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Resumen:

Antecedentes:

En el trabajo de Huscio (2016)[1], propone la utilización de un ascensor, para

transportar las gallinas, asimismo, no solo se puede ocupar para ello, sino también,

para transporte de diferentes artículos. El accionamiento del ascensor se basa en un

planar mecatrónico; sistema de posicionamiento con rodamiento aerostático. Esta

solución original de un ascensor mecatrónico sin cables puede ser utilizado para

este mismo fin o diferentes artículos como ya se mencionó. En el mismo año el autor

Wei Liu[2] propone un diseño mecánico que se compone de brazos robóticos con un

fijo dispositivo de barrido para reacomodar los pollos muertos, ocupando una cinta

transportadora que se encargará de trasladar los pollos y una caché de

almacenamiento para retener los pollos en un área segura y un vehículo para una

mejor automatización en la inteligencia artificial en la industria avícola, basándose en

el algoritmo YOLO V4. Ya que el sistema de identificación se utiliza de manera

novedosa en el pequeño sistema y las condiciones de los pollos en un gallinero

pueden ser o estar monitoreadas remotamente usando una cámara, y los pollos

muertos se pueden identificar a través de estas.



El autor Ben Cao (2021)[3] propone un método automatizado para contar pollos de

manera más rápida y precisa con el análisis de imágenes RGB capturadas por

cámaras de vigilancia en el lugar. Diseñaron de forma innovadora una red

convolucional completa, DenseFCN, y para el conteo de los pollos utilizaron

imágenes mediante el método de supervisión puntual, que logra una precisión del

93,84% y 9,27 fotogramas por segundo (FPS) de manera que la foto procesada es

analizada píxel por píxel. Menciona que a comparación del método de detección de

objetos convencional actual, el método de supervisión puntual es más eficaz para

medir la densidad de pollo en un entorno de granja. Por su parte el autor Yiqinbao

(2021)[4], diseño un sistema para detectar los pollos muertos o vivos en un espacio,

esto con la ayuda del software ZigBeee, el cual será el encargado de recolectar

todos los datos obtenidos mediante el movimiento del ave, usando una serie de

colores mediante un anillo en el pie del pollo, el cual consta de 8 luces; pollo muerto

es una luz roja, pollo enfermo una luz amarilla, pollo débil activo con una luz verde y

un pollo activo no emite luz.

El autor Neethirajan (2022)[5] propone un modelo de aprendizaje profundo basado

en You Only Look Once (Yolo V5) para detectar pollos domésticos a partir de videos

con varios fondos complejos. La red Yolo V5 está entrenada y probada en un

conjunto de datos, lo que resulta en una mayor precisión de seguimiento y al usar

los filtros de Kalman, el modelo propuesto puede rastrear varios pollos

simultáneamente al asociar pollos individuales a lo largo de los cuadros de video

para aplicaciones en línea y en y en tiempo real.

De acuerdo a las investigaciones de los autores pasados nuestro trabajo de

investigación se llevará a cabo un proyecto para el conteo de pollos automatizados

mediante el uso de inteligencia artificial y el uso del software “yolo v3” para emplear

algoritmos específicos para solo enfocarse en la detección de los pollos,

previamente utilizando cámaras en diferentes lugares para realizar el conteo, todo

esto disminuyendo la intervención humana y logrando que el trabajo sea más

sencillo y rápido de contabilizar en los almacenes que resguardan a los pollos.

INTRODUCCIÓN.



La avicultura o producción avícola se refiere a la práctica de criar aves con un

objetivo comercial. Este objetivo puede dividirse en dos grandes ramas: la venta de

huevos y la venta de carne. Para las industrias, criaderos, almacenes y granjas de

pollos es muy importante tener en cuenta la cantidad de pollos que llegan y los que

se mantienen en dicho lugar, ya que, al no contabilizarlos, puede traer pérdidas

económicas.

En el mercado hay variedad de herramientas para realizar el conteo, por ejemplo: El

Contador de Aves CA-12000 (figura 1) ha sido desarrollado para satisfacer la

necesidad de la industria avícola en realizar el recuento de pollos. El recuento es

hecho por medio de dos sensores fotoeléctricos que registran la presencia del

gancho y del ave simultáneamente [6]. Otro contador es “El contador de pollitos de

Petersime” (figura 2) este es una máquina que logra una precisión más alta que el

recuento manual. Es por esto que elimina los errores de los empleados de la planta

de incubación y funciona más rápido, lo que se traduce en unos pollitos más sanos,

ya que tienen que pasar menos tiempo en la sala de extracción [7]. Un ejemplo más

seria el contador de pollitos de cinco carriles (figura 3) que cuenta con sensores de

alta velocidad y el exclusivo sistema de banda de tres niveles, brindando un manejo

suave de los pollitos mientras mantiene una precisión de alto volumen [8].

Figura 1 CA-12000 Contador de Aves



Figura 2 El contador de pollitos de Petersime.

Figura 3 KL AUTOMATION | CONTADOR DE POLLITOS DE CINCO CARRILES.

Para entender más sobre el tema, a continuación, se muestra la implementación de

un conteo de pollos en una empresa de Colombia llamada “Pasto-Nariño” de

POLLOS FRESCOS DE COLOMBIA LIMITADA (POFRESCOL LTDA) Se dedica a

la cría de aves de corral, elaboración de alimentos preparados para animales y

comercio al por mayor de productos alimenticios, cuenta con una estructura o línea

de proceso muy bien elaborada que va desde una etapa de recepción de pollos

hasta la etapa de despacho.

Diariamente a la planta ingresan alrededor de 12.000 pollos, el operario debe

controlar variables de gran importancia en el proceso que dificultan un desarrollo

óptimo a la hora de desempeñar su trabajo, estas variables pueden ser, tener

desperdicios de tiempo, mala utilización de los equipos, agotamiento del operario o

simplemente el mismo error humano no garantiza un registro ciento por ciento

eficaz. Es por esta razón implementaron sistema automático de reconocimiento y

conteo de pollos en la parte de recepción como al momento de su despacho,

implementando tecnología electrónica por computadora, que minimice ese déficit



económico mensual, dentro del proceso de producción para el comercio y venta del

producto elevando la calidad de estas etapas en la planta POFRESCOL LTDA [9].

Dando a lo anteriormente mencionado se necesita de una contabilidad y esto se

logra mediante los inventarios porque en el sector es importante conocer el costo

unitario de las aves avícolas. La tarea de contabilizar a los pollos puede llegar a ser

muy tardado y cansado para los operadores que realizan este tipo de trabajos, por

tanto, el proyecto que se propone es el crear un sistema automatizado de

contabilidad mediante el software YOLOv3 y también dando paso a la Inteligencia

Artificial, en conjunto con la utilización de cámaras, basándonos en autores que

anteriormente hicieron algo parecido.

Metodología:

El proyecto se enfoca en el Depósito de pollo " La Victoria", donde se desarrollará,

en la figura 4 se muestra parte de la construcción del depósito.

Figura 4 Depósito de pollo " La Victoria".

El tipo de investigación pertenece a innovación, optimización y desarrollo

tecnológico. Para el desarrollo exitoso del proyecto se planteó una metodología la

cual se divide en 3 fases.



Fase 1.

Realizar prototipo del sistema de reconocimiento y conteo automático de pollos

usado en la empresa de pollos “La Victoria”. A continuación, se muestran las

herramientas principalesque se necesitan para crear el sistema.

● YOLOv3 es una red neuronal convolucional (CNN) para realizar la detección

de objetos en tiempo real. Las CNN son sistemas basados ​​en clasificadores

que pueden procesar imágenes de entrada como conjuntos estructurados de

datos y reconocer patrones entre ellos (ver imagen a continuación). YOLO

tiene la ventaja de ser mucho más rápido que otras redes y aún mantiene la

precisión. Permite que el modelo mire la imagen completa en el momento de

la prueba, por lo que sus predicciones se basan en el contexto global de la

imagen. YOLO y otros algoritmos de redes neuronales convolucionales

"puntúan" regiones en función de sus similitudes con clases predefinidas. Las

regiones de puntuación alta se notan como detecciones positivas de

cualquier clase con la que se identifiquen más de cerca. Por ejemplo, en una

transmisión en vivo de tráfico, YOLO se puede usar para detectar diferentes

tipos de vehículos según las regiones del video que obtengan una puntuación

alta en comparación con las clases predefinidas de vehículos, ver figura 5.

Figura 5 Ejemplo de visión artificial de YOLOv3.



o CPU (Unidad Central de Procesamiento): Se recomienda utilizar una

CPU potente para ejecutar el código de YOLO V3. Las CPUs

modernas de gama alta, como los procesadores Intel Core i7 o i9, o

los equivalentes de AMD, proporcionan un rendimiento sólido para

tareas de visión por computadora.

o GPU (Unidad de Procesamiento Gráfico): La aceleración por GPU

es esencial para una ejecución rápida y eficiente de YOLO V3. Se

recomienda utilizar una GPU compatible con CUDA (Compute

Unified Device Architecture) de NVIDIA, como las series NVIDIA

GeForce RTX o NVIDIA Quadro. EstasGPUs ofrecen un

procesamiento paralelo masivo que mejora significativamente el

rendimiento de la detección de objetos.

o Memoria RAM: Se necesita suficiente memoria RAM para cargar el

modelo y procesar las imágenes de entrada. Se recomienda tener

al menos 8 GB de RAM, aunque para un rendimiento óptimo,

especialmente al trabajar con grandes conjuntos de datos o videos

de alta resolución, se recomienda disponer de 16 GB o más.

o Almacenamiento: Se requiere espacio de almacenamiento

adecuado para el software YOLO V3, el modelo entrenado y los

conjuntos de datos. Además, asegúrese de tener suficiente espacio

libre para almacenar las imágenes o videos de entrada y los

resultados del conteo. Un disco duro de estado sólido (SSD) es

preferible debido a su mayor velocidad de lectura/escritura en

comparación con los discos duros convencionales (HDD).

o Sistema operativo: YOLO V3 es compatible con varios sistemas

operativos, incluyendo Windows, Linux y macOS. Elija el sistema

operativo que mejor se adapte a sus necesidades y que sea

compatible con las bibliotecas y dependencias requeridas por

YOLO V3.



● Cámaras de vigilancia: Las cámaras de vigilancia son ampliamente utilizadas

para aplicaciones de seguridad. Marcas como Arlo, Nest y Ring ofrecen

cámaras de vigilancia que se pueden utilizar con YOLO v3. Así que

cualquiera de las marcas anteriores se puede utilizar en este proyecto.

Fase 2.

Desarrollar sistema de visión artificial para el conteo y reconocimiento de pollos. En

esta fase se investigará el modelo de reconocimiento de objetos más óptimo para

implementarlo, en esta fase se tratará de reducir la deformación de las fotos

capturadas con la cámara para realizar los respectivos recortes en la imagen con la

mayor exactitud posible con la finalidad de obtener solo el espacio de trabajo en el

que se realiza el conteo de los pollos, además se realizará pruebas de eficacia del

sistema para reconocer los pollos sobre el área donde se encuentran alojados.

A continuación, se muestra la serie de pasos de la detección de objetos YOLOv3

con Keras.

Paso 1: Salta al primer paso, las siguientes son las bibliotecas y dependencias

necesarias, ver figura 6.

Figura 6 Código de las bibliotecas y dependencias.

Paso 2: A continuación, la WeightReader clase se utiliza para analizar el archivo

"yolov3. pesos” y cargue los pesos del modelo en la memoria, ver figura 7.



Figura 7 WeightReader.

Paso 3: YOLO v3 está utilizando una nueva red para realizar la extracción de

características que es innegablemente más grande en comparación con YOLO v2.

Esta red se conoce como Darknet-53 ya que toda la red se compone de 53 capas

convolucionales con conexiones de acceso directo, ver figura 8 y 9.



Figura 8 La red YOLO v3 tiene 53 capas convolucionales.

Figura 9 Funcionamiento de YOLOv3

Por lo tanto, el siguiente código (figura 10) se compone de varios componentes que

son:

● _conv_blockfunción que se utiliza para construir una capa convolucional

● make_yolov3_modelfunción que se utiliza para crear capas de

convolucional y apilar juntos como un todo.





Figura 10 _conv_block y make_yolov3_model.

Etapa 4: A continuación, el siguiente código (figura 11) se explica a continuación:

● Definir el modelo YOLO v3

● Cargue los pesos preentrenados que ha descargado anteriormente

● Guarde el modelo usando savela función Keras y especificando el nombre del

archivo

Figura 11 Definir el modelo YOLO v3.

Etapa 4:



Este paso consiste en decodificar el resultado de la predicción en cuadros

delimitadores, ver figura 12.

El resultado de la predicción de YOLO v3 tiene la forma de una lista de matrices que

difícilmente se pueden interpretar. Como YOLO v3 es una detección multiescala, se

decodifica en tres escalas diferentes en forma de (13, 13, 225), (26, 26, 225) y (52,

52, 225)

Figura 12 Una porción de la salida de predicción de YOLOv3 antes de que se decodifique.

● decode_netout: La función se utiliza para decodificar la salida de predicción

en cuadros, ver figura 13.



Figura 13 decode_netout

En pocas palabras, así es como decode_netout funciona, la función se muestra a

continuación, en la figura 14:



Figura 14 Funcionamiento de decode_netout.

Paso 5: Escale y estire los cuadros decodificados para que encajen en la forma de

la imagen original, ver figura 15.

Figura 15 Cuadros decodificados.

Paso 6: después de que se haya decodificado la salida de la red, no mostrará una

predicción fluida directamente al objeto. Las cajas decodificadoras dieron como

resultado varias cajas superpuestas. Como se puede ver en la figura 16, el modelo

ha detectado que hay tres pollos en la imagen. Sin embargo, se trata simplemente

de cajas superpuestas sobre un objeto, que en este caso son los pollos.



Figura 16 Localización de los pollos.

Por lo tanto, la supresión no máxima (NMS) tiene lugar para filtrar y obtener las

casillas correctas, ver figura 17.

● bbox_iouLa función se usa para calcular el IOU (intersección sobre unión) al

obtener el valor _interval_overlapde dos cajas

Figura 17 Cálculo del IOU (intersección sobre unión).

● do_nms La función se utiliza para realizar NMS.

En general, así es como se realiza NMS:

1. Seleccione la casilla que tenga la puntuación más alta.

2. Calcule la superposición de intervalos de este cuadro con otros cuadros y

omita los cuadros que se superponen significativamente (iou >=

iou_threshold).



3. Repita hasta el paso 1 e itere hasta que no haya más casillas con una

puntuación más baja que la casilla seleccionada actualmente.

Esto omitirá todos los cuadros que tengan una gran superposición con los cuadros

seleccionados. Solo queda la casilla "correcta", ver figura 18.

Figura 18 Max suppression.

● get_boxesLa función se utiliza para obtener las casillas que han sido

seleccionadas a través del filtro NMS.

● draw_boxesLa función se usa para dibujar un cuadro rectangular en la

imagen de entrada usando matplotlib.patches.Rectanglela clase.



Figura 19 Código de la supresión no máxima (NMS)



Paso 7: Estamos cerca del final de la implementación de YOLO v3. En este paso,

tenemos que declarar varias configuraciones (figura 20) que son:

● anchors: cuidadosamente elegido en base a un análisis del tamaño de los

objetos en el conjunto de datos COCO.

● class_threshold: el umbral de probabilidad para los objetos detectados

● labels: etiquetas de clase del conjunto de datos COCO

Figura 20 Código usado para el paso 7.

Finalmente, el modelo YOLO está listo para hacer una predicción, en la que el

siguiente código permite al usuario ingresar una imagen para detectar objetos, ver

figura 21.



Figura 21 Código para la predicción.

En la figura 22 se observa la producción:

Figura 22 Producción.

Fase 3.



Validar el funcionamiento del prototipo de reconocimiento y conteo automático de

pollos utilizando el sistema de visión artificial, en esta fase se procederá a verificar el

funcionamiento, para lograr el objetivo principal del proyecto de investigación.

Lo primero que se debe realizar es checar las cámaras de videovigilancia, que estén

correctamente instaladas y que puedan transmitir los videos por medio de la

computadora, ver figura 23.

Figura 23 Cámaras de videovigilancia.

En la figura 24 se muestra el software de registro de imágenes el cual alberga la

data almacenada.



Figura 24 software de registro de imágenes.

Después de comprobar el funcionamiento de las cámaras, el programa YOLOv3

procede a realizar su función, la cual es el detectar los pollos y realizar el conteo,

ver figura 25. En la fase 2, se encuentra todo el proceso que realiza YOLOv3 en

conjunto con Keras.

Figura 25 Conteo de los pollos mediante YOLOv3.

Tabla 1 Resultado de conteo con YOLOv3

erdad básica etectado Precisión de
conteo

rror de conteo recisión promedio Cuadros por
segundo

YOLOv3 30 27 0.97 0.3 0.94 5.11

Conclusiones:

El conteo de pollos es una tarea fundamental en la industria avícola, ya que

proporciona información valiosa para el seguimiento del crecimiento, la salud y el

rendimiento de las aves. En los últimos años, el desarrollo de técnicas de visión por



computadora ha permitido automatizar este proceso, mejorando la eficiencia y

precisión del conteo. En particular, el software YOLOv3 ha demostrado ser una

herramienta efectiva para contar pollos en imágenes y videos.

Durante el análisis de las imágenes, el software YOLOv3 utiliza una red neuronal

convolucional para detectar y localizar objetos. El modelo ha sido entrenado con una

amplia variedad de imágenes que incluyen diferentes razas de pollos, poses y

condiciones de iluminación. Esto le permite reconocer y contar pollos con una

notable precisión, superando en muchos casos la capacidad humana de conteo.

Una de las ventajas más destacadas de utilizar YOLOv3 para el conteo de pollos es

su capacidad de procesamiento en tiempo real. Esto significa que el software puede

analizar rápidamente grandes volúmenes de imágenes o secuencias de video, lo

que resulta en un ahorro significativo de tiempo y recursos para los productores

avícolas. Además, al ser una solución basada en software, YOLOv3 es flexible y

escalable, lo que permite su implementación en diferentes entornos y sistemas.

La precisión del conteo de pollos con YOLOv3 es impresionante, aunque no está

exenta de desafíos. Las imágenes con condiciones de iluminación adversas, o con

pollos en posiciones difíciles de detectar, pueden presentar ciertas limitaciones en el

desempeño del software. Sin embargo, a medida que se recopila más información y

se entrena al modelo con datos específicos de la industria avícola, es probable que

estas limitaciones se minimicen.

La adopción del software YOLOv3 para el conteo de pollos ofrece una serie de

beneficios tanto para los productores como para las aves. En primer lugar, mejora la

eficiencia del proceso de conteo, liberando recursos humanos que pueden ser

asignados a otras tareas críticas en la granja. Además, al ser una herramienta

automatizada, reduce la posibilidad de errores humanos en el conteo, lo que resulta

en datos más precisos y confiables.

Por otro lado, el uso de YOLOv3 también puede mejorar la calidad de vida de los

pollos. Un conteo más preciso permite un monitoreo más efectivo de la densidad

poblacional en los gallineros, lo que ayuda a garantizar un espacio adecuado para

cada ave y a prevenir problemas de salud y estrés. Además, al proporcionar datos

precisos sobre el crecimiento y el rendimiento de las aves, el software contribuye a



la toma de decisiones informadas para optimizar el bienestar animal y la

productividad.

En conclusión, el conteo de pollos utilizando el software YOLO V3 es una solución

altamente efectiva y prometedora en la industria avícola. Su capacidad de

procesamiento en tiempo real, precisión y escalabilidad lo convierten en una

herramienta valiosa para mejorar la eficiencia operativa, reducir errores y optimizar

el bienestar animal. Con el continuo desarrollo y entrenamiento de los modelos de

visión por computadora, es probable que veamos aún más avances en el conteo

automatizado de pollos y otras aplicaciones en la industria avícola en el futuro.
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