprendizaje automatico, este ha mejorado sustancialmente la clasificacion de caracteres

aislados, este sistema también tiene un tiempo promedio de procesamiento de 600ms.

A continuacion, se muestra un recuento de algunos sistemas funcionales implementados
actualmente bajo la plataforma Android, estos comparten algunos objetivos similares a los de
este trabajo, todas estas estan disponibles en la Google Play Store.
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Exaccta Tax

e Desarrollador: Exaccta Soluciones S.L.
e Puntaje: 3.3

e Descargas: 5 mil

Aplicacion dirigida a autbnomos y asesorias, Unicamente se carga fotos de facturas o tickets
y automaticamente se contabilizan solos en funcién del perfil tributario, todas las fotos de los
comprobantes pueden ser utilizadas como justificantes tributarios ya que esta aplicacion esta

homologada y certificada por la Agencia Estatal de Administracion Tributaria Espafiola.
Controlar Gastos

e Desarrollador: CASorin
e Puntaje: 4.6

e Descargas: 1 millén

Esta aplicacion permite administrar gastos y llevar una contabilidad basica del dia a dia de
manera simple y sencilla. Toda la informacion puedes protegerla haciendo uso de contrasefia
0 pin de seguridad.

Renta 2017 Ecuador

e Desarrollador: Rommel Vicente Torres
e Puntaje: 5

e Descargas: +50

Permite gestionar facturas, asignar valores deducibles de impuesto del sistema de rentas

internas SRI.
SRI Moévil

e Desarrollador: SRI Ecuador
e Puntaje: 4.3

e Descargas: 100 mil

Brinda a los usuarios acceso a noticias, informacion de agencias, consultas tributarias
publicas y redes sociales de la institucion desde un smartphone, su interfaz amigable al
usuario. Los servicios que ofrece son: Estado Tributario, Valor de Matricula, Deudas, Validez

de Documentos Fisicos, Impuesto a la Renta Causado, seguimiento de tramites, etc.

Expense Manager
10



e Desarrollador: Bishinews
o Puntaje: 4.3

e Descargas: 5 millones

Gestor de gastos personales, seguimiento de ingresos o egresos diario, semanal o anual.

Respaldo de informacion en la nube o la memoria interna del dispositivo.
Smart Receipts

e Desarrollador: Smart Receipts LLC
e Puntaje: 4.4

e Descargas: 500 mil

Escanea tus recibos y genera un resumen de gastos, tiene opcion a generar informes en PDF,
CSV y ZIP en formato personalizable tanto para control de finanzas como de empleador. Toda
la informacion esta asegura y solo el usuario tiene acceso a la misma. Permite extraer
informacion de recibos mediante OCR (reconocimiento Optico de caracteres) y finalmente

permite visualizar la informacion con graficos de gastos por categorias.
Receipts Bank

e Desarrollador: Receipts Bank
e Puntaje: 4.2

e Descargas: 100 mil

Permite el escaneo de recibos para gestion, automatizacion y seguimiento de gastos. Integra
tecnologia OCR para extraccién de datos de facturas y recibos, informacion respaldada y

asegurada mediante almacenamiento en la nube.

La tabla 1.1 presenta un resumen de todos los sistemas implementados, con sus principales

caracteristicas, funcionalidad y plataformas en las cual trabajan.

Tabla 1. 1 Caracteristicas de herramientas méviles similares

=@ B=H 6

S.0. ANDROID ANDROID—-I0OS | ANDROID ANDROID- | ANDROID ANDROID - | ANDROI
108 I0S D

11



TiPO DE = CONTROLA = PERMITE UNA & PERMITE VISUALIZA = CONTROLADOR = ESCANER ESCANE

APLICACION | DOR  DE CONTABILIDAD  REALIZAR LA EN TEMPO DE  GASTOS, DE R DE

GASTOS +  BASICA, DECLARACION  REAL LA  CONTABILIDAD  RECIBOS,  RECIBOS

PERMITE CONTRALA DEL IVA DECLARACI ~ BASICA CONTROLA

DECLARAR  INGRESOS Y ON  DEL DOR  DE

EL IVA  EGRESOS IVA GASTOS Y

SOLO  EN GENERA

ESPANA INFORMES

DE GASTOS
CONEXION A | SI No No S No SI S|
INTERNET
NECESARIA
ULTIVA 27/5/2018 11/5/2018 171212017 1/2/2018 26/11/2017 3/6/2018 13/6/20
ACTUALIZACI 18
ON
VERSION 2.15.404 129 1.00 18.5 347 412.0.446 | 3.1
DISPONIBLE
METODOS DE =~ MANUAL MANUAL MANUAL NINGUNO  MANUAL MANUAL MANUAL
INGRESO IMAGEN IMAGEN IMAGEN
CosTo PAGA GRATUITA GRATUITA GRATUITA  GRATUITA GRATUITAY | PAGA
PAGA
USUARIO EMPRESARI | PERSONAL PERSONAL PERSONAL | PERSONAL PERSONAL | PERSON
FINAL AL EMPRESAR AL
IAL

TPO  DE | EN EL | EN EL | EN EL  NINGUNO | EN EL  ENLANUBE | EN LA
PROCESAMIE | SMARTPHO | SMARTPHONE | SMARTPHONE SMARTPHONE NUBE
NTO NE

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

1.6 Marco Tedrico

El presente apartado muestra la base tetrica y términos frecuentemente utilizados referente
al desarrollo del proyecto. Légicamente al ser este un proyecto en el que se esta usando
imagenes digitales se explica todo lo que engloba respecto al tema. También se habla
brevemente acerca de ¢por qué? y ¢ para qué? el pago de impuesto a la renta y que personas

u organizaciones tienen la obligacion de hacerlo.

1.6.1 SRIly Tributacion

El servicio de rentas internas o SRI es el organismo técnico y autbnomo del estado
ecuatoriano que desde su nacimiento en 1997 tiene el principal objetivo de luchar contra la
evasion y las malas practicas tributarias generadas por la inexistencia de una cultura tributaria

en el pais.

La funcién primordial del SRI es la recaudacion de impuestos y segun lo estipula la ley son
las Unicas contribuciones obligatorias, tanto para personas naturales como sociedades, en

general los impuestos son el precio de vivir en una sociedad civilizada.
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A partir del afio 2008, el SRI reformo la ley de equidad tributaria para dar la posibilidad de que
las personas naturales pueden deducir sus gastos personales para el pago del impuesto a la
renta, los deducibles no consideran el impuesto al valor agregado (IVA) ni el impuesto al
consumo (ICE). Para la aplicacion de la deduccion de gastos personales se incorporan como
dependientes a los padres, a los hijos del conyuge o pareja en union de hecho y a los hijos
mayores de edad que dependan econdémicamente del contribuyente. Es obligatorio para poder

deducir los gastos los comprobantes de venta (facturas).

Es necesario que el contribuyente presente un documento donde anexe la proyeccion de
gastos personales, donde se adjuntara la informacion de gastos en vivienda, educacién, arte

y cultura, vestimenta, alimentacion y salud.

En la tabla 1.2 se muestran los rubros y los montos maximos que se pueden declarar en el

anexo.

Tabla 1. 2 Tabla de rubros deducibles para declaracion al IVA

LIMITE ANO 2018  LIMITE ANO 2018
VIVIENDA $3 662,75 $6 604,22
EDUACION, ARTE Y CULTURA $3 662,75 $6 604,22
ALIMENTACION $3 662,75 $6 604,22
VESTIMENTA $3 662,75 $6 604,22
SALUD $14 651,00 $26 416,88

Fuente: (Servicio de Rentas Internas del Ecuador, 2018)
Elaboracidn: Servicio de Rentas Internas del Ecuador, SRI.

Actualmente se puede deducir los siguientes rubros:

Vivienda: son deducibles el arriendo de un Unico inmueble usado para la vivienda, los
intereses de préstamos hipotecarios otorgados por instituciones autorizadas, gastos
destinados a la ampliacion, remodelacién, restauracion, adquisicion o construccién de una

sola vivienda al igual que los impuestos prediales de un Unico bien inmueble.

Educacion: en este rubro se puede declarar como deducibles las matriculas, pensiones en
todos los niveles del sistema educativo, asi como los cursos, seminarios de formacién

profesional debidamente aprobados por el Ministerio de Educacién o del trabajo.
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Ademas de que se considera como deducible los implementos como Utiles, uniformes, textos
escolares y material did4ctico utilizados en la educacion, asi como los servicios prestados por

los centros de cuidado infantil

Salud: se puede deducir los honorarios médicos a profesionales con titulo profesional avalado
por el Centro Nacional de Educacion Superior (Conesup), al igual que los servicios de salud
prestados por clinicas, hospitales, laboratorios clinicos y farmacias autorizadas por el

Ministerio de Salud Publica.

Los medicamentos e insumos médicos como lentes y protesis, ademas de la medicina
prepagada y prima de seguros médicos. Todos estos valores se pueden declarar como
deducibles.

Alimentacion: las compras de alimentos para consumo humano y las pensiones alimenticias

son declarables como deducibles.

Vestimenta: son deducibles todos aquellos gastos realizados por cualquier tipo de prenda

de vestir.

En resumen, para que un contribuyente pueda deducir su impuesto a la renta debe primero

tener los comprobantes y llenar su anexo que debe cumplir un cierto formato.

La tabla 1.3 muestra el formato en el cual se debe ingresar la informacién de los
comprobantes, la asignacion se la realiza de la siguiente manera: en la columna A el RUC del
proveedor, en la columna B el nimero de comprobantes de dicho proveedor, en la columna C
se encontrara el valor de cuanto vamos a deducir de dicho proveedor y finalmente en la

columna D a que rubro vamos a asignar a dicho valor de los 5 posibles.

Tabla 1. 3 Formato de gastos deducibles de impuestos aceptados por el SRI
RUC CANTIDAD DE BASE TIPO DE

PROVEEDOR COMPROBANTES [IMPONIBLE GASTO
1103359624001 1 $7.75 ALIMENTACION
1102828165001 1 $5.50 ALIMENTACION
0691728137001 1 $7.74 ALIMENTACION
1103910301001 5 $25.80 ALIMENTACION
1104437817001 1 $28.00 ALIMENTACION
1102061080001 1 $5.50 ALIMENTACION
1102650072001 1 $9.50 ALIMENTACION
1102654793001 1 $8.25 ALIMENTACION
1104787468001 2 $26.79 ALIMENTACION
1103205983001 1 $14.91 ALIMENTACION
1103761027001 2 $26.85 ALIMENTACION
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1104375710001 1 $5.25 ALIMENTACION
1103757504001 2 $21.65 ALIMENTACION
1104758469001 1 $19.20 ALIMENTACION
1101749404001 2 $8.18 ALIMENTACION

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

1.6.2 Dispositivos Méviles

Los dispositivos moviles son equipos compactos de tamafio reducido capaces de procesar
datos e informacién, con conexiones a redes moviles o redes de datos, etc. Han sido
disefiados para cumplir una o varias funciones en especifico, de acuerdo con esta definicion,
existe una gran cantidad de dispositivos moviles, desde reproductores de audio, GPS entre
otros como se menciona en (Baz Alonso, Ferreira Artime, Alvarez Rodriguez, & Garcia
Baniello, n.d.), en este proyecto nos centramos en el uso del teléfono movil (smartphone).

Los Smartphones o teléfonos inteligentes, son equipos que al igual que los teléfonos moviles
“convencionales” permiten realizar llamadas o enviar mensajes de texto, pero a diferencia de
éstos, cuentan con caracteristicas similares a un computador. Los teléfonos inteligentes tienen
la capacidad de ejecutar o permitir a instalacion de programas o aplicaciones, estas pueden
ser desarrollas por el fabricante o por terceros.

1.6.2.1 Sistemas Operativos Moviles

Los sistemas operativos moviles, son una capa de software basico que permite la interaccion
entre el usuario y el hardware del dispositivo, las principales funciones del Sistema Operativo
son administrar los recursos del equipo para que puedan ser utilizados de manera eficiente,
coordinar el hardware y organizar archivos y directorios. En la actualidad Android e IOS son
los sistemas operativos moviles con mayor acogida en el mercado. El sistema operativo que

se utilizé para el desarrollo del proyecto fue el Android.

1.6.2.1.1 I0S
Este es un sistema operativo mavil desarrollado por Apple en sus inicios fue creado para el
IPhone, pero con el tiempo fue adaptado y modificado para que trabaje en diferentes
dispositivos de la marca (IPad e IPod). Este sistema esta basado en el concepto de
manipulacion directa, el usuario puede interactuar directamente con la pantalla del dispositivo
por medio de gestos multitacties como toques, pellizcos y deslices. Algunas de las
caracteristicas de este sistema operativo son: creacion de carpetas, centro de notificaciones,

multitarea entre otros (gcfaprendelibre.org, 2016).
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1.6.21.2 Android
Android es un sistema operativo de cddigo abierto adquirido por Google y Open Handset
Allience, el objetivo de este es satisfacer las diferentes necesidades de los operadores y
fabricantes. Est4 basada en Linux, este usa dos tipos de maquinas virtuales: Davilk o Android

Runtime, que son variantes de Java Virtual Machine (Pungacho Sanchez, 2017).
Las principales caracteristicas de Android son:

e Crear aplicaciones haciendo uso de distintas herramientas y bibliotecas.
e Puede ser ampliado para incorporar nuevas tecnologias ya que es de codigo abierto.
¢ Ha sido disefiado para optimizar los recursos y el hardware del equipo movil.

e Est4 en constante evolucion y desarrollo.

1.6.2.1.3 Arquitectura Android
Previo al desarrollo de una aplicacion mévil en Android, es importante saber la estructura de

sistema operativo Android.

Android es una pila de software de varios niveles o capas creada para una variedad amplia
de dispositivos. Cada capa o nivel puede ocupar elementos de la capa inferior para realizar
alguna funcion. En el diagrama de la Figura 1.1 se muestran los componentes principales de

la plataforma Android.

Applications and Widgets

Home Contacts Browser Widgets Your App Here

Application Framework

g Manager PoRdee view System | NpEfeeren
MenSoar el Resource R Vi
Libraries Android Runtime
3:;‘:;:, Frar:'?gmiraork SQLite Core Libraries
OpenGL | ES FreeType WebKit Dag){;‘: r‘\/i*r:‘eua'
SGL SSL libc

Linux Kernel

i i Bluetooth . Flash Memory | ' Binder (IPC
Display Driver Driver Camera Driver Driver | Drivér )
Keypad Driver  USB Driver WiFi Driver | Audio Drivers | o PoMer

Figura 1. 1 Arquitectura Android

Fuente: Tomado de (Ciencias Empresariales & Andrea Ramirez Norambuena Christopher Edgardo
Arevalo Gonzales, 2010)

Elaboracion: Ramirez, Andrea; Arevalo, Christopher.
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Aplicaciones: todas las aplicaciones estan escritas usando lenguaje de programacion java,
estas pueden estar formadas por: Services, Activity, Intent, Broadcast y Content Providers.

Framework de Aplicaciones: el desarrollador tiene acceso a los diferentes APIs usados por
las aplicaciones base. Su arquitectura esta diseflada para simplificar el redso de
componentes, cualquier usuario puede publicar sus aplicaciones y que hagan uso de este
sujeto a reglas de seguridad del framework (sites.google.com, n.d.).

Una capa de servicios disponibles para aplicaciones incluye:

e Activity Manager: maneja y administra el ciclo de vida de las aplicaciones y provee
un comportamiento comdn en la navegacién (Ciencias Empresariales & Andrea
Ramirez Norambuena Christopher Edgardo Arevalo Gonzales, 2010).

¢ Windows Manager: organiza o que se va a presentar en pantalla.

e Content Provider: se encarga de encapsular los datos que se compartiran con otras
aplicaciones para tener control sobre el acceso a la informacion.

e Views: éstos son elementos como botones, listas, cuadros de texto, etc. Estos ayudan
a construir una interfaz de usuario.

e Package Manager: esta biblioteca permite obtener la informacién de los paquetes
instalados en el dispositivo, ademas permite gestionar la instalacion de paquetes
adicionales.

e Location Manager: determina la posicion geogréafica del equipo haciendo uso de GPS
o de redes disponibles.

e Sensor Manager: permite el uso de elementos de hardware como el giroscopio,
acelerometro, etc.

e Camara: esta libreria permite el uso de las camaras del equipo ya sea para filmar o
tomar una fotografia.

e Multimedia: esta permite la visualizacién y reproduccion de contenido multimedia en

el equipo.

Bibliotecas: el sistema operativo incluye varias bibliotecas C/C++ usadas por diferentes
componentes. Estas se muestran al desarrollador a través del framework de aplicaciones,
algunos ejemplos de estas son: Bibliotecas de gréficos, 3D, bibliotecas C standard

(sites.google.com, n.d.).

Runtime de Android: incluye bibliotecas que dan la mayor parte de las funciones disponibles

en el lenguaje de programacién Java. Cada aplicacion corre su propio proceso. La maquina
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virtual se basa en registros y corre clases compiladas por java que han son transformadas en
formato .dex por la herramienta “dx” (Ciencias Empresariales & Andrea Ramirez Norambuena

Christopher Edgardo Arevalo Gonzales, 2010).

Nucleo — Linux: Android depende de la version 2.6 de Linux para el uso de servicios del
sistema como: gestién de memoria, seguridad, gestion de procesos, drivers, etc. También

actlia como de conceptualizacién entre el hardware y software (Developers Android, n.d.).

1.6.2.1.4 Aplicaciones moviles
El desarrollo movil est4d en constante evolucion, existe una gran cantidad de aplicaciones
moéviles, estas sirven para entretener, informar, organizar y comunicar al usuario. Las
aplicaciones estan disefiadas para usar un determinado hardware como: camara, pantalla,
altavoces, procesador etc. La “limitacion” que estas poseen son las que el equipo tiene, ya

gue estas se desarrollan en base a pre-requisitos que el equipo debe cumplir.

1.6.2.1.4.1Ciclo de vida de una aplicacion
Este proceso se crea cuando una parte del algoritmo debe ser ejecutado y continua vivo hasta
no ser requerido por el sistema. Una caracteristica importante es que el tiempo de vida de un
proceso, no esta controlado directamente por una aplicacién, quien determina el tiempo de
vida es el sistema operativo, basandose en el conocimiento que tiene sobre las partes de la

aplicacion, estas tareas son tareas netamente del sistema operativo.

1.6.2.1.4.2 Ciclo de vida de una actividad
Como ya se comentd, Android trabaja con una pila de actividades, cada vez que una nueva
actividad se crea, se posiciona en lo mas alto y la actividad anterior permanece debajo de ella.

La tabla 1.4 presenta todos los estados de una actividad.
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Tabla 1. 4 Estados de una actividad.

Estado Descripcion

onCreate Es ejecutado cuando se crea por primera vez una actividad
(inicio de la aplicacion).

onRestart Se ejecuta cuando se reinicia la aplicacion.

onStart Se ejecuta cuando la aplicacion esta visible al usuario.

onResume Se ejecuta mientras el usuario esta interactuado con la
aplicacion.

onPause Se ejecuta cuando se va a interactuar con una actividad
anterior.

onStop Se ejecuta cuando la actividad deja de estar visible para el
usuario.

onDestroy Se ejecuta previa a la destruccion de la actividad.

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

La figura 1.2 presenta la relacion que existe entre los estados a la hora de implementar un

aplicativo.

User navigates
back to the
__activity ) | onRestani)
X
The activity
comes to the
foreground
Another activity comes
in front of the activity
The activity
(‘Other appiications comes to the
___need memory _ onPause() }7 __foreground
( The activity is no longer visible )

4{ onStop() [L
:

I onDestroy() |

&

Figura 1. 2 Ciclo de vida de un aplicativo Android
Fuente: Tomado de (Daniela et al., 2012)
Elaboracion: Aramayo, Daniela; Gascuefia, Alberto; Sanchez, Eduardo.
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1.7 Procesamiento digital de imagenes

El procesamiento de imagenes digitales hace referencia a la manipulaciéon de forma digital de
imagenes. Uno de los principales objetivos de este, es mejorar el aspecto y calidad de una
imagen haciendo uso de un conjunto de técnicas para facilitar la busqueda de informacién
(Ocampo Carrion, 2011).

Las fases del procesamiento digital de imagenes por lo general estan divididas en 6 areas
estas son: adquisicion, pre-procesado, segmentado, descripcidn y finalmente reconocimiento

e interpretacion. La figura 1.10 presenta un esquema basico de reconocimiento de caracteres.

Chmara

B

Adguesicén
NMatiz de la nonagen

Threshold:ng

Inagen Bmarzada

Lal ebng

Extraccion de los
objetos

h

Labelng Anibss J

Exnnaccion de los
caracteres

Segmentacién vy

Reconocurento

Caracteres reconocudos

de la placa v

Figura 1. 3 Esquema de reconocimiento basico
Fuente: Tomado de (Alonso & Torres, 2014)
Elaboracion: Rolon, Ricardo; Dominguez, Vicente.

1.7.1 Adquisicion

Este proceso se encarga de la obtencion digital de la imagen con la cual se va a trabajar, esta
de la puede capturar haciendo uso de un equipo que disponga una camara, estos equipos
son capaces de convertir todo lo capturado en el medio fisico y digitalizarlo dividiendo la

imagen en regiones conocidas como pixeles.
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1.7.1.1Imagen digital

Las imagenes digitales son funciones bidimensionales I = f(x,y), en donde x y y son
coordenadas espaciales en un plano, los valores que toma x y y son proporcionales a la
intensidad o brillo I. en resumen una imagen digital puede representarse por una matriz en la
cual sus elementos toman el nombre de pixel, este es la parte mas pequefia de una imagen
digital (Le6n Aucapifia, 2017).

La unidad con la que comunmente se refiere al tamafio de una imagen se denomina megapixel
(un millén de pixeles) ésta define el tamafio maximo a la que un dispositivo puede crear una
imagen digital. La manera de representar una imagen es por medio de un matriz, en donde
las posiciones de los pixeles estan asociadas a los valores m,n de los elementos de dicha
matriz, donde m es el nUmero de columnas y n es el nimero de filas en la imagen (Baez
Lopez, 2006).

En el procesamiento de imagenes digitales se trabaja con cuatro tipos de imagenes (Sanchez
Tirado, 2006) estas pueden ser:

Imagenes indexadas: reduce los colores a un maximo de 256, de esta manera se elimina

informacion y disminuye el tamafio del archivo.

Imagenes RGB (Rojo-Verde-Azul): reproduce los colores en la pantalla utilizando tres
canales de 8 bits con un total de 24 bits de color por pixel, soporta tres tipos de formatos BPM,
PNG y JPG.

Imagenes en escalado de grises: utiliza diferentes tonos de gris, en imagenes de 8 bits,
puede tener hasta 256 tonalidades diferentes, los valores de los bits estdn comprendidos entre

0y 255 (negro y blanco).

Imagenes binarias: cuentan con una profundidad de color de 1 bit, representa los pixeles de

la imagen usando uno de dos valores de color, blanco o negro.

1.7.2 Pre-procesado

Consiste en aplicar un conjunto de técnicas que permiten mejorar las condiciones visuales de
la imagen, asi puede adecuarse para su posterior andlisis. esta fase incluye técnicas como:
realce de contraste, eliminaciones de areas innecesarias, realce de detalles y eliminacion de
ruido (Garcia Santillan, 2008).
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1.7.3 Segmentacion

Esta etapa consiste en aplicar técnicas de agrupacion para excluir zonas que no son de interés
dentro de la imagen. Es decir, dividir la imagen en grupos de pixeles o regiones, de esta forma

se obtiene una nueva imagen Unicamente con los objetes que interesen.

Los algoritmos de segmentado se basan en el uso de dos propiedades béasicas del escalado

de grises que son: similitud y discontinuidad (Palomino & Roman Concha, 2014).
Discontinuidad: divide la imagen basdndose en cambios de los niveles de gris.

Similitud: divide la imagen realizando una busqueda de zonas con valores similares, las

técnicas usadas se basan en: crecimiento de la region, division de region y umbralizacion.

1.7.4 Representaciony descripcion

El grupo resultante de pixeles segmentados que constituyen el contorno de una determinada

region, es representado y descrito para su posterior procesado.

Existen dos formas de representar una region: la primera en términos de su contorno y la
segunda en términos de pixeles que conforman dicha regién, en ambos casos se necesita

convertir adecuar la informacién (L6pez Airam, 2007).

Luego de describir el area de representacion seleccionada. Se elige una representacion
externa cuando el objeto de interés tiene caracteristicas como esquinas e inflexiones y una
representacion interna cuando el objeto principal se centra en propiedades como la textura y

el color (Lépez Airam, 2007).

1.7.5 Reconocimiento e interpretacion

La ultima etapa del procesamiento digital de imagen es en la que se asigna una etiqueta a un
objeto en base a la informacion brindada por sus descriptores. Se procede a interpretar la

escena resultante con todos los cambios generados por las etapas anteriores.

(Alvares Duran, 2014) comenta que la interpretacion implica asignar significado a un grupo de

caracteres reconocidos.
1.8 Operaciones Generales en imagenes digitales

Varias operaciones pueden ser realizadas en imagenes digitales, a continuacion, se presentan

las mas relevantes en al ambito del procesamiento de imagenes.
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1.8.1 Umbralizacion

La umbralizacion o “thresholding”, es el proceso en el cual se busca el umbral 6ptimo que
permita diferenciar dentro de la misma imagen un objeto de otro (objetos de fondo y objetos
del primer plano). Las diferentes técnicas de umbralizacién buscan obtener el valor de umbral

que permita binarizar la imagen separando correctamente el fondo y el objeto.

Muchas técnicas de umbralizaciébn se basan en la informacién estadistica que brinda el
histograma, este sirve de gran ayuda en imagenes donde los objetos tienen una textura o
superficie homogénea con un fondo mas o menos uniforme. El inconveniente de la
umbralizacion es encontrar el valor adecuado del umbral (T) que permitan una separacion
adecuada entre el fondo y el objeto (Cattaneo, Larcher, Ruggeri, Herrera, & Biasoni, 2011).
La figura 1.11 muestra un histograma de niveles de gris en cada pixel.

Histograma

B00 + -

300+

rFrecuencias

>

100+

Figura 1. 4 Histograma ideal
Fuente: tomado de (Cattaneo et al., 2011)
Elaboracion: Cattaneo; Larcher; Ruggeri, Herrera.

1.8.2 Binarizacién

La mayoria de algoritmos de reconocimiento parten de imagenes binarias, por ende, es
conveniente convertir dicha imagen. Esto permite disminuir el tamafio de los datos que seran

procesados.

La binarizacion es una variante del proceso de umbralizacion. Para para binarizar se requiere
un valor umbral, este es un valor de intensidad que consiste, en dejar en uno a todos los
pixeles mayores o iguales al valor umbral y en cero a todos los menores (Ramirez-

Manzanares, 2014).

23



El valor umbral puede ser modificado manualmente o puede ser seleccionado de forma
automatica dando como resultado una imagen binaria (compuesta de unos y ceros), de esta
forma se logra encontrar de forma eficiente y rapida el objeto de interés (Ledn Aucapifia,
2017).

1.8.3 Transformaciones morfologicas

Esta técnica tiene como objetivo extraer estructuras geométricas. Las operaciones utilizadas
para las trasformaciones morfol6gicas tienen de entrada una imagen y la salida es una imagen
modificada, a continuacion, se describen los elementos requeridos para el procesado

morfolégico (Garcia Santillan, 2008).

1.8.3.1Elemento Estructural

La utilizacién de un elemento estructural, es un conjunto de puntos que conforman una

imagen, se determina la estructura sobre la cual se aplica la operacién morfolégica.

Este elemento puede tener cualquier forma o tamafio y si es elegido de acuerdo con la
morfologia que se va a interrelacionar en funcion de las formas que se desee extraer (Ocampo
Carrion, 2011).

1.8.3.2Operaciones Morfolégicas

Estas brindan informacion sobre la estructura o forma de una imagen, de esta manera se
puede extraer desde la imagen componentes Utiles asi como las caracteristicas importantes
de los objetos (Ledn Aucapifia, 2017). Estas caracteristicas son: Erosion, Dilatacion, Apertura
y Cierre.

e Erosion: se reemplaza el pixel con el menor valor para objetos luminosos y con el de
mayor valor para objetos obscuros. Esta operacién produce un efecto de contraccion
en los objetos (obscuros o luminosos) segun sea el caso.

e Dilatacion: esta operacion es contraria a la erosion, se reemplaza con el pixel de
menor valor para objetos obscuros y con el pixel de mayor valor para objetos luminosos

e Apertura: este se caracteriza por pulir los bordes de un hueco por medio de
operaciones, elimina pequefios objetos para disminuir ruido. Primero realiza una
erosion y luego una dilatacion.

e Cierre: este método es aplicable cuando se requiere llenar espacios y conectar objetos
gue se encuentran proximos entre si. Primero realiza una dilatacion y luego una

erosion.
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1.8.4 Filtrado espacial

Esta es una operacion usada para atenuar o resaltar detalles dentro de una imagen, se basa
en los valores de los pixeles que estan dentro un area de interés. Opera sobre un grupo de
pixeles que bordean a un pixel central, por lo que los pixeles vecinos proporcionan informacion

importante sobre el brillo en el area que se esté tratando (Jara Oyarzo, 2006).
e Filtrado especial paso bajos

Este tipo de filtrado se emplea para hacer que una imagen aparezca algo borrosa y también
para minimizar el ruido, el objetivo es suavizar los contrastes espaciales presentes en la
imagen. El filtro tiene por defecto permitir el paso de componentes de baja frecuencia espacial
(Ledn Aucapifia, 2017).

e Filtrado Promedio

El proceso de filtrado paso bajos consta de reemplazar el valor de cada pixel por el promedio
de los niveles de gris de los pixeles vecinos definidos por la méscara. Segun la ecuacion [1]
dada una imagen f(x,y) de tamafio n x m, g(x,y) es el valor del nivel de gris suavizado de la
imagen en un punto (x,y) , este se obtiene promediando los valores de nivel de grises de los

puntos comprendidos en cierta vecindad de (x, y) (Gonzélez & Wintz, 1996).

1
9, y) = ~ Zmmesf(n,m) [1]

El conjunto de coordenadas de los puntos vecinos a (x,y) es S, incluyendo el propio (x,y) y
el nimero de puntos de vecindad es M. Para comprender esta parte vamos a analizar las
figuras 1.12 y 1.13 tomadas de (Gonzélez & Wintz, 1996), en donde se desea cambiar el valor

en (x,y), en otras palabras asignar el valor promedio a f(x,y).

(r—1,y—1) | (z,y—1) | (zx+ 1,y —1)
(r—1,y) (z,y) (x+1,y)
(r—1,y+1) | (x,y+1) | (z+1,y+1)

Figura 1. 5 Mascara centrada en (X, y) con sus puntos respectivos
Fuente: tomado de (Gonzéalez & Wintz, 1996)
Elaboracion: Gonzalez, R & Wintz, P.
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1/9 | 1/9 | 1/9
1/9 | 1/9 | 1/9
1/9 | 1/9 | 1/9

Figura 1. 6 Coeficientes de la méscara
Fuente: tomado de (Gonzéalez & Wintz, 1996)
Elaboracién: Gonzéalez, R & Wintz, P.

La operacion se realiza centrando la méascara en el punto (x,y) y multiplicando cada punto

debajo de la mascara por el coeficiente correspondiente, dando una suma como resultado.

g(x,y) =%[f(x— Ly—-D+fl,y-D+flx+Ly—-1D+flx—1,y)+flx,y)+flx+1y)
+fx—-1Ly+D+fx,y+1)+f(x+1,y+1)}

Al hacer un promedio de vecinos aparece una difuminacion de los bordes y otros detalles de

contraste.
1.9 Reconocimiento éptico de caracteres “OCR”

Si se desea procesar informacion en un computador desde algin documento fisico, existen
dos opciones: la primera consiste en introducir toda esa informacién de manera manual
haciendo uso del teclado del equipo, siendo esta una opcion larga y tediosa. La segunda
opcion es automatizar este proceso haciendo uso de un sistema de reconocimiento éptico de
caracteres OCR, el cual haciendo uso de software y hardware adecuado puede reducir de

forma considerable en tiempo de entrada de los datos (Javier & Fernandez, 2008).

Como menciona (Javier & Fernandez, 2008) esta tecnologia engloba varias técnicas basadas
en estadisticas, transformadas, comparaciones y forma de caracteres, todas estas técnicas
se complementan entre si, de esta forma permite identificar de manera automatica los distintos
tipos de caracteres alfanuméricos que existen en un determinado alfabeto, esto se analizé
detalladamente en el apartado “1.7 Procesamiento de Imagenes Digitales”, dichas técnicas
pueden disminuir el margen de error y la mal interpretacion de algun caracter, ya que la

precision al momento de digitalizar disminuye si el conjunto de simbolos es mayor.

El reconocimiento Optico de caracteres permite extraer autométicamente informacion

(caracteres de un determinado alfabeto) partiendo de una imagen, para poder realizar este

proceso se emplean varios algoritmos informéticos automatizados que permiten digitalizar el
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texto expuesto en una imagen, el resultado ideal de esta conversion, deberia ser el mismo del

texto en la imagen de entrada (Singh, 2013).

Los pasos para convertir texto contenido en una imagen a texto procesable son los siguientes;
en primer lugar, se escanea el archivo haciendo uso de una camara, luego de esto se ingresa
el mapa de datos (imagen binarizada) a un motor OCR el cual permitira extraer todo el texto

procesable.

La coincidencia e interpretacion de caracteres esta en relacion directa con la calidad de la

imagen a procesar.

Desde el nacimiento de algoritmos OCR, muchos servicios han adecuado este proceso para

aumentar su rendimiento.

Algunos ejemplos de uso de algoritmos de reconocimiento son: reconocimiento de matriculas,

reconocimiento de texto manuscrito, indexacion de bases de datos, etc.

La figura 1.14 presenta un esquema basico de trabajo de algoritmos de reconocimiento optico
de caracteres, estos algoritmos se basan en 4 etapas: binarizacion o adecuacion de la imagen,
fragmentacion o segmentacion, adelgazamiento de componentes o extraccion de

caracteristicas y finalmente reconocimiento o comparacién de patrones.

e Binarizacibn o adecuacién (Pre-procesado): la mayoria de algoritmos de
reconocimiento éptico de caracteres parten de una imagen binaria, de esta forma es
conveniente pasar una imagen a escala de grises o a blanco y negro (filtrado) para
que se conserven las propiedades esenciales de la imagen y no perder informacién.
Ya se hablé de este proceso en el apartado 1.7, con el que se obtiene claramente los
contornos de los caracteres y simbolos de la imagen.

e Segmentacion o fragmentado de la imagen (Seleccion de zona de interés): esta
es una de las mayores dificultades del reconocimiento, una vez procesada la imagen
se fragmentara en diferentes componentes conexas (parte en que los pixeles son
adyacentes entre si). Esto permite descomponer un texto en diferentes partes
significativas y finalmente se pueda proceder a reconocer (Javier & Fernandez, 2008).
La figura 1.15 presenta el proceso de segmentacion normalizado.

e Adelgazamiento de componentes o0 extraccion de caracteristicas
(Representacion digital): una vez normalizada y aislados los componentes conexos,
se aplica un proceso de adelgazamiento para cada uno. Consiste en realizar un barrido
de pixeles excesivos (puntos de los contornos) conservando su tipologia. Toda esta

informacion esté representada en una matriz bidimensional de valores binarios.
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e Reconocimiento o comparacion de patrones (Distincion de caracter contenido
en laimagen): esta es la etapa final, se comparan los caracteres obtenidos con los
tedricos (patrones de un alfabeto). El éxito del reconocimiento éptico de caracteres se
basa en el buen funcionamiento de esta etapa (existencia de un amplio alfabeto).
Existen diferentes formas en las cuales se lleva a cabo la comparacién, el método mas
comun es el de Proyeccién (conteo de pixeles horizontales y verticales por cada
caracter, luego los compara con un alfabeto hasta encontrar la coincidencia), existen

otros métodos como algoritmo KNN, arboles de decision, redes neuronales, métodos

geomeétricos o estocasticos, etc. (Javier & Fernandez, 2008)

Scanning E>' Segmentation
Preprocessing
Recognition Feature
¢. Extracton

Figura 1. 7 Esquema basico de reconocimiento 6ptico de caracteres
Fuente: tomado de (Ravina, Supriya, & Nilam, 2013)

Elaboracion: Ravina, M; Supriya, I; Nilam D.
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Figura 1. 8 Segmentacion y normalizacion, desde arriba hacia abajo: imagen original,
eliminacion de ruido y deteccidn, normalizacién y tamafio de caracteres

Fuente: tomado de (Ravina et al., 2013)
Elaboracion: Sanchez, J.; Sandonis, V.

e Problemas con el reconocimiento éptico de caracteres

Partiendo de una imagen en perfectas condiciones, es decir, una imagen que cuente con dos
niveles de gris, el reconocimiento de caracteres se realiza basicamente comparando cada

caracter con los de una plantilla o patron que contienen todas las posibles coincidencias. Pero
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las imagenes reales no son perfectas, por ende, el reconocimiento éptico puede presentar

varios inconvenientes como:

e El dispositivo encargado de capturar la imagen, puede introducir niveles de grises o
ruido que no pertenece a la imagen original.

o El espaciamiento entre caracteres, al no ser siempre el mismo puede provocar
problemas de reconocimiento.

o Laconexién de dos o mas caracteres por pixeles comunes puede causar algun tipo de
error.

e La tipografia, perspectiva, condiciones luminicas afectan de gran manera al

reconocimiento.

1.9.1 Motores OCR

En la actualidad existen varios algoritmos o motores de reconocimiento éptico de caracteres

muchos de ellos son de cédigo abierto, a continuacién, se describira los mas utilizados.

1.9.1.1Tesseract OCR

Es un motor de cédigo abierto que se desarrollé inicialmente entre 1984 — 1994 por HP, desde

2006 es desarrollada por Google.

Actualmente es capaz de reconocer multiples idiomas de forma inmediata y tiene un soporte
Unicode (UTF-8), la libreria permite varios formatos de salida como: texto plano, HTML, PDF,
TSV.

Se debe tener en cuenta que en la mayor parte de casos para mejorar el reconocimiento se
debe mejorar la calidad. Esta libreria también puede ser modificada para reconocer idiomas
adicionales (Smith, 2017).

La ultima versién estable de esta libreria es la 3.05.01 fue lanzada el primero de junio de 2017.
e Arquitectura Tesseract

Tesseract funciona con una tecnologia de analisis de disefio de pagina desarrollada de forma
independiente. De esta forma Tesseract al igual que los otros motores acepta imagenes

binarias y puede manejar texto tradicional en blanco sobre negro y viceversa.

Los bordes del componente se almacenan, se realiza la anidacién de contornos que reune los
contornos para formar un Blob. Tales Blobs estan organizados en lineas de texto. Las lineas
de texto se analizan para el tono fijo y el texto proporcional. Luego, las lineas se dividen en

palabras segun el espaciado de caracteres. El tono fijo se divide en celdas de caracteres y el
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texto proporcional se divide en palabras por espacios definidos y espacios difusos, finalmente

resuelve dichos espacios para ubicar el texto (Ravina et al., 2013).

La arquitectura Tesseract se la puede visualizar en la figura 1.16.

Binary
I Ch t
. Adaptive —— Comnected O;r:;;r
Input(Gray Thresholding "| Component
or Colour Analysis
Image) g
Find Text
Lines &
Words
Extracted
1-:; Recognize Recognize
44— word Pass | word Pass ="
2 1 Character Outlines
orgamzed into words

Figura 1. 9 Arquitectura Tesseract
Fuente: tomado de (Ravina et al., 2013)
Elaboracion: Ravina, M; Supriya, I; Nilam D.

1.9.1.2Google Mobile Vision

Mobile visién es una libreria desarrollada por Google que es capaz de realizar reconocimiento
Optico de caracteres en tiempo real de forma eficiente y correcta, sin requerir excesivo tiempo

de computo, esta puede reconocer multiples idiomas y sus margenes de error son bajos.

Esta cuenta con Al (inteligencia artificial) y Machine Learning (aprendizaje automatico). Esta
API permite encontrar objetos en fotos y videos, incluye detectores, que ubican y describen

objetos visuales, esta impulsada por eventos que rastrean la posicion de dichos objetos.

Actualmente, Mobile Vision APl da al usuario la posibilidad de detectar rostros, realizar
lecturas de cédigo de barras y codigos QR (Quick Response) y realizar OCR, todo esto se
puede implementar de forma grupal o por separado (Google Developers, 2018).

Estructuracion del texto

La APl Mobile Vision permite al usuario segmentar el texto a reconocer de tres formas:
bloques, lineas, y palabras.

e Bloque: conjunto contiguo de lineas de texto, como una columna o un parrafo.

e Linea: conjunto contiguo de palabras en sobre el mismo eje vertical.

30



e Palabra: conjunto contiguo de caracteres alfanuméricos en el mismo eje vertical.

La figura 1.17 resalta los tipos de segmentacion de texto que realiza Google Mobile Vision,
recuadro de color celeste, es un bloque de texto, recuadros resaltados de color azul, son

lineas de texto y finalmente los de color azul obscuro son palabras.

Dear M. Packer

Lorem ipsum dolor sit MmeL consectotuer Sdipacng o, sod dinm NOBUENENY

Blocks

nibh auismod tncidunt ut laoreet dolore MAagna altuam orat volutoat Ut wis!

ENIm ad munim vaniam, Quis nostrud exercl tation ulamcome suscipit Iobortis)
pis! Ut aliguip ex ea commodo consequat

Duis autem ve! eum Irure dolor in hendrerit in vulputste veiit gsae molestie |
Eonsequa; vel lllum dolore eu feugiat nulla @mi al Vars 2ros &4 accumsan l ’

dorming id quod mazim placerat facer possim assum, Typl non habent l
claritatem instam; est usus legentis in iis qul facit eorum claratem.

Investigat ones demonstraverunt lectores legere me lius quod il leguit

saepius.

Sincerely, i Words l l Words ] [ Words ] [ Worst I

Liqes 1

Lines J

Figura 1. 10 Tipos de segmentacion de texto en Google Mobile Vision
Fuente: tomado de (Google Developers, 2018)
Elaboracion: Google Developers.

1.10 Base de Datos

De forma sencilla una base de datos es un contenedor digital, este permite almacenar gran
cantidad de informacion de manera ordenada. Toda base de datos esté estructurada de dos
partes: la informacion almacenada y el programa que ese encarga de gestionar y procesar
dichos datos. Estos programas se los conoce con el nombre de SGDB (software de gestion
de base de datos), permiten comunicar la base de datos con las aplicaciones y usuarios que

acceden a ella.

En la actualidad existes mdltiples servicios de base de datos como Firebase, Firestore,
MySQL, SQLite, etc.

e Firebase

Firebase es un grupo de herramientas orientadas a facilitar la creacion de aplicaciones de alta
calidad, esta es una nueva plataforma de desarrollo movil en la nube de Google. Esta
disponible para Android, I0OS y web. Esta herramienta brinda servicios como (figura 1.18):
alojamiento en tiempo real (Firebase Database), autenticacion (Firebase Authentication),

mensajeria en la nube (Cloud Messaging), Almacenamiento (Storage), Hosting, configuraciéon
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remota (Remote Config), laboratorio de prueba (Test Lab) y reporte de errores (Crash

Reporting).

También permite la visualizacion de la actividad de los usuarios de forma estadistica. En la
tabla 1.5, se detallan algunas ventajas y desventajas de usar Firebase.

Tabla 1. 5 Ventajas y desventajas de uso Firebase.
Ventajas Desventajas

Facil implementacion Construir indices manualmente

No necesita configuraciones en el servidor, = En caso de ser necesario, registro de

sin scripts PHP eventos manual

El modelo de reglas de seguridad que Las reglas de validacién de datos no
permite aplicar privilegios de admiten objetos complejos (se necesita
lectura/escritura y validacion de datos en validar los nodos secundarios individuales
todo el arbol dentro de la base de datos por separado)

Modo free soporta hasta 50 conexiones

simultaneas

Soporte integrado para servicios de
autenticacion como Facebook, Google, y
Twitter

Actualizaciones en tiempo real

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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Figura 1. 11 Servicios que ofrece Firebase
Fuente: tomado de (Google Developers, 2018)
Elaboracion: Google Developers.
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1.11 Cddigos QR (Quick Response)

Un cédigo QR a diferencia que un cédigo de barras, es un cédigo bidimensional que puede
almacenar caracteres informacién como texto, SMS, correo electrénico, URL, imagen, audio

y algunos otros formatos.

Se puede extraer la informaciéon almacenada en los cédigos con varias librerias, pero la
comunmente utilizada es la Biblioteca de Google Vision. La capacidad de almacenamiento de
un coédigo QR varia dependiendo del tipo informacién que contenga, en caso de ser solo

caracteres numéricos soporta maximo 7089 caracteres, alfanuméricos maximo 4296

A, (]

caracteres, binarios maximo 2953 bytes.

[=]

E.

Figura 1. 12 Cddigo QR
Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.
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CAPITULO Il

DISENO DE SOLUCION Y SELECCION DE HERRAMIENTAS



Este capitulo trata diferentes puntos como: metodologia usada para el desarrollo del aplicativo

movil, disefio de solucién planteada y seleccion de herramientas.

Se detallan temas como requisitos funcionales y no funcionales, identificacion del actor
principal, generacion de casos de uso para el usuario y finalmente se presenta un mapa de
navegacion detallado del funcionamiento del aplicativo. Para el apartado de seleccién de
herramientas, se establecieron criterios como usabilidad, desarrollo previo y adaptabilidad
entre modulos, se realiz6 un analisis comparativo para posterior eleccion de acuerdo a

nuestros requerimientos.
2.1 Metodologia

El desarrollo de software es una tarea compleja, esta viene de la mano con una metodologia
que permita el avance del mismo, algunos autores definen una coleccion de procedimientos,
herramientas, técnicas y documentos auxiliares mediante los cuales un proyecto puede ser

organizado y desarrollado exitosamente.

Existen dos tipos de metodologias aplicables: las metodologias tradicionales y las
metodologias agiles. Ambos tipos estan orientados a estructurar, planificar y controlar el
proceso de creacion de algun tipo de software.

Como se menciona en (Gasca Mantilla, Camargo Ariza, & Medina Delgado, 2013) y (Avison
& Fitzgerald, 2003) la mayoria de metodologias existentes constan de cinco etapas: analisis,

disefio, desarrollo, prueba y entrega.

Este proyecto fue desarrollado siguiendo la metodologia de trabajo incremental, la cual
divide todos los procesos realizados en blogues o médulos funcionales que posteriormente
seran analizadas por el usuario. Cada avance contempla la ejecucion de pruebas sobre cada

maodulo, esto permite garantizar el correcto funcionamiento del sistema (Lamar, 1999).
2.2 Disefio de Solucion

El objetivo de este proyecto es automatizar la forma actual de realizar la declaracion de
impuesto a la renta, haciendo uso de un aplicativo mévil. De esta forma se pretende que la
intervencion del usuario sea la minima, por ende, no se requerira invertir un excesivo tiempo

en este proceso.

En base a la problematica expuesta en el primer capitulo se plante6 desarrollar una aplicacion
gue permita al usuario, extraer los datos tributarios de facturas, almacenar toda la informacién
dentro de una base de datos y finamente el usuario tendra opcién a generar un anexo de

gastos deducibles de impuesto a la renta en un formato aceptado por el servicio de rentas
35



internas. Légicamente para hacer uso de todos estos servicios, se debe tener acceso a
Internet.

2.2.1 Tipos de comprobantes

Se pretende abarcar todos los comprobantes existentes a excepcion de las facturas
electrénicas, estas se adjuntan directamente a la plataforma web del Servicio de Rentas

Internas. Trabajara con facturas fisicas manuales y fisicas impresas.

ISA CAFETERIA
ANDRADE VITER! HILDA CARMELA PE (40 D&.Z’f:fn:J'L‘,.‘.t‘.’.:‘:ﬂfil',“
RESTAURANTE [ _ " " T R I S A A
LA CALDERA 0014280 | . : T8 8801108\ Ecpacce
Ao T e [ Ruc: 1104585185001 Aut. SRI. 1117854602 |
Rt bt FACTURA 10 FACTURA
O e Flrea] 001-001- 000023868
LN Hled L. | LGUNTLHL...
)iy AV s>
Z z
N
__________ i
...... Lr ol E %
s A T | 37, |f
CHUGADT & LLDVAR 2OMTast, D n
ichc] .25 T S0 EFECTIVO SUBTOTAL
VA % DESCUENTO:
108 Semicien | IVA:12.00 0O.64
ok D "n\(i).; TOTAL: &6.00

Figura 2. 1 Facturas fisicas: a) Manual, b) Impresa
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Todos los comprobantes contienen el mismo tipo de informacion (Servicio de Rentas Internas
del Ecuador, 2018), los datos que se considera importantes son los que se va a extraer y se
encuentran resaltados a continuacion.

e Nombre del cliente e Direccion
e Nombre del proveedor e Subtotal

o CI/RUC proveedor e Tota

e CI/Ruc cliente e IVA12%

e Numero de factura e IVAO0%

e Fecha e Descuento

2.3 Estructura de la aplicacion movil
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En base a la metodologia, se optd por dividir el aplicativo en tres diferentes médulos: médulo
de autenticacion y registro, modulo de adquisicion de datos y mddulo de visualizacion
(generacion de anexo), de esta manera se puede desarrollar parte por parte, hacer pruebas
de funcionamiento y finalmente integrar todo en una sola aplicacién. La figura 2.2 muestra un

esquema de como se estructuré la aplicacion.

Mubenficacian de usuanios _._*-anbHEE —tun

Modulo de
autenticacion

NO

Digitalizacion Separacion de
trama

Moédulo de
wisual ion y
gencraciqn de anexo

4|

FIREEA SE
FIREEASE STORAGE DATABA SE

Modulo de
adguisicion de datos

Figura 2. 2 Estructura del aplicativo movil
Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

2.3.1 Modulo de autenticacién y registro de usuarios

Como se pretende que cada usuario almacene informacion y Unicamente este tenga acceso
a la misma, se opté por la creacién de un apartado que se encargue de realizar el proceso de

autenticacion y registro de usuarios.
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En este, el usuario debe ingresar sus datos y credenciales, seran validadas, si toda la
informacién es correcta, se permitird el acceso a todos los servicios que se ofrece dentro de
la aplicacion. Dicho modulo también permite el restablecer una contrasefia en caso del que el

usuario la olvidara.

2.3.2 Mobdulos de adquisicién de Datos

Para abarcar con todos los tipos de comprobantes existentes, se planted crear un método de
ingreso por cada uno, dando como resultado tres formas en las cuales el usuario puede
adjuntar informacion a la base de datos. Puede hacerlo de forma manual, escaneando un
cbdigo QR (se explicara esta propuesta mas adelante) y finalmente puede extraer informacién

de usando Reconocimiento ptico de caracteres.

La comunicacion existente entre la base de datos y cada uno de los médulos es bidireccional
Osea de lectura y escritura. Lectura para verificar la existencia de algin comprobante y

escritura para guardarlo en el caso de que no exista.

2.3.2.1Ingreso manual

Se optd por este método para abarcar con las facturas y comprobantes fisicos de escritura
manual, como el que se presenta en la figura 2.1 (Izquierda). Este consta de un formulario en

el que el usuario debe ingresar informaciéon como:

e Nombre

¢ Numero de comprobante
e Fecha

e Cedula del comprador

¢ Nombre del proveedor

e RUC del Proveedor

e Subtotal

o IVA

¢ Rubros (Alimentacion, Salud, Educacién, Vestimenta, Vivienda).

Previo al envi6 a la base de datos, toda la informacion adjuntada sera validara campo a campo

para evitar que se guarden datos erroneos.

2.3.2.2Ingreso mediante codigo QR

Este es un método de ingreso en el que se pretende que el proveedor implemente a su sistema
de facturacion, la factura impresa contendra un codigo QR con toda la informacion importante

de la misma (nombre, nUmero de comprobante, fecha, cédula del comprador, nombre del
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proveedor, RUC del proveedor, Subtotal, IVA, y los rubros) y tendra cierta estructura (cédigo
de identificacion e informacion ordenada) esto permitird verificar si el cddigo es correcto y

adjuntar a informacion de forma automaética a la base de datos.

El usuario Unicamente debe dirigirse a esta opcion dentro de la aplicacion escanear dicho
cbdigo y todos los datos se guardaran automaticamente. La figura 2.3 presenta un ejemplo de

cbmo estaria compuesta la factura
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1000 Mensusided marzo-2015 500,00
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Figura 2. 3 Factura impresa con codigo QR
Fuente: Autores
Elaboracidon: Autores

2.3.2.3Ingreso mediante OCR

Este método de ingreso implementa un algoritmo de reconocimiento Optico de caracteres, de
esta forma se puede extraer informacién impresa en la factura como: Nombre, CI del Cliente,
Fecha, Numero de factura, Subtotal y Total. El usuario tnicamente debe realizar una captura
clara del comprobante y la aplicacion se encargara de llenar el formulario con los datos

obtenidos, al final el usuario puede validar toda la informacién resultante, editar en caso de
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ser necesario y realizar el desglose del subtotal por rubrica, todo previo al envié de informacion

a la base de datos. Este método es Unicamente aplicable a facturas impresas figura 2.1 B.
24 Almacenamiento de la informacion

Como se pudo analizar, todos los modulos propuestos en este proyecto estan en
comunicacion directa con una base de datos. Para esto se realizé una busqueda de
herramientas que nos permitan estructurar la informacion y a su vez sea de facil
implementacion. Estas busquedas dieron como resultado la eleccion de la plataforma
Firebase, esta ofrece mdltiples servicios de los cuales se pretende utilizar cuatro de ellos:
Firebase Authentication, Firebase Database, Firebase Storage y para seguimiento de
comportamiento de la aplicacion Crash Reporting. En cuanto a seguridad y acceso a la
informacién, Firebase trabaja haciendo uso de reglas, y segun el administrador lo requiera

puede abrir o restringir el acceso a cierta informacion.

Firebase también nos va a permitir visualizar estadisticas de uso de la aplicacion, reporte de
bugs y problemas en la misma, esta es una razon mas por la cual es una buena propuesta

para implementar.

Dentro de Firebase Database, se creara un directorio en la nube con cada ID obtenida
mediante el registro de usuario, en el cual se ira almacenando toda la informacién de cada

mdédulo (mddulo de registro y médulo de adquisicion de datos).
2.5 Moédulo de visualizacién y generacion de resumen de gastos

Este apartado posee comunicacion en tiempo real con la base de datos (solo lectura), cada
cambio dentro de la base de datos y se reflejard de inmediato en este médulo. Como su
nombre lo indica, este mddulo permitira la visualizacion de informacién almacenada en la base
de datos (nimero de facturas existentes, montos por rubrica e incluso graficos estadisticos

con estos valores).

Aqui el usuario tiene la opcién a generar el anexo con el resumen de gastos deducibles de
impuesto, para esto se buscé herramientas que permitan generar un archivo Microsoft Excel,

esta busqueda dio como resultado el uso de la libreria JEXCEL API.
2.6 Seleccién de herramientas

Se realizé un analisis para determinar las herramientas y librerias con las cuales se va a

desarrollar la implementacion del proyecto.
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2.6.1 Seleccion de entorno de desarrollo

Para el desarrollo de aplicaciones moviles para el S.O. Android existen multiples entornos de

desarrollo como Android Studio, Eclipse y IntelliJ IDEA.

Este aplicativo movil se lo desarroll6 en Android Studio, esta plataforma tiene multiples

ventajas en relacidn a otros entornos de desarrollo.
Android Studio
Es un IDE de desarrollo oficial para el sistema operativo Android, ofrece caracteristicas como:

e Soporte: con la intencién de que este IDE esté presente al desarrollar cualquier tipo
de aplicacion donde se encuentre este SO. (Android Wear, Android Auto).

¢ Herramientas Lint: Detecta problemas de rendimiento, usabilidad y compatibilidad de
versiones.

e ProGuard: Para optimizar y reducir el codigo del proyecto al exportar a APK.

e Alertas en tiempo Real: indicativos de errores de redaccion o de compatibilidad

Los requerimientos para que este funcione son el de contar con al menos de 2 GB de memoria
RAM y 400 MB de espacio libre, con la tUnica obligacion de contar con el Java Development
kit en la versiéon 7 o superior con esto se asegura el funcionamiento de este IDE. La tabla 2.1

muestra una comparacion rapida con su competencia directa Eclipse.

Tabla 2. 1 Comparativa Android Studio vs Eclipse.

Caracteristicas gtnuddri(())ld Eclipse
Sistema de construccion Gradle ANT
Construccidn y gestion de proyectos basado en Maven. Si No
Construir variantes y generacion de maltiples APK Si No
Refactorizacion y completado avanzado de cédigo .

Android Sl No
Firma APK y gestion de almacén de claves Si Si
Soporte para NDK (Native Development Kit:

herramientas para implementar c6digo nativo escrito en | Si Si
Cy C++)

Soporte para Google Cloud Platform (Google Vision) Si No
Vista en tiempo real de renderizado de layouts Si No
Nuevos mdédulos en proyecto Si No
Editor de navegacion Si No
Visualizacion de recursos desde editor de cédigo Si No

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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Android Studio es el IDE (entorno de desarrollo) més actual y optimizado que se puede utilizar
ofreciendo muchas funciones que facilitan el desarrollo de aplicaciones mdviles en este

sistema operativo.

2.6.2 Seleccion de motor OCR

Como se ha revisado en el capitulo anterior la busqueda realizada, mostré que los dos
motores para reconocimiento Optico de caracteres mas utilizados son Google Vision y
Tesseract OCR, estos poseen caracteristicas similares como se visualiza en la tabla 2.2

Previo a la eleccién del motor se realiz6 una serie de pruebas, para analizar el comportamiento
y funcionamiento del motor OCR, se tomaron en cuenta parametros como tiempos de computo
(tiempo de procesamiento desde la insercién de la imagen hasta la obtencién del texto) y el
nivel de precision a la de la interpretacion de los caracteres.

Tabla 2. 2 Comparativa Google Vision - Tesseract OCR
GOOGLE VISION TESSERACT OCR

Multilenguaje, reconocimiento en

Multilenguaje

tiempo real

Tres tipos de segmentacion Tres tipos de segmentacion (bloques,
(bloques, lineas y palabras) lineas y palabras)

Reconocimiento en tiempo real Reconocimiento en tiempo real
Multiplataforma Multiplataforma

Google Hp

Uso de Machine Learnig
(Aprendizaje automético) e
inteligencia artificial (Al) para
mejorar el procesamiento y
reconocimiento de caracteres.

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

El tipo de pruebas que se realizo fue en cuanto a extraccion de texto en diferentes escenarios

o condiciones, se detallan en la tabla 2.3 y pueden ser visualizadas en la figura 2.4.

Tabla 2. 3 Condiciones establecidas para seleccion de motor OCR

Condicion Descripcion

Clara cercana Distancia, 15 cm del objetivo, con buenas condiciones luminosas.

Clara lejana Dilatancia mayor a 15 cm del objetivo, con buenas condiciones
luminosas.
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Obscura cercana  Dilatancia, 15 cm del objetivo, con condiciones luminosas deficientes.

Obscura lejana Distancia mayor a 15 cm del objetivo con condiciones luminosas
deficientes.

Clara cercana con Distancia, 15 cm del objetivo, con buenas condiciones luminosas y

inclinacion con distinta perspectiva (angulo de inclinacion).

Clara lejana con Distancia mayor a 15 cm del objetivo, con buenas condiciones

inclinaciéon luminosas y con distinta perspectiva (angulo de inclinacion).

Obscura cercana Distancia, 15 cm del objetivo, con condiciones luminosas deficientes

con inclinacién y con distinta perspectiva (angulo de inclinacion).

Obscura lejana | Distancia mayor a 15 cm del objetivo, con condiciones luminosas

con inclinacién deficientes y con distinta perspectiva (dngulo de inclinacion).

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

En un inicio se realizaron pruebas en imagenes que Unicamente contenian bloques de texto
con distintas tipografias y tamafios de letra (figura 2.5), los resultados de estas pruebas se
pueden visualizar en las tablas 2.4y 2.5.
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Figura 2. 4 Procesado de imagenes para la seleccién de motor OCR a) Tesseract OCR , b)
Google Mobile Vision

Fuente: Autores

Elaboracion: Autores.
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El nimero total de muestras analizadas fue de 96, 2 imagenes por tipografia en todas las

condiciones vistas en la tabla 2.4 y 2.5.

La métrica es el porcentaje de error [2], este es la correlacion que existente entre el texto

original y el texto digitalizado por los motores seleccionados.

CaracteresSgotqales—Caracteresgecertados

% Error = [2]

CaracteresS¢otales

Tabla 2. 4 Porcentajes de caracteres errados Google Mobile Vision OCR

GOOGLE MOBILE VISION

[ Tipografia 1 Tipografia2  Tipografia 3 Tipografia 4 Tipografia 5 Tipografia 6

Clara cerca 1,09% 0,73% 0,56% 0,72% 2,40% 7,09%
Clara lejos 1,09% 0,24% 1,12% 0,24% 1,80% 9,45%
égr%g'o claro 3,20% 41,84% 1,12% 20,92% 1,79% 11,02%
fé']f‘g:'o clers 3,80% 19,70% 0,60% 62,28% 0,60% 54,33%
Obscuro cerca 6,52% 1,45% 0,00% 14,40% 5,98% 23,02%
Obscuro lejos 2,71% 0,72% 0,00% 16,78% 1,79% 44,88%
ﬁg‘gé‘lz?o corca 3,80% 2,18% 0% 24,57% 2,94% 37,79%
Angulo 3,26% 2,18% 1,12% 24.57% 2,94% 37,79%

obscuro lejos
Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

Tabla 2. 5 Porcentajes de caracteres errados Tesseract OCR

TESSERACT

Tipografial = Tipografia2  Tipografia3  Tipografia4  Tipografia5  Tipografia 6

Clara cerca 82,60% 7.31% 0,56% 0,72% 76,04% 92.12%
Clara lejos 1,08% 5,83% 1,12% 47,93% 42,51% 37,00%
é\:r%‘;'o claro 55 6504 4,98% 78,86% 16,02% 12.43% 91,15%
IAe’j’gS”'o claro 55 430 19,70% 0,56% 62,28% 0,59% 54,33%
Obscuro cerca = 31,52% 3,16% 77.52% 14,35% 5,98% 90,55%
Obscuro lejos 55,43% 24,57% 20,22% 0,97% 10,17% 70,86%
Angulo 46,73% 3,16% 4,46% 26,76% 32,93% 99,21%
obscuro cerca
Angulo

57,02% 20,35% 23,30% 1,22% 16,32% 75,90%

obscuro lejos
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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Al analizar los resultados, en casi todos los escenarios, el motor con menor margen de

caracteres errados es Google Mobile Vision.

Pero en cualquiera de los dos casos los margenes de error son elevados, razon por la cual se
cree conveniente utilizar alguna técnica de mejoramiento de imagen (Pre-procesado) antes
de ingresar la imagen a motor. Como el médulo OCR propuesto esta enfocado a extraer
informacién de facturas se procedio a realizar las mismas pruebas en facturas, se analizé un

total de 96 muestras con y sin Pre-procesado.

=, -1
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S
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Figura 2. 5 Condiciones analizadas para la seleccion de motor OCR (Facturas); 1, Angulo clara
cerca; 2, Angulo obscura cerca; 3, Obscura cerca; 4, Clara lejos

Fuente: Autores

Elaboracion: Autores.

En la tabla 2.6 se presentan los resultados de la comparativa realizada entre las dos librerias

al aplicar un pre-procesado (mejoramiento de la imagen) en las facturas.

Tabla 2. 6 Resultados Obtenidos por motores OCR
EVENTO %ERROR %ERROR %ERROR %ERROR

GOOGLE GOOGLE TESSERACT TESSERACT

VISION VISION  PRE- PRE-
PROCESADO PROCESADO
Clara cercana 26,21% 3,54% 85,37% 76,44%
Clara lejana 71,53% 48,92% 63,39% 60,81%
Clara claro en angulo 6,51% 4,86% 71,52% 66,05%
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Clara lejana en angulo 73,51% 67,04% 67,80% 63,20%

Oscura cercana 9,57% 4,78% 53,93% 77,85%
Oscura lejana 25,86% 22,79% 58,55% 56,57%
OZlE BB B g g 5,05% 87,61% 52,41%
angulo

Oscura lejana en angulo 7,69% 6,61% 85,77% 81,73%

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

Para evaluar los tiempos de procesamiento, se realizaron pruebas en tres dispositivos
destinos: un teléfono gama media, gama alta y el emulador nativo de Android Studio sus
caracteristicas se pueden visualizar en la tabla 2.8, se debe tener en cuenta que estos tiempos
varian dependiendo del procesador del equipo. Los resultados de este analisis se presentan
en latabla 2.7, se puede observar que Google Mobile Vision es hasta 5 veces mas rapido que

Tesseract.

Tabla 2. 7 Resultados por motores OCR
Tiempo de procesamiento

Google Mobile Vision Tesseract OCR

Gama alta (OnePlus 3T) 759 ms 6444 ms
Gama Media (Huawei P9 Lite) 1567ms 8345 ms
SDK Android Emulator 2147 ms 5290 ms

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Tabla 2. 8 Caracteristicas de equipos utilizados en las pruebas

Equipo RAM ROM Procesador

Gama alta (OnePlus 3T) 6 GB 64 GB 8 nucleos, 2.4 GHz
Gama Media (Huawei P9 Lite) 2GB 16 GB 8 nducleos,1.7GHz

SDK Android Emulator 2GB 8GB Enrelacion al ordenador

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Con estos resultados se realiz6 una tabla de ponderacion para cuantificar que tan buenos son
estos motores OCR, el resultado del mismo se lo puede visualizar en el Anexo B, con estos
resultados el motor OCR que mejor se adecla a nuestras necesidades es el de Google Vision

este tiene una mayor precision y es de facil implementacion.
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2.7  Andlisis de Requisitos

Se establecieron algunos requisitos para el correcto desarrollo del aplicativo movil, dentro de
estos se encuentran los requisitos funcionales y no funcionales estos se establecen al iniciar

del disefio.

2.7.1 Requisitos no funcionales

Van relacionados con la arquitectura del sistema a desarrollar y con las caracteristicas como
el lenguaje de programacién en el que se va a trabajar, el tiempo de respuesta, la
disponibilidad, etc.

La tabla 2.9 muestra los requisitos no funcionales que se tomaron en cuenta para el desarrollo

del mismo.
Tabla 2. 9 Requisitos no funcionales
Plataforma: Android 4.0.1+
Tipo de aplicacion: Aplicacion Movil
Lenguaje de programacion: Java y XML
Gestor de base de datos: Firebase
Herramienta de desarrollo: Android Studio
Menor a 7 segundos para cualquier operacion
Tiempo de respuesta: excepto extraccion por OCR ahi se da un marguen
de 10 segundos de respuesta.
Disponibilidad: Todo el tiempo (conexion a internet)
Metafora de interfaz: Orientada a formularios

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

2.7.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son servicios que obligatoriamente debe tener el sistema a
desarrollar, los servicios que requiere el sistema propuesto, estos se muestran en la tabla
2.10. Se ha catalogado por el tipo de interaccion que tendran con el usuario, oculta si la

participacion del usuario es nula y evidente si la participacion del usuario es necesaria.
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Tabla 2. 10 Requisitos funcionales

Ref Funcion Categoria
R1 Registrar nuevo usuario Evidente

R2 Login usuario Oculta

R3 Registrar comprobante manualmente Evidente

R4 Registrar comprobante QR Evidente

R5 Registrar comprobante OCR Evidente

R6 Envi6 de informacion a base de datos Oculta

R7 Visualizacion de estado de declaracion Oculta

R8 Generacion de anexo en formato .xls Oculto

R9 Cerrar sesion Evidente

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

2.7.3 Criterios de aceptacion

Son aspectos minimos que debe cumplir cada uno de los requisitos funcionales para que se
lo considere como funcional, pero si se sobrepasa estos minimos no importaria porque se

obtendria mayor satisfaccién al usuario final.
En la tabla 2.11 se puede observar los criterios de aceptacion para el aplicativo desarrollado.

Tabla 2. 11 Criterios de aceptacion
Requisito funcional Criterio de aceptacién

Registrar nuevo usuario Debe permitir el registro de un nuevo
usuario a la base de datos, este previo al
registro ingresa sus datos personales y
credenciales como usuario y contrasefia que
son las que le permitirdn su posterior acceso
a la aplicacién.

Login Debe permitir al usuario ingresar sus
credenciales, realizar un autenticado, si es
exitoso permite el acceso al sistema y si no,
da opcién a restablecer la contrasefia o
registrarse si este no lo ha hecho.

Registrar comprobante manualmente Debe permitir ingresar la informacion de
comprobantes en forma de formularios y
revisar cada uno de los campos para evitar
gue se suba informacién errénea

Registrar comprobante QR Debe utilizarse la camara y un decodificador
de codigos QR integrado en la aplicacion
para decodificar el codigo, ademéas de
notificar al usuario que su codigo es invalido
o si la factura se guardo exitosamente.

Registrar comprobante OCR Implementar un motor QR para la
digitalizacion de texto de comprobantes y a
través del mismo llenar un formulario.
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Dar al usuario la posibilidad de corregir en
caso de que la digitalizacién no sea exitosa
Los datos recopilados por los métodos de
adquisicion de datos de comprobantes
deben permitir subir esta informacién a una
base de datos directamente desde cada
madulo.

El usuario en todo momento puede revisar
los montos actuales por rubro.

El anexo generado estara en formato .xls
formato aceptado por la plataforma del SRI
(Servicio de Rentas Internas).

En cualquier momento el usuario puede salir
de su cuenta. Sus datos no se veran
comprometidos

Envié de informacién a base de datos

Visualizacion de estado de declaracion

Generacién de anexo en formato .xls

Cerrar sesion

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
2.7.4 Plantilla combinada

La plantilla combinada muestra los atributos del sistema con los requisitos funcionales y a su
vez se especifica algunas caracteristicas. En la tabla 2.12 se puede observar la plantilla

combinada del sistema.

Tabla 2. 12 Plantilla combinada de la aplicacion

DETALLEY

FUNCION CATEGORIA ATRIBUTO RESTRICCION CATEGORIA
IEmRe 8l 3 segundos
respuesta
Registrar Tolerancia a Entregar aviso si
R1 gis Evidente un dato ingresado = Obligatorio
usuario fallos p
es erroneo
Metaforade  Basada en
interfaz formulario
R2 Login Oculta Tiempo de L5 se_gundos Obligatorio
respuesta aproximadamente
e Bl 3 segundos
respuesta
Registrar : Entregar aviso si un
R3 comprobante Evidente Tolerancia a dato ingresado es  Obligatorio
fallos "
manualmente erroneo
Metaforade  Basada en
interfaz formulario
Tiempo de 3 segundos
respuesta
Registrar Toleranciaa  Entregar aviso si
R4 comprobante Evidente fallos QR es correcto Obligatorio
QR Metafora de B:’;lsada uso de
. camara del
interfaz . o
dispositivo
R5 Evidente IEmRE 8l AESE L Obligatorio
respuesta segundos
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Entregar aviso si la

. Toleranciaa . -
Registrar fallos informacién es
comprobante erronea
OCR Metafora de Basada en el uso
interfaz de un selector
Envi6 de :
R6 informacién a Oculta -rrézmupeostdae 3 segundos Obligatorio
base de datos P
Visualizacién 'rl'ét:mupec;tdae 3 segundos
R7 de estado de Oculta P! Obligatorio
d iy Metaforade  Basada en
eclaracion . .
interfaz grafico pastel
Generacion de Tiempo de
R8 anexo en Oculto P 3 segundos Obligatorio
respuesta
formato .xls
R9 Cerrar sesion Oculto Tiempo de 3 segundos Obligatorio
respuesta

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

2.7.5

Identificacion de actores.

Como el aplicativo se lo desarrolla para ayudar a personas que hecesiten realizar su

declaracién de impuesto a la renta se ha establecido como actor principal a un usuario final

anico que reemplace a todas estas personas, se lo describe en la tabla 2.13.

Tabla 2. 13 Actores del sistema

Actor Usuario final

Descripcion

Caracteristicas:

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

Persona que necesite la aplicacion para realizar su anexo de impuesto
a la renta con los comprobantes no electronicos.

El usuario podra tener uso ilimitado de la aplicacion contenida en el
dispositivo movil. Accediendo a todos los servicios ofrecidos por la app,
tales como ingresar sus comprobantes con cualquiera de los tres
métodos de adquisicion, revisar el estado de cuenta y poder generar el
anexo correspondiente al afio fiscal en curso.

2.7.6 Modelos de caso de Uso

Una vez identificado el actor principal del sistema se debe especificar en qué caso el “Usuario

Final” podra hacer uso del sistema. Asi en la figura 2.6 se muestran los que se considerdé mas

importantes.
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USUARIO FINAL

SISTEMA

Registro de usuario

Login de Usuario

Ingreso manual de
Comprobante

Ingreso por OCR de
Comprobantes

Ingreso por QR de
comprobantes

Visualizacidon de
estado de declaracidn

PO

re
—

¥

Generacion de anexo

Cierre de Sesidn

Figura 2. 6 Modelos de caso de uso
Fuente: Autores
Elaboracidn: Autores.

2.7.6.1Especificaciones de casos de Uso

Para especificar cada uno de los el usuario debe contar con conexion a Internet cuando vaya

a realizar cada una de las siguientes actividades estas se detallan a continuacion.

En la tabla 2.14 se detalla el registro de un nuevo usuario al sistema.

Tabla 2. 14 Caso de uso de registro de nuevos usuarios.

Caso de Uso
ID

Descripcion

Actores del sistema
Actores segundarios
Precondiciones

Flujos principales

Post-condiciones

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Registro de usuario.
1

El usuario ingresa sus datos y accede a la base de datos (Firebase
Database) de la aplicacion.
Usuario.

No tiene.
Ninguna.

El usuario ingresas sus datos personales tales como email,
contrasefa y cedula de identidad.

El sistema verifica que los datos ingresados son correctos.

Si los datos son correctos el sistema envia estos datos en forma
de credenciales donde los firma.

Si los datos son erroneos el sistema envia una alerta para que el
usuario sea notificado.

Ingreso a la aplicacion.
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En la tabla 2.15 se puede observar el caso en el que el usuario va a ingresar a la interfaz

principal para eso debe hacer uso de las credenciales que ingresé en el registro.

Tabla 2. 15 Caso de uso login y cierre de sesién de usuarios.
Caso de Uso Login de usuario y cierre de sesion.

ID 2y8

Descripcidn El usuario ingresa sus datos y accede al menua principal de la
aplicacion (Login).
El usuario una vez culminada la actividad presiona el boton para
salir del sistema (Cierre de sesion).

Actores del sistema  Usuario.

Actores segundarios = No tiene.
Precondiciones Ninguna.

Flujos principales Login:
e El usuario ingresas sus datos requeridos.
o El sistema verifica que los datos ingresados se encuentren
autenticados.
e Si los datos son correctos el sistema da acceso al a
pantalla principal.
¢ Silos datos son erroneos el sistema envia una alerta para
gue el usuario sea natificado y corrija.
e Si el Usuario olvido sus credenciales puede pedir se le
envien al correo.
Cierre de sesion:
e EIl usuario debe tener una sesion activa dentro de la
aplicacion.
e Al presionar el boton de cierre de sesion el usuario debe
confirmar su salida.
Post-condiciones Ingreso a la aplicacion y haberse registrado previamente

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

En la tabla 2.16 se detalla el ingreso de comprobantes por el método manual haciendo uso un
formulario.
Tabla 2. 16 Caso de uso ingreso manual de comprobantes.
Caso de Uso Ingreso manual de comprobantes
ID 3

Descripcion El usuario ingresa sus datos de sus comprobantes mediante el uso
de un formulario.
Actores del sistema  Usuario.

Actores segundarios = No tiene.

Precondiciones Ninguna.
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Flujos principales El usuario selecciona del menu principal el apartado de ingreso manual.
El sistema arroja el formulario correspondiente al ingreso manual.
Si los datos son correctos el sistema da acceso a poder cargar los a la
base de datos
Si los datos son err6neos el sistema envia una alerta para que el usuario
sea corrija.

Post-condiciones Ingreso a la aplicacion y contar con comprobantes

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

En la tabla 2.17 se detalla el ingreso de comprobantes por el método QR haciendo de un
decodificador QR implementado en la misma aplicacion.

Tabla 2. 17 Caso de uso ingreso por QR de comprobantes
Caso de Uso Ingreso por QR de comprobantes
ID 4 e

Descripcidn El usuario ingresa sus datos de sus comprobantes mediante de
un decodificador de cédigos QR implementado en la aplicacion.
Actores del sistema  Usuario.

Actores segundarios = No tiene.

Precondiciones Ninguna.
Flujos principales El usuario selecciona del menu principal el apartado de ingreso
por QR.

El sistema lanza el decodificador.
Si codigo QR es correctos el sistema cargar los a la base de datos.
Si los datos son erréneos el sistema envia una alerta para que el
usuario escanee un cédigo correcto.

Post-condiciones Ingreso a la aplicacion y contar con cédigos QE correctos

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

En la tabla 2.18 se detalla el ingreso de comprobantes por el método OCR que es el método
mas importante, este se encarga de la digitalizacion de la informacién presente en los

comprobantes y se lo estructura dentro de un formulario.

Tabla 2. 18 Caso de uso ingreso por OCR de comprobantes.
Caso de Uso Ingreso por OCR de comprobantes

ID 5

Descripcion El usuario ingresa sus datos de sus comprobantes mediante el uso
de la camara o una fotografia de la galeria.
Actores del sistema  Usuario.

Actores segundarios = No tiene.

Precondiciones Ninguna.
Flujos principales El usuario selecciona del menu principal el apartado de ingreso
por OCR.
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El sistema ejecuta para que el usuario seleccione si desea
procesar una imagen que ya esté en la galeria o una foto nueva.
Post-condiciones Ingreso a la aplicacion.

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores.

En la tabla 2.19 se detalla el caso en el que un usuario quiere visualizar la informacién dentro
de la aplicacion, es desde aqui que se visualiza informacién de cada rubro y se puede generar
el anexo en formato aceptado por el SRI.

Tabla 2. 19 Caso de uso de V|suaI|zaC|on de estado de cuenta y generacion de anexo
Caso de Uso

ID 6y7

Descripcién El usuario puede observar como esta su declaracién por rubros a
través de cuadros porcentuales
Actores del sistema  Usuario.

Actores segundarios = No tiene.
Precondiciones Ninguna.

Flujos principales El usuario selecciona del menu principal el apartado de Mi perfil
El sistema ejecuta el apartado correspondiente trayendo los datos
de la Firebase y representando en un diagrama de pastel.

El usuario puede extraer de los datos actuales el anexo
correspondiente en el formato aceptado por el SRI

Post-condiciones Ingreso a la aplicacion.

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

2.7.7 Diagrama de navegacion

Una vez que hemos definidos las caracteristicas de la aplicacion y donde va a patrticipar el
usuario debemos tener un mapa de navegacién es decir a donde nos llevara cada boton del
aplicativo, como se puede observar en la figura 2.7 esta es la secuencia que sigue la

aplicacion.
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: Formularic de
Registro _ .
registro de usuario
Menu

principal

Visualizacion y
generacion de

17

anexo
Ingreso Formulario de
manual ingreso manual
Escanear
Decodificador QR
Escanear .
Madulo OCR

factura

Figura 2. 7 Mapa de navegacion
Fuente: Autores
Elaboracidn: Autores.

2.7.8 Descripcion del mapa de navegacion

Login: parte del aplicativo en la que usuario debe ingresar sus credenciales para ser

verificado y darle acceso a los demés servicios con los que cuenta la misma.

Registro: el usuario ingresa sus datos para ser validados y obtener un espacio dentro de la

base de datos.
Menu principal: se despliegan todos los servicios ofrecidos.

Perfil: parte del aplicativo que muestra los montos guardados en los diferentes rubros
haciendo uso de graficos estadisticos ademas brinda la posibilidad de generar el anexo con

las facturas declaradas hasta el momento.
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Ingreso Manual: apartado donde se ingresa la informacién de los comprobantes, haciendo
uso de formularios. Una vez que esté lleno correctamente se lo puede guardar dentro de la

base de datos.

Escéner QR: esta parte del aplicativo lleva integrado un decodificador QR que ayuda a extraer
la informacién de los comprobantes de manera mas rapida, una vez decodificado el codigo

QR, es validado y se guarda automaticamente la informacion a la base de datos.

Escanear Facturas: permite el ingreso al médulo OCR creado para digitalizacion y extraccion
del texto de los comprobantes, una vez realizado este proceso se despliega un formulario para
validacién y correccién de la informacion extraida de la imagen luego se puede adjuntar la
informacion a la base de datos.

Cerrar Sesion: finaliza la sesién de un usuario y cierra la conexién con la base de datos.
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CAPITULO 1l

IMPLEMENTACION



En este capitulo se detalla el proceso de implementacion e integracion en la aplicacién de

cada uno de los médulos expuestos en el capitulo anterior.
3.1 Mdédulo de autenticacién y registro de usuarios

El mddulo se implement6 haciendo uso de dos servicios que ofrece Firebase, estos son
Firebase Database y Firebase Authentication. Estos estan enfocados a la creacion y acceso
de los usuarios. El diagrama de la figura 3.1 presenta un esquema basico de funcionamiento
de este mddulo y en figura 3.2 se muestra su interface.

usuarios
Validacion de credenciales
Meni principal
—P-—’ - Firebase Auth T S

Figura 3. 1 Diagrama de funcionamiento médulo de autenticacion y registro de usuarios
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Inicio de aplicativo

El registro y acceso de usuarios se lo realiza con haciendo uso de los métodos
“createUserWithEmailAndPassword”, “signinWithEmailAndPassword” respectivamente, una
vez que el usuario complete el formulario de registro ingresando todos los datos requeridos,
se crea un nuevo usuario con las credenciales de correo y contrasefia, Firebase
Authentication se encarga de devolver un ID de usuario, al mismo tiempo crea un directorio
con este ID en Firebase Database con toda la informacién registrada (Nombre, Correo, y
cedula de identidad).

En caso de que sea un inicio de sesién, el usuario ingresa sus credenciales Firebase
Authentication devuelve un token de autenticacion en el caso de este ser verdadero se
establece la comunicacién y se da acceso a los demas servicios caso contrario se niega la
comunicacién y se devuelve un objeto de error, la figura 3.2 resume el proceso de

autenticacion y registro.
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Firebase success

==
— o ke —> [l

localStorage

userDo(o error

email, password

Firebase success

signUpUser() | = authUser()

Slgnlnuser() Flrebose error authError()

Figura 3. 2 Diagrama de funcionamiento modulo de autenticacién y registro de
usuarios

Fuente: Autores

Elaboracion: Autores.

0.18K/s W 4 20133 ..] 291K/s Wa 420133 3.22K/s Wl 4 20133

¢Olvidaste tu contrasefia?

Necesitamos tu Email para enviarte un correo de
restablecimiento de contrasefia

ontrasef

(Eres nuevo? Registrate! Inicia sesién

Figura 3. 3 Interface Login, Registro y recuperacién de contrasefia olvidada
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

3.2 Mddulo de adquisicion de datos

Como se explico en la fase de disefio, este modulo esta constituido por tres métodos de
ingreso de datos (Manual, QR y OCR), estos se encuentran en comunicacion directa con la

base de datos, obteniendo primero una instancia (figura 3.4) “DatabaseReference” y una
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referencia “getinstance().getReference()” para posterior lectura y escritura. La lectura y
escritura de datos se realiza en formato JSON. Los tres métodos de ingreso previo a la
escritura en la base de datos, realizan una consulta con el escuchador
“.addValueEventListener’ para verificar si es que la informacion que se desea enviar ya ha
sido almacenada previamente, si no existe informacién se puede adjuntar sin inconvenientes
la informacion de la nueva factura a la base de datos, si es el caso, se naotificara al usuario

para que revise la informacién o pueda actualizarla.

private DatabaseReference mDatabase;

mDatabase = FirebaseDatabase.getInstance().getReference();

Figura 3. 4 Obtencién de instancia, Android Studio IDE
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

3.3 Método de adquisicion de datos manual

Consta de un formulario el cual recoge toda la informacion y la envia a la base de datos. El
diagrama basico de funcionamiento de este método de adquisicién se presenta en la figura

3.5. y si interface grafica se muestra en la figura 3.6

m Validacién dE datus —Fg
4

FIREBASE DATABASE

Figura 3. 5 Diagrama de funcionamiento método de adquisiciéon de datos manual
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Haciendo uso del método “child” se obtiene la ubicacién del directorio en la base de datos y
con “setValue” se puede enviar toda la informacion. El cédigo también realiza una validacion

campo a campo previa al envio.
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3.99K/s W .a 4 A 1308

Pedro Ivan Sanchez Portoc

1105904567

Figura 3. 6 Formulario para ingreso de comprobantes de forma manual
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

3.4 Método de adquisicion de datos por QR

En este método de adquisicion, se desarrollé un decodificador QR haciendo uso de la libreria
Google Mobile Vision y el uso de la clase “BarcodeDetector”. Es esquema bésico de
funcionamiento se lo presenta en a figura 3.7.

* . Estructuracion de Q
Ingreso QR Verificacion cadena ——» ) 0 —
infarmacian | ]

FIREBASE DATABASE

Figura 3. 7 Esquema de funcionamiento médulo de adquisicién de datos por QR
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Una vez decodificado y estructurado el cddigo se usa la funcién “split” para separar la

informacion y asignar a los campos respectivos, finalmente se envia todo a la base de datos.
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BarcodeDetector detector = new BarcodeDetector.Builder(context)
.setBarcodeFormats(Barcode .DATA_MATRIX | Barcode.QR_CODE)

_build();

Figura 3. 8 Ejemplo decodificador QR y data Matrix
Fuente: Autores

Elaboracion: Autores.

La figura 3.9 presenta la interfaz grafica de este mddulo de adquisicién.

026K/s W44 A 1310

. 123450022
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| Son._ Semcinios 00/100 Bolivianos.
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[ Focha Limie de Ervisien: 30082015 _ T

Figura 3. 9 Interfaz mddulo de adquisicion por cédigo QR
Fuente: Autores

Elaboracién: Autores.

3.5 Método de adquisicion de datos por OCR

Este es el apartado mas complejo del desarrollo de la aplicacion. La figura 3.10 presenta un
esquema basico de funcionamiento.
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PRE-PROCESADO

Segmentacion de Filtrado v Google mobile vision
- . - - - -
imagen eliminacion de ruido OCR

Estructuracion de
informacian

Asignacion de
Campos

Ingreso OCR

— Validacion —PQ

FIREBASE DATABASE

Figura 3. 10 Esquema de funcionamiento médulo de adquisicién de datos por QR
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Se estructurd de la siguiente manera: primero se seleccioné las facturas en las que se va a
trabajar. El tipo de facturas son las impresas con el sistema VISUAL FACT, este
sistema esta presente en la mayoria de comercios y su estructura (tipografia, tamafio de letra,

espaciado, etc.) es la misma en cualquiera de sus versiones.

Se decidié segmentar la factura en dos partes: encabezado y resumen de gastos como se
presenta en la figura 3.11, de esta forma, lo que se hace es, reducir el area de mapeo y

eliminar zonas que no contengan informacién requerida.
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l * | ISA CAFETERIA
4;‘ p - . - :
Rvs: 11SSSISTRE001 At S48, 1117064003 Encabezado
FACTURA
00238¢ * Nombre del Cliente * Numero de Factura
* Nombre del Comercial * Fecha
* CI/RUC Proveedor * Direccién
* Cl/Ruc Cliente
Resumen de Gastos
p————

* Subtotal * IVA 0%

SOMp. 5E18 /100 : * Total * Descuento

oy + IVA12%

I69K/s Ov A "4 W 1026 r : I78K/s O A4 W 1027

FACTURA N? 00268

Elige de donde quieres cargar la factura

Tomar Foto

Elegir de Galeria

Cancelar

Figura 3. 11 Segmentacion previa a pre-procesado
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

En base al andlisis de rendimiento de motores OCR, se opt6 por realizar un pre-procesado

para mejorar la calidad de la imagen antes de realizar el reconocimiento con Google Mobile
Vision.
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3.6 Pre-Procesado

Este apartado habla sobre el tratamiento hacia la imagen para mejorar la calidad de la misma,
de esta forma incrementar en grado de precision. El pre-procesado consiste en seleccionar el
area de mapeo (eliminar areas innecesarias en la imagen), aplicacion de filtrado y eliminacion
de ruido (Capitulo 1) y en caso de ser requerido correccién de perspectiva (enderezar la
imagen si esta tiene un angulo de inclinacion). Al final se obtiene un mapa de datos (imagen
binaria) esta se ingresa directamente al motor OCR, esto se facilité haciendo uso de la libreria
scanLibrary. La figura 3.12 muestra la seleccibn de area de mapeo y correccion de

perspectiva.

CNTR o9 DUT . 64%Wr1514

s 2. o C

ORIGINAL RETOQUE GRISES

FARMACIA SANTA FE SUCURSAL

SIGUIENTE

ANTES Después

Figura 3. 12 Correccién de perspectiva etapa Pre-procesado
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Aplicando algunas técnicas vistas en el apartado 1.6.2.3 se mejora notablemente la condicién

de la imagen a procesar figura 3.13.
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Figura 3. 13 Filtrado de la imagen etapa Pre-procesado
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

“TextRecognizer” este objeto detector procesa imagenes y determina el texto que aparece
dentro de la misma, “TextBlock” permite realizar una segmentacion por bloques de texto, esto

se lo puede ver en la figura 3.14.

Una vez estructurada la cadena se realiza busqueda de la informacién palabra por palabra,
luego se asigna de informacion a los campos correspondientes, el usuario verifica la
informacion que la informacién sea correcta y puede cargar la factura a la base de datos,
figura 3.15.

Frame frame = new Frame.Builder({) .scetBitmap(bitmapl) .build() :
SparseArray<TextBlock> items = textRecognizer.detect (frame) ;
StringBuilder stringBuilder = new StringBuildexr () :

for (int i = ; i < items.size(); i++) {
TextBlock textBlock = items.wvaluelt (i) ;
stringBuilder.append ({textBlock.getValue () ) ;
stringBuilder.append {("'n") ;

Figura 3. 14 Fragmento de cédigo TextRecognizer
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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Figura 3. 15 Interfaz gréafica adquisicién mediante OCR
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

3.7 Almacenamiento de la informacion

Todos los modulos de la aplicacion se encuentran conectados con la base de datos. El
esquema de estructura de la base de datos se presenta en la figura 3.16.

FIREBASE DATABASE

1D usuario -~ Informacion de usuario

EE—— Rubros deducibles

— Facturas

Figura 3. 16 Estructura de informacion dentro de la base de datos
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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Como ya se habld, la base de datos esta estructurada haciendo uso del servicio Firebase
Database, este permite la visualizacion de la informacién cargada en la misma en forma de

arbol, dicho arbol puede tener hasta 32 niveles de profundidad.

Cada vez que registra un nuevo usuario se asigna un ramal o directorio dentro de la base de
datos con el ID de usuario, este va a permitir que Unicamente ese usuario tengo acceso a la
informacién contenida dentro del directorio. Haciendo uso de las reglas de seguridad de
Firebase Database se determina quién tiene acceso de lectura o escritura a la base de datos,

cdmo se estructuran los datos y qué indices existen (figura 3.17).

i
‘rules”: {
"Usuarios”: {
"Suid”: |
.read”: "Suid === auth.uid"”,
".write”: "Suid === auth.uid’
}
¥
¥
Jx

Figura 3. 17 Reglas Firebase Database
Fuente: Autores
Elaboracidn: Autores.

Dentro del directorio de usuario la informacion esta estructurada de esta forma: existe un
directorio que contiene informacion general de usuario y otro con informacién de proveedor
(las facturas estas separadas por proveedor y nimero de factura) como se puede ver en la

figura 3.18 derecha.

La figura 3.18 muestra la estructura del arbol dentro de la base de datos.

tesis-fe5ch - Facturas
=] U§uarics u - Anispan

3 7P9Vkd6KStQwpT8VqbYNdiGeljE3 .

: - Despensa la Economia

=) DCGtOuUfRFPb8DRZ20M0cko40ToZ2
B3 Anexo n Despensa y Panaderia Dianita
€3 Facturas €3 Farmacux ClA
i--- Facturas Guardadas: "5’ n - Fruques

- Informacion

i CiRuc: 1185984567 = IFarmacia Marieliza
Email: "petlo88cki@gmail .col n 000024815
Foto: "default B 000024854

... Nombre: "Pedro Iwvan Sanchez Portocarre

i - IMega Frigorifico del Sur
= Rubros

Alimentacion: "19.5" - Isa Cafeteria

Educacion: "8.8" - KFC

- =g .
Salud: "9.37 - Pavi Pollo
- Varios: "2 .8
- Pollos Gusy

- Westimenta: "5.0"

Vivienda: "8.8 - Pollos Guz

Z03PJ2z3XcTOePPKdJCkZZoxnnf2

- Sara Betsabe Farmacia

Figura 3. 18 Estructura de la base de datos en diagrama de arbol
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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Como se menciond en la fase de disefio se implementaron cuatro servicios que ofrece
Firebase estos son: Autenticacion, Base de datos, Reporte de errores y Almacenamiento. Los
dos Ultimos servicios son adicionales (no objeto del proyecto) y visibles Unicamente al
administrador. Para su implementacibn se agregaron las dependencias

“com.google.firebase:firebase-crash:16.0.1” y “com.google.firebase:firebase-storage:16.0.1".
3.8 Modulo de visualizacidon y generacion de resumen de gastos deducibles

Este presenta graficos estadisticos de los montos actuales por rubros, permite visualizar el
actual por rubro y el nimero de facturas almacenadas en a base de datos.

El médulo tiene una comunicacion con la base de datos de solo lectura, detecta cada cambio
en la misma en tiempo real. El esquema béasico de funcionamiento de este mddulo se presenta
en la figura 3.19. La creacion de los gréficos estadisticos se la realizo haciendo uso de la
libreria MPAdroidChart y a asignacion de montos por proveedor al documento “xXIm” mediante
de JEXCEL API.

)

FIREBASEEATABASE

-~
m — Informacion almacenada ——» @
l MPANDROIDCHART

JEXCEL API

I

Generacion de anexo xls

Figura 3. 19 Esquema de funcionamiento madulo de visualizacidn y generacion de anexo
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

La figura 3.20 muestra la interfaz de visualizacién de los montos actuales almacenados y la

posibilidad de generar el resumen de gastos deducibles.

69



258K/s S Wa 4 a8

Figura 3. 20 Interfaz grafica modulo de visualizacion y generacion de anexo
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y VALIDACION



El capitulo habla acerca de resultados obtenidos del uso aplicacion, se realizaron pruebas de

usabilidad y se valid6 los métodos de ingreso de comprobantes
4.1 Pruebas de Usabilidad

Las pruebas de usabilidad tienen la finalidad de medir el grado de dificultad de interaccion

entre el usuario y la aplicacion.
Existen dos formas de medir la usabilidad, estas son:

Expertos: Un equipo de expertos evalla cada uno de los aspectos del aplicativo, desde la
parte visual a la parte funcional, estos equipos se encargan de hacer fallar el aplicativo y asi
evitar cualquier tipo de riesgo. Existen muchas empresas o personal independiente encargado

de realizar esta actividad, pero sus servicios son costosos.

Encuestas: Es esta es una de las opciones mas usadas consiste en disefiar una encuesta y

que los usuarios finales la prueben.

Las pruebas que se realizaron fueron usando encuestas, se seleccioné un grupo de 10
personas, se les entrego el aplicativo final y se les solicito que cumplan las actividades.

Acciones a medir
Las acciones que se les pidié a los usuarios calificar fueron las siguientes.

e Cree un usuario nuevo

¢ Inicie sesion con el usuario antes creado

e Cargue una factura usando el método de ingreso manual
e Cargue una factura usando el método QR

e Cargue una factura usando el método OCR

e Visualice su estado actual de declaracién

o Genere el anexo

e Cierre su sesion
El formato de la encuesta utilizada se la puede visualizar en el anexo.
4.2 Resultados obtenidos del test de usabilidad

Para obtener mejores resultados las personas que realizaron el test de usabilidad deben ser

ajenas al equipo de desarrollo.
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En la figura, podemos ver a algunos usuarios realizando las encuestas. Se realizaron un total
de diez encuestas, cabe mencionar que cinco de estas personas estaban en edades
comprendidas de 20 a 35 afios y los otros 5 restantes en edades superiores a las antes

mencionadas, los resultados obtenidos se detallan en la tabla.

Figura 4. 1 Test de usabilidad de aplicacion
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Los resultados obtenidos de test realizado se muestran en la tabla 4.1

Tabla 4. 1 Resultados de test de usabilidad

Actividad a medir Normal Dificil

Cree un usuario nuevo 100% 0% 0%
Inicie sesién con el usuario antes creado 100% 0% 0%
Cargue una factura usando el método de ingreso 100% 0% 0%
manual

Cargue una factura usando el método QR 100% 0% 0%
Cargue una factura usando el método OCR 70% 30% 0%
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Visualice su estado actual de declaracion 100% 0% 0%
Genere el anexo 100% 0% 0%
Cierre su sesion 100% 0% 0%

Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

Con esto se puede evidenciar que la aplicacion es intuitiva de facil manejo, en campo de
adquisicion mediante reconocimiento Optico de caracteres, 3 de los 10 encuestados
comentaron que este método tomaba alrededor del tiempo que toma cargar una factura

usando el método de ingreso manual.
4.3 Validacién de modulos.

Como se lo expuso en el capitulo 2, la metodologia utilizada fue la de desarrollo incremental
gue exigi6 la validacién de cada uno de los médulos, ahora se detalla el tipo de validacién
usada por cada modulo. En todos los modulos de adquisicion de informacion, se consulta
previo al envié de la informacion que la base de datos no cuente con la misma informacion ya
almacenada, si esta ya se encuentra almacenada da al usuario la opcién de poder editar la
misma, figura 4.2.

048K/s W a4 4 & 2330

FACTURA YA EXISTE

Deseas actualizaria?

Figura 4. 2 Comprobacion de existencia de informacién en a base de datos
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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4.3.1 Adquisicién de datos manual

Previo al envio de la informacion a la base de datos, se comprueba que todos los campos no
se encuentren vacios, luego verifica de la misma manera campo a campo que la informacion
que ingreso el usuario sea la requerida, es decir en los campos en los que se tenga que
ingresar numero de cedula, nombres, montos, etc. se ingresan los caracteres

correspondientes sean numeros o letras.

En la figura 4.3, podemos ver un ingreso errébneo y un ingreso correcto, el sistema solo
permitird subir los datos correctos, por el contrario, notificara al usuario que datos estan

errados.
0.06K/s W4 A & 2329 0.24K/s W4 A & 23:30

Nombre: Pedro Ivan Sanchez Portoc Nombre Pedro Ivan Sanchez Portoc

Factura N° | Factura N° 00001|

Campo incompleto

Fecha dd/mm/aa: 23/7/2018 Fecha dd/mm/aa: 23/7/2018

1105904567 CI/RUC Cliente: 1105904567

Crealvid 2 5 Crealvid

ClI/RUC P dor 1102390133 x i 1102390133

IVA

Educacion:

Alimentacion

Vivienda Vivienda

Varios:

Figura 4. 3 Validacion campo a campo adquisicion manual de informacion
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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4.4 Adquisicién de datos mediante escaneo de codigo QR

Se comprueba que el cédigo decodificado contenga un codigo de acceso y este estructurado
de tal manera dicha cadena.

Si se escanea un QR no valido (cualquier QR que no contenga el cédigo de acceso) se
presenta una alerta notificando al usuario que el cédigo QR no es valido, en caso de que

contenga el codigo de acceso y no esté estructurado de la forma correcta se presenta el
mismo mensaje.

Finalmente, si el escaneo es realizado a un codigo que contenga la estructura propuesta, la
informacion se envian autométicamente a la base de dato.

La figura 4.4 muestra los mensajes de notificacion en caso de cédigo valido y cédigo erréneo.

158vis A4 0028

B 3 £ 01Ky 4 'de i no

Declara Fécil 3 = Declara Ficil

Ahoro puedes reakzar
tus declaraciones
directamente desde 1
Smartphone

Ahora puedes reakzar
tus declaraciones
directamente desde
Smarphone

Factra guandada Factura geardada

Figura 4. 4 Validacion codigo QR
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.

4.3.1 Adquisicion de datos mediante reconocimiento éptico de caracteres.

En el capitulo Il, se realizé un estudio para la seleccion del motor OCR, se analizaron un total
de 96 facturas en distintas condiciones, dando como resultado general una efectividad de la

precision general del 75% y para la condicion recomendada una precision del 95%.
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Previo al envié de informacion a la base de datos el usuario puede corroborar que todos los
datos extraidos mediante reconocimiento Optico de caracteres sean los correctos y a si vez

deducir los gastos personales y luego adjuntar la informacién de la factura a la base de datos.

La figura 4.5 presenta la validacion realizada por el usuario previo al envio de informacion.
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Figura 4. 5 Validacién reconocimiento 6ptico de caracteres
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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4.5 Adquisicién de datos mediante escaneo de codigo QR

El médulo se encarga de realizar consultas dentro de la base de datos, de esta forma se

verifica que exista informacion para su posterior descarga y procesamiento.

En el caso de que exista informacion, se podra visualizar en gréficos estadisticos (figura 4.6
izquierda) con opcién a generar un archivo en formato Microsoft Excel (figura 4.6 derecha)
con el resumen de gastos deducibles, este se almacena dentro del directorio “DeclaraFacil”
en el dispositivo movil. En el caso de que no exista informacion en la base de datos, se

presentara un mensaje notificando que no existen datos almacenados.

523K/s M W44 01606

1.56 NV d w67
DeclaraFacil_Anexo - Solo lectu

~ [ -
y P &

Solo lectura: este es un formato de archivo antiguo. Par v
Jx  Ruc Proveedor v
4 A 8 c D E F G H
1 %ﬂ(&waqu&m
2 1721012 1241 Vestmenta

3 110210921 3498 Asmentacon
4 11021092 1 a2 Satud

5 110186331 469 Vestmenta

6 11038453 1 14643  Vestmenta

7 110308922 650 Vestmenta

8 110303511 633 Vestmenta

9 17900169 1 65.42 Almentacon
10 17900189 1 092 Salud

11 110188571 M0 Vestmenta

12 110264912 15581 Vestmenta

13 030099811 2025 Salud

14 11030621 1 1607  Vivienda

15 110217142 1540  Vestmenta

16 110322151 2969 Vestmenta

17 07019506 1 87 Vestmenta
18 110319671 50 Almentacon
19 110207604 1000  Salud
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3%

37

3

39

- Detalle Gastos con Proveedor Detalle GSP 1 +

Figura 4. 6 Validacion Médulo de visualizacion y generacion de anexo
Fuente: Autores
Elaboracion: Autores.
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4.6 Manual de usuario

Para mostrar el funcionamiento completo del aplicativo, se realizé un video explicativo,
mostrando todas las caracteristicas implementadas en el mismo, el enlace del video se
encuentra almacenado en la plataforma YouTube y el enlace del mismo se encuentra en el

Anexo
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CONCLUSIONES

Se logro disefar e implementar una aplicacion mévil en Android para la adquisicion de
informacién tributaria de facturas fisicas haciendo uso de tecnologias como: Base de
datos, OCR y QR.

La investigacion realizada facilitd la eleccion de los motores OCR, la mayoria de
sistemas que realizan reconocimiento Optico de caracteres usan Google Mobile Vision
0 Tesseract OCR.

El andlisis comparativo realizado entre los motores OCR tanto en tiempos de
procesamiento como en porcentajes de error usando fotos es diferentes condiciones,
facilito la eleccién del motor a usar, los resultados de estas pruebas fueron favorables
para Google Mobile Vision que es hasta 5 veces mas rapido y 40% mas preciso que
Tesseract OCR.

Gracias a la aplicacién de un pre-procesado: uso de correccion de perspectiva, filtrado
y eliminacion de ruido, se logré disminuir el margen de error de 26% a 4% en textos,
lo que ayuda notablemente a la confiabilidad de la extraccion de datos mediante OCR.
Firebase permitié incorporar servicios como: Autenticacion y Base de datos haciendo
uso de una Unica plataforma para administracion y haciendo uso de reglas de
seguridad en Firebase Database se puede delimitar el acceso a la informacion de cada
usuario.

El método de adquisicién de informacién mas rapido y efectivo es el de lectura de QR,
ya que toda la informacion contenida en el cédigo QR viene validada desde su
impresion.

Se implemento funcionalidades adicionales, como la visualizacion de montos por rubro

en gréficos estadisticos, niumero de facturas almacenadas, etc.
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RECOMENDACIONES

Para la seleccién del motor OCR, se puede analizar mas condiciones de imagen que
las expuestas en este trabajo.

Realizar fotos con buenas condiciones de luz, de preferencia las fotos deben estar
tomadas a méaximo 15 centimetros de distancia.

Firebase Database funciona muy bien; sin embargo, no es completamente gratuita,
existen limitaciones que debe tener en cuenta. Ademas, se debe pensar en cOmo se

va a mostrar los datos antes de crear la estructura de misma.
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ANEXOS



ANEXO A.

Resultados obtenidos con respecto al porcentaje de error en diferentes tipos
facturas, utilizando Google Vision.

GOOGLE VISION
%Error
Condiciones\tipos Factural |Factura?2 Factura3 |Factura4 |de
evento
Clara cerca 7,39% 4,95% 4,14% 7,05% 26,21%
Clara lejos 100,00% |99,01% 4,94% 82,19% 71,53%
Angulo claro cerca 9,98% 3,39% 4,30% 8,35% 6,51%
Angulo claro lejos 99,08% 94,34% 92,83% 7,79% 73,51%
Obscuro cerca 10,17% 1,27% 17,20% 9,65% 9,57%
Obscuro lejos 90,94% 1,27% 4,94% 6,31% 25,86%
Angulo obscuro cerca |8,87% 1,27% 6,21% 20,04% 9,10%
Angulo obscuro lejos | 12,20% 0,85% 2,87% 14,84% 7,69%
N° N° %Error de
CARACTERS | ACIERTOS |% ERROR |evento
Claras cerca factura 1 541 501 7,39 5,88
Claras cerca factura 2 707 672 4,95
Claras cerca factura 3 628 602 4,14
Claras cerca factura 4 539 501 7,05

%Error de

Claras lejanas facturas 1 541 0 100 evento




’ Claras lejanas facturas 2 707 7 99,01 71,53
‘ Claras lejanas facturas 3 628 597 4,94
Claras lejanas facturas 4 539 96 82,19

%Error de
Angulo cerca factura 1 541 487 9,98 evento
Angulo cerca factura 2 707 683 3,39 6,51
Angulo cerca factura 3 628 601 4,30
Angulo cerca factura 4 539 494 8,35

%Error de
Angulo lejanas factura 1 541 5 99,08 evento
Angulo lejanas factura 2 707 40 94,34 73,51
Angulo lejanas factura 3 628 45 92,83
Angulo lejanas factura 4 539 497 7,79
Angulo  cercano  obscuro %Error de
factura 1 541 493 8,87 evento
Angulo  cercano  obscuro
factura 2 707 698 1,27 9,10
Angulo  cercano  obscuro
factura 3 628 589 6,21
Angulo  cercano  obscuro
factura 4 539 431 20,04

%Error de
Lejana obscuro factura 1 541 49 90,94 evento
Lejana obscuro factura 2 707 698 1,27 25,86
Lejana obscuro factura 3 628 597 4,94




Lejana obscuro factura 4 539 505 6,31
Angulo lejano obscuro factura %Error de
1 541 475 12,20 evento
Angulo lejano obscuro factura
2 707 701 0,85 7,69
Angulo lejano obscuro factura
3 628 610 2,87
Angulo lejano obscuro factura
4 539 459 14,84

%Error de
Cerca obscuro factura 1 541 486 10,17 evento
Cerca obscuro factura 2 707 698 1,27 9,57
Cerca obscuro factura 3 628 520 17,20
Cerca obscuro factura 4 539 487 9,65

Resultados obtenidos referentes al porcentaje de error usando varios tipos de facturas

con el motor Tesseract OCR.

TESSERACT OCR
Condiciones\tipos |Factural |Factura?2 |Factura3 |Factura4 |%Error de evento
Clara cerca 83,87% 86,56% 85,67% 85,53% 85,37%
64,78%
74,86% 68,63% 45,27% 63,39%
Clara lejos
Angulo claro cerca | 68,02% | 85,86% | 76,91% | 55,29% | 71,52%




Angulo claro lejos 64,33% | 78,22% | 61,31% | 67,35% | 67,80%

Obscuro cerca 52,68% | 56,86% | 49,04% | 57,33% | 53,93%

Obscuro lejos 51,76% | 50,64% | 60,19% | 71,61% | 58,55%

Angulo obscuro cerca | 84,29% | 96,61% | 85,67% | 83,86% | 87,61%

Angulo obscuro lejos |83,18% | 93,49% | 80,89% | 85,53% | 85,77%

condiciones fotos N° caracteres |N° aciertos | % error | %Error de evento
Claras cercafactural |541 88 83,73 85,37

Claras cerca factura 2 707 95 86,56

Claras cerca factura 3 628 90 85,67

Claras cerca factura 4 539 78 85,53

Claras lejanas facturas 1| 541 136 74,86 %Error de evento
Claras lejanas facturas 2 | 707 249 64,78 63,39

Claras lejanas facturas 3| 628 197 68,63

Claras lejanas facturas 4 | 539 295 45,27

Angulo cerca factural |541 173 68,02 %Error de evento
Angulo cerca factura 2 | 707 100 85,86 71,52

Angulo cerca factura 3 | 628 145 76,91

Angulo cerca factura 4 | 539 241 55,29

Angulo lejanas factura 1 541 193 64,33 | %Error de evento
Angulo lejanas factura 2 707 154 78,22 (67,80




Angulo lejanas factura 3 628 243 61,31

Angulo lejanas factura 4 539 176 67,35

Angulo cercano obscuro factura 1 | 541 256 52,68 | %Error de evento
Angulo cercano obscuro factura 2 | 707 305 56,86 |53,98

Angulo cercano obscuro factura 3 | 628 320 49,04

Angulo cercano obscuro factura 4 | 539 230 57,33

Lejana obscuro factura 1 541 261 51,76 %Error de evento
Lejana obscuro factura 2 707 349 50,64 |58,55

Lejana obscuro factura 3 628 250 60,19

Lejana obscuro factura 4 539 153 71,61

Angulo lejano obscuro factura 1l |541 85 84,29 | %Error de evento
Angulo lejano obscuro factura2 | 707 24 96,61 87,61

Obscuro lejano obscuro factura 3 | 628 90 85,67

Obscuro lejano obscuro factura 4 | 539 87 83,86

Cerca obscuro factura 1 541 91 83,18 %Error de evento
Cerca obscuro factura 2 707 46 93,49 85,77
Cerca obscuro factura 3 628 120 80,89

85,53

Cerca obscuro factura 4 ‘ 539

‘78




ANEXO B

Tablas de ponderacion en base a pruebas de funcionalidad y requerimientos por parte

de los desarrolladores

Cuadro de ponderacion de libreria Google Mobile Vison
Preguntas Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5
1.- Tiempos de procesamiento X
2.-Digitalizacion del texto X
3.- Facilidad de integracién X
4.- Documentacion X
5.-Desarrollo de la comunidad X
6.- Funcionalidad X
Total 29
1 2 3 4 5
Medianamente | o
Muy lenta |Lenta o Réapida Muy rapido
rapida
Muy mala |Mala Normal Buena Muy buena
o o _ Extremadamente
Muy dificil | Dificil Neutral Facil .
facil
Escasa Poca informacion Mucha Abundante

informacion | informacioén | necesaria informacion | informacién




Escaso Poco informacion Mucha Abundante
desarrollo |desarrollo |necesaria informacion | desarrollo
Malo Promedio |Bueno Muy bueno | Excelente
Cuadro de ponderacion de libreria Tesseract
Preguntas Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5
1.- Tiempos de procesamiento X
2.-Digitalizacion del texto X
3.- Facilidad de integracién X
4.- documentacion X
5.-Desarrollo de la comunidad X
6.- funcionalidad X
Total 22




ANEXO C
Test de usabilidad aplicado a los participantes del aplicativo
Instrucciones:

A continuacion, se le prestan el prototipo del aplicativo “DECLARA FACIL”, el motivo de esta

encuesta es dar a conocer que tan intuitiva es.

Usted debe marcar con una X si la tarea que se le encomendé es facil, normal o dificil de
cumplir.

Para la realizacion de la misma el equipo evaluador le presentara un video explicativo y luego

le dara los comprobantes y la aplicacion para que pueda realizar las actividades.

Actividad a medir Facil Normal | Dificil

1.- Cree un usuario nuevo

2.- Inicie sesion con el usuario antes creado

3.-Cargue una factura usando el método de ingreso manual

4.-Cargue una factura usando el método QR

5.-Cargue una factura usando el método OCR

6.-Visualice su estado actual de declaracion

7.-Genere el anexo

8.-Cierre su sesion

Gracias



ANEXO D

Video explicativo de uso de la aplicacion movil: https://youtu.be/MAfUxR3DXek



https://youtu.be/MAfUxR3DXek

