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Resumen

La automatizacién del registro de asistencia en entornos educativos ha ganado relevancia como
respuesta a las limitaciones de los métodos tradicionales, tales como registros manuales, siste-
mas RFID y cédigos QR. Esta revision sistematica tiene como objetivo analizar los enfoques, algo-
ritmos y tecnologias mas utilizados en los sistemas de reconocimiento automatico de estudiantes
basados en Machine Learning, proporcionando una vision integral sobre su aplicabilidad en insti-
tuciones educativas. Mediante la metodologia PRISMA y herramientas como Biblioshiny y Rayyan,
se identificaron y evaluaron 15 estudios relevantes publicados entre 2020 y 2024. Entre los mode-
los mas destacados se encuentran CNN, FaceNet, YOLOvV7 y combinaciones como MTCNN + Dlib,
qgue han demostrado altos niveles de precision en el reconocimiento facial. Ademas, se exploran
tecnologias complementarias como IoT, cédigos QR dinamicos, geolocalizacién y verificacion por
IMEI, utilizadas para mejorar la seguridad y prevenir fraudes. Los resultados evidencian que la
integracion de técnicas de vision por computadora con inteligencia artificial optimiza significati-
vamente la gestion de asistencia, aunque persisten desafios técnicos y éticos. Este estudio ofrece
una base solida para futuras investigaciones y desarrollos tecnolégicos en el ambito educativo.

Palabras clave: Registro automatico de asistencia, Machine Learning, Desafios de registro de
asistencia automatica, Entornos educativos.

Abstract

The automation of attendance tracking in educational environments has gained relevance as a
response to the limitations of traditional methods, such as manual records, RFID systems, and QR
codes. This systematic review aims to analyze the most commonly used approaches, algorithms,
and technologies in automatic student recognition systems based on Machine Learning, provi-
ding a comprehensive overview of their applicability in educational institutions. Using the PRISMA
methodology and tools such as Biblioshiny and Rayyan, 15 relevant studies published between
2020 and 2024 were identified and evaluated. Among the most prominent models are CNN, Fa-
ceNet, YOLOv7, and combinations like MTCNN + Dlib, which have demonstrated high levels of
accuracy in facial recognition. Additionally, complementary technologies such as loT, dynamic QR
codes, geolocation, and IMEI verification are explored, as they contribute to enhancing security
and preventing fraud. The results show that integrating computer vision techniques with artifi-
cial intelligence significantly optimizes attendance management, although technical and ethical
challenges remain. This study provides a solid foundation for future research and technological
developments in the educational field.

Keywords: Automatic attendance tracking, Machine Learning, Challenges of automated atten-
dance, Educational environments.
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Introduccion

La automatizacion del registro de asistencia en entornos educativos ha emergido como una solu-
cién innovadora para abordar las limitaciones de los métodos tradicionales, tales como registros
manuales, codigos QR o sistemas basados en Identificacion por Radio Frecuencia (RFID) (Canlas et
al., 2023). Estas tecnologias convencionales, aunque utiles, presentan desafios relacionados con
la precision, eficiencia y seguridad, lo que ha impulsado el desarrollo de sistemas mas avanzados
basados en inteligencia artificial (IA) y vision por computadora. En particular, el reconocimiento
facial mediante Machine Learning (ML) se ha consolidado como una herramienta prometedora
para la identificacién automatica de estudiantes (Moshayedi et al., 2024), ofreciendo beneficios
significativos como la reduccion de errores humanos, la mejora en la gestién de datos y la posibi-
lidad de integracion con otras tecnologias emergentes.

Sin embargo, la implementacidon de estos sistemas no esta exenta de retos. Factores como la va-
riabilidad en las condiciones de iluminacion, la necesidad de hardware especializado y la preven-
cion de fraudes mediante suplantacion de identidad han motivado la investigacion en algoritmos
mas robustos y metodologias optimizadas (Lateef & Kamil, 2023). Este articulo de revision tiene
como objetivo analizar los enfoques, algoritmos y tecnologias mas utilizados en sistemas de reco-
nocimiento automatico de estudiantes basados en Machine Learning para el registro automatico
de asistencia en instituciones educativas. Ademas, se exploran las tendencias actuales, limitacio-
nesy futuras direcciones de esta tecnologia, proporcionando una base sélida para su adopcién en
contextos académicos. A través de una metodologia sistematica guiada por Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Anayses (PRISMA), se sintetizan estudios recientes que
destacan avances clave y desafios pendientes en este campo en constante evolucion.

Teniendo en cuenta lo anterior se realizé la siguiente pregunta problema de investigacion como
objetivo para esta revision literaria: ;Cuales son los enfoques, algoritmos y tecnologias mas uti-
lizados en los sistemas de reconocimiento de estudiantes basados en machine learning para el
registro automatico de asistencia en entornos educativos?

Posteriormente a la pregunta de investigacion se proponen los siguientes objetivos para dar res-
puesta a la cuestion:

1. Identificar los modelos de machine learning mas utilizados para el reconocimiento de estu-
diantes en el contexto educativo.

2. Analizar las metodologias y enfoques implementados en estudios previos para la automatiza-
cion del registro de asistencia mediante reconocimiento automatico de estudiantes.

3. Evaluar los desafios, limitaciones y tendencias futuras en la implementacion de estos sistemas
en instituciones educativas.

Metodologia

Inicialmente, se implement6 un analisis bibliométrico como herramienta fundamental para exa-
minar la produccion cientifica relacionada con el tema de estudio. Para ello, se utilizé el paquete
Biblioshiny en RStudio, el cual esta disefiado para realizar analisis bibliométricos avanzados de
manera interactiva (Aria & Cuccurullo, 2017). Esta herramienta permitid identificar tendencias en
la literatura, redes de colaboracidn entre autores, impacto de las publicaciones y métricas clave
como numero de citas, palabras clave frecuentes y productividad por autor. Esta aproximacion
brind6 una vision cuantitativa y estructurada del estado del arte.
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Adicionalmente, se empled la metodologia PRISMA, un conjunto de directrices reconocidas inter-
nacionalmente para la elaboracion de revisiones sistematicas con altos estandares de rigurosi-
dad, transparencia y reproducibilidad. Esta metodologia fue aplicada con el objetivo de identificar
y sintetizar los enfoques, algoritmos y tecnologias mas utilizados en los sistemas de reconoci-
miento de estudiantes, orientados a la automatizacion del registro de asistencia en entornos edu-
cativos (Fakhri et al., 2024).

Para complementar el proceso de revision sistematica, se utilizé la plataforma Rayyan, una herra-
mienta colaborativa basada en la web que facilita la seleccidn, organizacion y cribado de articulos
cientificos. Esta herramienta resultoé especialmente util para gestionar los estudios extraidos de
la base de datos, permitiendo una evaluacién critica y reduciendo el sesgo en la inclusion de arti-
culos relevantes (Lateef & Kamil, 2023). El uso conjunto de PRISMA y Rayyan garantiza un proceso
riguroso y replicable en la identificacién de tendencias, vacios y desafios en la aplicacion de técni-
cas de Machine Learning y vision por computadora en contextos educativos.

Estrategia de busqueda

Para garantizar la obtencién de informacion relevante, se realizd una busqueda sistematica en la
base de datos Google Scholar, siguiendo una estrategia basada en operadores booleanos y pala-
bras claves en inglés relacionadas con el reconocimiento automatico en los ambientes educativos.

Sistemas de Identificacion y Asistencia: Tecnologias Avanzadas:

* Machine learning

+ Artificial intelligence

+ Digital authentication

+ Automated identification

+ ID card system

+ Ildentity document system
¢ QR code attendance

« Smart card authentication
« RFID attendance

o ) _ o Exclusiones (términos excluidos):
Seguimiento de Asistencia Estudiantil: - Face recognition

. Student attendance « Biometric attendance

+ Attendance tracking
« Automated attendance

Contexto Educativo:

«  Education

+ Academic institutions
*  University

* Higher education
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Con estas palabras claves se construyo la siguiente ecuacién de busqueda:

("ID card system" OR "identity document system" OR "QR code attendance" OR "smart card au-
thentication" OR "RFID attendance") AND ("student attendance" OR "attendance tracking" OR "au-
tomated attendance") AND ("machine learning" OR "artificial intelligence" OR "digital authentica-
tion" OR "automated identification") AND ("education" OR "academic institutions" OR "university"
OR "higher education") NOT ("face recognition" OR "biometric attendance")

Criterios de Inclusion y Exclusion

EnlaTabla 1, se definen los criterios estrictos para la seleccion de estudios, con el fin de garantizar
la calidad y pertinencia de los articulos incluidos en la revisidn sistematica, entre los mismos se
establece el tipo de estudio, periodo de publicacion, idioma, acceso y disponibilidad y relevancia

tematica.
Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusién
Criterios Inclusién Exclusién
Tipo de estudio Estudios de investigacién primaria | Articulos de revision sistematica, in-
formes de politicas y proyectos de
grado
Periodo de publicacion Publicaciones desde el 2020 a la fecha Publicaciones antes del 2020
actual

Idioma Cualquier idioma No se define exclusion

Acceso y disponibilidad Articulos de acceso abierto Articulos de pago sin
0 cuyo texto completo esté acceso al texto completo o articulos

disponible no disponibles

Relevancia temdtica Articulos relevantes para la pregunta | Articulos no relevantes para la pre-

de investigacién gunta de investigacion

Fuente. Elaboracion propia

Seleccion y evaluacion de estudios

El proceso de seleccion de articulos se llevd a cabo en cuatro fases, siguiendo el esquema de
la metodologia PRISMA:

Eliminacion de duplicados: Se eliminaron articulos repetidos en diferentes bases de datos.

Filtro por titulo y resumen: Se realiz6 una primera evaluacion basada en los abstracts, pala-
bras clave y titulos de los articulos, utilizando la herramienta Rayyan, descartando estudios no
pertinentes.

Evaluacion de calidad metodoldgica: Se reviso la estructura del estudio, validaciones realiza-
das y métricas empleadas.

Revision completa: Se analizaron los articulos en profundidad, seleccionando aquellos con
contribuciones relevantes al reconocimiento de la asistencia automatica de estudiantes.

Extraccidn de datos relevantes: posterior al andlisis de los articulos se estructur6 una tabla
que permitié comparar la siguiente informacion: Titulo del articulo, Autor(es), Afio publicacion,
Pais, Tipo de estudio, Métodos de reconocimiento, Componente IA y Resultados obtenidos.
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Para garantizar imparcialidad, el proceso de seleccidn fue llevado a cabo por dos revisores in-
dependientes, reduciendo el sesgo en la eleccién de estudios y asegurando la inclusion de li-
teratura de alta calidad. Posterior a esto fueron identificados conflictos en la revisién por lo
que fue definida una nueva validacion por un tercer revisor que permitié concluir el sesgo.

Revision Analitica

Analisis Bibliométrico: En |la Tabla 2 se presenta un resumen general de las caracteristicas bi-
bliométricas del conjunto de documentos analizados durante el periodo comprendido entre los
aflos 2012 y 2025. En total, se revisaron 123 documentos provenientes de 86 fuentes distintas
(revistas, libros, entre otros), con una edad promedio de 2,99 afios, lo cual indica que la mayoria
de las publicaciones son recientes. El conjunto presenta un total de 427 autores, con un prome-
dio de 4,24 coautores por documento, lo que refleja un alto nivel de colaboraciéon académica. De
estos, 11 autores elaboraron 19 documentos de autoria Unica. En cuanto al impacto académico,
se observa un promedio de 14.084 citas por documento, aunque este valor podria corresponder
al total acumulado y no al promedio individual, dada su magnitud. Ademas, se identificaron 308
palabras clave (Keywords Plus), lo que evidencia una amplia diversidad tematica. También se in-
cluyen 4 documentos clasificados como “otros” y 2 tesis, lo que complementa la variedad de tipos
de publicacién considerados en el analisis.

Tabla 2. Informacién Principal

Description Results
Timespan 2012:2025
Sources (Journals, Books, etc) 86
Documents 123
Document Average Age 2,99
Average citations per doc 14084
Keywords Plus (ID) 308
Authors 427
Authors of single-authored docs 11
Single-authored docs 19
Co-Authors per Doc 4,24
other 4
thesis 2
117

Fuente. Elaboracion propia basado en el reporte main de Biblioshiny de RStudio

La Figura 1, es una nube de palabras generada a partir de términos relevantes. En la imagen se
destacan términos como “face recognition”, “rfid”, “monitoring”, “internet of things”, “attendance”,
y “radiofrequency identification”, lo que evidencia un enfoque predominante en tecnologias de
reconocimiento facial, identificaciéon por radiofrecuencia y sistemas de monitoreo aplicados al
control de asistencia. Asimismo, aparecen términos complementarios como “machine learning”,
“artificial intelligence”, “deep learning” y “real-time systems”, los cuales reflejan el uso de enfoques
inteligentes y computacionales avanzados en este campo de estudio.
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Figura 1. Word Cloud
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radiofrequency identification

Fuente. Imagen generada con Biblioshiny de RStudio

La Figura 2 representa la evolucién temporal del numero de articulos publicados entre los afios
2012y 2025 en el drea de estudio. Durante los primeros afios del periodo analizado, la produccion
cientifica fue escasa y estable, con un crecimiento muy leve entre 2012 y 2018. A partir de 2019,
se observa un incremento progresivo en la cantidad de publicaciones, alcanzando un crecimien-
to exponencial entre 2021 y 2023, con un pico maximo en 2024, donde se publicaron mas de 30
articulos. Este aumento puede estar relacionado con el auge en el desarrollo e implementacion
de tecnologias como reconocimiento facial, inteligencia artificial y sistemas de asistencia automa-
tizados. Sin embargo, en 2025 se evidencia una caida significativa en la produccion, posiblemente
atribuible a que el afio aun no ha concluido o a una menor disponibilidad de datos recientes. Esta
tendencia general refleja un creciente interés en la tematica durante los ultimos afios, consolidan-
dose como un area emergente y de alta relevancia en el ambito académico y tecnoldgico.

Figura 2. Articulos por afio

Annual Scientific Praducton

Fuente. Imagen generada con Biblioshiny de RStudio
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La Figura 3 muestra la distribucion de autores segun la cantidad de documentos publicados. Se
evidencia que cerca del 80 % de los autores ha contribuido con un solo documento, mientras

que menos del 10 % ha publicado dos 0 mas, y menos del 1 % supera las diez publicaciones. Esto
refleja una participacion mayoritaria de autores ocasionales y una menor proporcién de investi-
gadores recurrentes en el area.

Figura 3. Articulos escritos por autor

Author Productivity through Lotka’s Law

s

I-.. is wrillan : :

Fuente. Imagen generada con Biblioshiny de RStudio
Seleccion de articulos

Tras la fase inicial de analisis bibliométrico, se utilizé la herramienta Rayyan para aplicar un filtro
detallado basado en los titulos, resumenes y palabras clave de los articulos, con el objetivo de

depurar la base de datos y eliminar estudios que no eran pertinentes para los objetivos de la in-
vestigacion. Ademas, Rayyan permitié detectar y eliminar documentos duplicados, optimizando
asi el proceso de seleccion.

Posteriormente, se llevd a cabo una revisidn manual de los textos preseleccionados, evaluando
su relevancia y calidad. Esta etapa culminé con una discusidn entre tres investigadores, quienes
valoraron criticamente el aporte de cada articulo. Como resultado de este andlisis colaborativo, se

seleccionaron 15 estudios considerados verdaderamente significativos y Utiles para el desarrollo
del trabajo.

En la figura 4 se puede evidenciar el proceso de evaluacién de estudios segun la metodologia
PRISMA.
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Figura 4. Identificacion y evaluacion de estudios diagrama PRISMA

[ Identification of studies via databases and registers ]
 —
& Records removed before
Recards identified from® sereemning.
Databazes (n= 1) L Duplicate records removed
Google Scholar (n = 125) (n=3)
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—
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Reporis sowght for retrieval Reponts not retrieved
2 n=81) (n=31)
: |
Reports assessed for eligibility Reports excluded:
(m=230) 8 p i
Tecnologia excluida n=4
Conferencia n=8
Falla de informacidn n=1
Aplicaciin mawil n=2
“~__

L

—
Studies included in review
(m=15)

—

Fuente. Imagen generada con Biblioshiny de RStudio
Analisis de Articulos Incluidos

En el archivo Anexo 1, se muestra el analisis comparativo de los articulos destacando que los
algoritmos de deep learning en los sistemas de reconocimiento facial aplicados al registro auto-
matico de asistencia en entornos educativos. En particular, la combinacion de Red Neuronal Con-
volucional Multitarea (MTCNN) y Red de Caracteristicas Faciales (FaceNet) destaca por alcanzar
precisiones del 100% en varios estudios, consolidandose como una de las soluciones mas eficien-
tes y precisas para la identificacion biométrica de estudiantes. Este rendimiento sobresaliente se
atribuye a la capacidad de MTCNN para detectar rostros con alta exactitud en tiempo real, y a la
habilidad de FaceNet para generar representaciones faciales altamente discriminativas mediante
vectores embebidos.
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Asimismo, las arquitecturas basadas en Redes Neuronales Convolucionales (CNN) muestran un
desempefio robusto, especialmente en escenarios con variabilidad en la iluminacién, angulos de
captura o expresiones faciales. Estas redes permiten una extraccion jerarquica de caracteristicas
faciales, mejorando significativamente la tasa de reconocimiento incluso en condiciones com-
plejas. La eficacia de estos modelos se ve reforzada cuando se complementan con técnicas de
validacion, como la deteccidn de vivacidad, que reduce la vulnerabilidad frente a ataques por
suplantacion.

Por otro lado, se identifican enfoques hibridos que combinan métodos tradicionales como Des-
criptores de Gradiente Orientado (HOG) o el Clasificador en Cascada de Viola y Jones (Viola-Jones)
con bibliotecas modernas como la Biblioteca de Algoritmos de Aprendizaje Profundo (Dlib) y el
Histograma de Patrones Binarios Locales (LBPH). Aunque estos presentan menores requerimien-
tos computacionales, sus resultados, en algunos casos cercanos al 94%, evidencian que la hibri-
dacion de técnicas puede ser una alternativa valida cuando se busca un equilibrio entre precision
y costo operativo.

En conjunto, la comparacion entre los estudios seleccionados sugiere una clara evolucion hacia
el uso de modelos basados en deep learning, motivada por su alto rendimiento, adaptabilidad a
distintas condiciones y capacidad de escalabilidad. Estos avances técnicos permiten no solo op-
timizar la precision del reconocimiento facial, sino también reducir la intervencién humana, me-
jorar la trazabilidad del registro y fortalecer la seguridad en los procesos de control de asistencia
automatizada.

Conclusiones y recomendaciones

La revisidn sistematica realizada evidencia que los sistemas de reconocimiento automatico de
estudiantes basados en machine learning representan una alternativa eficiente, precisa y segura
frente a los métodos tradicionales de registro de asistencia. Modelos como CNN, FaceNet, YO-
LOv7 y MTCNN + Dlib han mostrado altos niveles de precision, especialmente cuando se integran
con tecnologias complementarias como |oT, verificacion por IMEIl y geolocalizacion. Sin embargo,
persisten desafios técnicos como la dependencia de hardware especializado y la variabilidad de
condiciones ambientales, asi como preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad y la pro-
teccion de datos. En conjunto, los hallazgos proporcionan una base sélida para continuar desarro-
llando soluciones adaptadas a los contextos educativos actuales.

Se recomienda a las instituciones educativas interesadas en implementar sistemas automaticos
de asistencia que realicen pruebas piloto con diferentes modelos de machine learning, evaluando
su precision, escalabilidad y costos en funcion de sus necesidades especificas. Asimismo, es esen-
cial establecer politicas claras de tratamiento de datos personales y mecanismos de validacion
antifraude como la deteccién de vivacidad. Finalmente, se sugiere fomentar la investigacién co-
laborativa entre universidades, centros tecnoldgicos y actores del sector educativo, para avanzar
hacia soluciones mas accesibles, éticas y sostenibles que respondan a los desafios emergentes
del entorno académico digitalizado.
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Anexos
Anexo 1. Matriz Extraccion de Datos por Articulo.xlsx
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