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Resumen:
Antecedentes:

En el trabajo de Huscio (2016)[1], propone la utilizacion de un ascensor, para
transportar las gallinas, asimismo, no solo se puede ocupar para ello, sino también,
para transporte de diferentes articulos. El accionamiento del ascensor se basa en un
planar mecatrénico; sistema de posicionamiento con rodamiento aerostatico. Esta
solucion original de un ascensor mecatrénico sin cables puede ser utilizado para
este mismo fin o diferentes articulos como ya se menciond. En el mismo afo el autor
Wei Liu[2] propone un disefio mecanico que se compone de brazos roboticos con un
fijo dispositivo de barrido para reacomodar los pollos muertos, ocupando una cinta
transportadora que se encargara de trasladar los pollos y una caché de
almacenamiento para retener los pollos en un area segura y un vehiculo para una
mejor automatizacion en la inteligencia artificial en la industria avicola, basandose en
el algoritmo YOLO V4. Ya que el sistema de identificacion se utiliza de manera
novedosa en el pequefo sistema y las condiciones de los pollos en un gallinero
pueden ser o estar monitoreadas remotamente usando una camara, 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 mas rapida y precisa con el analisis de imagenes RGB capturadas por
camaras de vigilancia en el lugar. Disefaron de forma innovadora una red
convolucional completa, DenseFCN, y para el conteo de los pollos utilizaron
imagenes mediante el método de supervision puntual, que logra una precision del
93,84% y 9,27 fotogramas por segundo (FPS) de manera que la foto procesada es
analizada pixel por pixel. Menciona que a comparacion del método de deteccion de
objetos convencional actual, el método de supervisién puntual es mas eficaz para
medir la densidad de pollo en un entorno de granja. Por su parte el autor Yiginbao
(2021)[4], disefio un sistema para detectar los pollos muertos o vivos en un espacio,
esto con la ayuda del software ZigBeee, el cual sera 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 estd entrenada y probada en un
conjunto de datos, lo que resulta en una mayor precision de seguimiento y al usar
los filtros de Kalman, el modelo propuesto puede rastrear varios pollos
simultdneamente al asociar pollos individuales a lo largo de los cuadros de video

para aplicaciones en linea y en y en tiempo real.

De acuerdo a las investigaciones de los autores pasados nuestro trabajo de
investigacion se llevara 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 especificos para solo enfocarse en la deteccion de los pollos,
previamente utilizando camaras en diferentes lugares para realizar el conteo, todo
esto disminuyendo la intervencidn humana y logrando que el trabajo sea mas

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

INTRODUCCION.



La avicultura o produccion avicola se refiere a la practica 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

economicas.

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 avicola 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 simultaneamente [6]. Otro contador es “El contador de pollitos de
Petersime” (figura 2) este es una maquina que logra una precision mas alta que el
recuento manual. Es por esto que elimina los errores de los empleados de la planta
de incubacion y funciona mas rapido, lo que se traduce en unos pollitos mas sanos,
ya que tienen que pasar menos tiempo en la sala de extraccion [7]. Un ejemplo mas
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 precisioén 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 mas sobre el tema, a continuacion, se muestra la implementacion de
un conteo de pollos en una empresa de Colombia llamada “Pasto-Narifio” de
POLLOS FRESCOS DE COLOMBIA LIMITADA (POFRESCOL LTDA) Se dedica a
la cria de aves de corral, elaboracion de alimentos preparados para animales y
comercio al por mayor de productos alimenticios, cuenta con una estructura o linea
de proceso muy bien elaborada que va desde una etapa de recepcion 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
optimo a la hora de desempenar su trabajo, estas variables pueden ser, tener
desperdicios de tiempo, mala utilizacion de los equipos, agotamiento del operario o
simplemente el mismo error humano no garantiza un registro ciento por ciento
eficaz. Es por esta razéon implementaron sistema automatico de reconocimiento y
conteo de pollos en la parte de recepcidn como al momento de su despacho,

implementando tecnologia electronica por computadora, que minimice ese déficit



econdmico mensual, dentro del proceso de produccion 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 avicolas. 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 utilizacion de camaras, basandonos en autores que

anteriormente hicieron algo parecido.

Metodologia:

El proyecto se enfoca en el Depdsito de pollo " La Victoria", donde se desarrollara,

en la figura 4 se muestra parte de la construccion del depésito.

Figura 4 Depésito de pollo " La Victoria".

El tipo de investigacion pertenece a innovacion, optimizacion y desarrollo
tecnolégico. Para el desarrollo exitoso del proyecto se planted una metodologia la

cual se divide en 3 fases.



Fase 1.

Realizar prototipo del sistema de reconocimiento y conteo automatico de pollos

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

herramientas principalesque se necesitan para crear el sistema.

YOLOVvV3 es una red neuronal convolucional (CNN) para realizar la deteccion
de objetos en tiempo real. Las CNN son sistemas basados en clasificadores
que pueden procesar imagenes de entrada como conjuntos estructurados de
datos y reconocer patrones entre ellos (ver imagen a continuacion). YOLO
tiene la ventaja de ser mucho mas rapido que otras redes y aun mantiene la
precision. 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
"puntuan" regiones en funcién de sus similitudes con clases predefinidas. Las
regiones de puntuacion alta se notan como detecciones positivas de
cualquier clase con la que se identifiquen mas de cerca. Por ejemplo, en una
transmision en vivo de trafico, YOLO se puede usar para detectar diferentes
tipos de vehiculos segun las regiones del video que obtengan una puntuacién

alta en comparacion con las clases predefinidas de vehiculos, ver figura 5.

Figura 5 Ejemplo de vision artificial de YOLOv3.



o CPU (Unidad Central de Procesamiento): Se recomienda utilizar una
CPU potente para ejecutar el codigo de YOLO V3. Las CPUs
modernas de gama alta, como los procesadores Intel Core i7 019, 0
los equivalentes de AMD, proporcionan un rendimiento solido para

tareas de visién por computadora.

o GPU (Unidad de Procesamiento Gréfico): La aceleracion por GPU
es esencial para una ejecucion rapida 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 deteccion de objetos.

o Memoria RAM: Se necesita suficiente memoria RAM para cargar el
modelo y procesar las imagenes de entrada. Se recomienda tener
al menos 8 GB de RAM, aunque para un rendimiento 6ptimo,
especialmente al trabajar con grandes conjuntos de datos o videos

de alta resolucion, se recomienda disponer de 16 GB o mas.

o Almacenamiento: Se requiere espacio de almacenamiento
adecuado para el software YOLO V3, el modelo entrenado y los
conjuntos de datos. Ademas, asegurese de tener suficiente espacio
libre para almacenar las imagenes o videos de entrada y los
resultados del conteo. Un disco duro de estado sélido (SSD) es
preferible debido a su mayor velocidad de lectura/escritura en

comparacioén 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.



e Camaras de vigilancia: Las camaras de vigilancia son ampliamente utilizadas
para aplicaciones de seguridad. Marcas como Arlo, Nest y Ring ofrecen
camaras de vigilancia que se pueden utilizar con YOLO v3. Asi que

cualquiera de las marcas anteriores se puede utilizar en este proyecto.
Fase 2.

Desarrollar sistema de vision artificial para el conteo y reconocimiento de pollos. En
esta fase se investigara el modelo de reconocimiento de objetos mas 6ptimo para
implementarlo, en esta fase se tratara de reducir la deformacion de las fotos
capturadas con la cadmara 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, ademas se realizara pruebas de eficacia del

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

A continuacion, se muestra la serie de pasos de la deteccion de objetos YOLOv3

con Keras.

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

necesarias, ver figura 6.

import os

import scipy.io

import scipy.misc

import numpy as np

import pandas as pd

import PIL

import struct

import cv2

from numpy import expand dims

import tensorflow as tf

from skismage.transform import resize

from keras import backend as K

from keras.layers isport Input, Lasbda, Conv2D, BatchNormalization, LeakyRelU, ZeroPadding2D, UpSampling20D
from keras.models import load model, Model
from keras.layers.merge import add, concatenate
from keras.preprocessing.image import load_img
from keras.preprocessing. image isport img to array
from matplotlib import pyplot

isport matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.pyplot import imshow

from matplotlib.patches import Rectangle
Xsatplotlib inline

Figura 6 Codigo de las bibliotecas y dependencias.

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

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



clase MeightReader:
def _init_ (self, peso_archivo):
con open(weight file, 'rb’) como w_§:
mayor, = struct.umpack('i’, w_f.read(4))
menor, = struct.umpack('i’, w_f.read(4))
revisidn, = struct.unpack('i’, w_f.read(4))
si (sayor*1® + senor) >= 2 y sayor < 1000 y menor < 1000:
w_f.leer(8)
demds :
w_f.leer(4)
transponer = (sayor > 1000) o (senor > 1000)
binario = w_f.leer()
auto.desplazasiento = @
self.all_weights = np.frombuffer(binario, dtype="floati2')

def read_bytes(uno mismo, tamafo):
self.desplazamiento = self.desplazamiento + tasafio
devuelve self.all weights[self.offset-size:self.offset]

def load weights(self, modelo):
para 1 en el rango (106):
intentar:

conv_layer = model.get_layer('conv_' + str(i))

print("Cargando pesos de convolucidn #* + str(i))

si no estoy en [81, 93, 185):
capa_norsa = modelo.get_capa('boorm_' + str(i))
tasafio = np.prod(nors_layer.get_weights()([@].shape)
beta = self.read_bytes(tamafio) # sesgo
gamma = self.read_bytes(tamafio) # escala
sedia = self.read_bytes(tamafo) # media
var = self.read_bytes(tamafio) # varianza
pesos = nors_layer.set_weights([gassa, beta, mean, var])

si len(conv_layer.get_weights()) > 1:
sesgo = self.read bytes(np.prod(conv_layer.get weights()[1].shape))
kernel = self.read_bytes(np.prod(conv_layer.get weights()[0].shape))
kernel = kernel.reshape(lista(invertida(conv_layer.get weights()[0].shape)))
kernel = kernel.transponer([2,3,1,0])
conv_layer.set_weights([nicleo, sesgo])

kernel = self.read bytes(np.prod(conv_layer.get weights()[0].shape))
kernel = kernel.reshape(lista(invertida(conv_layer.get weights()[@].shape)))
kernel « kernel.transponer([2,3,1,0])
conv_layer.set_weights([nicleo])
excepto ValueError:
print("sin convolucidn #* + str(i))

def restablecer (auto):
auto.desplazasiento = @

Figura 7 WeightReader.

Paso 3: YOLO v3 esta utilizando una nueva red para realizar la extraccién de
caracteristicas que es innegablemente mas grande en comparaciéon 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.



Type Filters Size Output
Convolutional 32 3x3 256 x 256
Convolutional 64 3x3/2 128 x 128
Convolutional 32 1x1

1x| Convolutional 64 3x3
Residual 128 x 128
Convolutional 128 3x3/2 64 x64
Convolutional 64 1x1

2x| Convolutional 128 3x3
Residual 64 x 64
Convolutional 256 3x3/2 32x32
Convolutional 128 1 x1

8x| Convolutional 256 3 x3
Residual 32 x 32
Convolutional 512 3x3/2 16x 16
Convolutional 256 1 x1

8x| Convolutional 512 3x3
Residual 16 x 16
Convolutional 1024 3x3/2 8x8
Convolutional 512 1 x1

4x| Convolutional 1024 3 x3
Residual 8x8
Avgpool Global
Connected 1000
Softmax

Figura 8 La red YOLO v3 tiene 53 capas convolucionales.
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Figura 9 Funcionamiento de YOLOv3

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

son.

e _conv_blockfuncion que se utiliza para construir una capa convolucional

e make_yolov3_modelfuncion que se utiliza para crear capas de

convolucional y apilar juntos como un todo.



def _comv_bleck(inp, comvs, skipsTrue)
X = entrads
cuenta = @
para conv en conv
if coust == (len(convs) y omitie
mitir _conexi

(x) # rellens peculiar ya que darknet prefiere fzquierds y arribe

rancads'],
if comv[ “stride’) else “same’, # relleso peculiar yo que darinet prefiere fzquierds y arv
v *‘layer_idx')),
v "boorm™ ] else True)
(epsilon=0.001, names
if "11 % = LeakyRelU(alpha=.1, name="leaky " +
return add(| skip else x

{come

w3 _model()
rput_image = Entrada (forms = (Ning:
#Copa 0 > 4
x = _conv_block{ingut_image, [{"filter" - "steide” . ‘ - - e, "layer_id«': @)
E “brore Verdade Verdadero, ‘layer
brorm" s W fe Verdadero, "layer Ldx
True, ‘layer_idx*: 3}))

128, “kernel®: 3, ‘stride’: 1 3 ‘1 *: Tree, ‘layer_idx*: 35},
("filtro’: 64, "miclec 3 "bocem”: Verdadero, ‘fugas' 4 : 6),
“filter': 128, "kernel®; 1, ‘bnorm’; True, “leaky': True, X

1, "beorm';s True, ‘leaky': True, ‘layer_idx'; 9),
da’: 1, "beorm’: verdadero, '

Verdadero
Verdadero, 'fugss': Verdadero, 'layer idx'
verdadero, 1': verdadero, ‘layer_Ldx

® Copa 16 => 36

pora 1 en el rango (7):

x = _comv_block(x, [{"filtro": 128, " . - : "W "fugas' 1 Verdadero, "capa_fdx'1 16+1°3),
.z : teorm®: Verdadero, gas " : Verdadero,

skip 36 = x

® Capa 37 «> 40

x = _conv_block(x, [{'filter': 512, ‘kernel®: 3, ‘stride’: 2, "bm True, ‘leaky': True, ‘layer_idx': 37},
{*filtro"; *ndcleo’s 3 ! Verdadero, “fugas': Verdadero, ‘layer idx
‘filtro *ndcleo’s 1 verdadero, ‘fugas': verdadero, ‘layer idx':

# Capa 41 (31

rango (7):
bl s - Verdadero, ‘fugas': Verdadero,
Sdavi

Verdadero, * Verdadero, “capa_idx": 42+41°3)))
skip 61 = x
# Capa 62 => 65
x = _conv_block(x, [{'filtro 1024, ‘sdclec” zanc r X r - Verdadero, ‘¢
{"filtro": 1 : : 1 Verdadero, "fu g rdadero, 'layer
{"filter" E " - 1 True, "leaky': True, "layer 64}])
# Caps 66 =
para i en el rasgo (3):
X - filter': 512, "kernel’: 1, “stride 1, "1 - True, "layer fdx
{(*filtro’: 1024, “micleo’: ‘zanceda'i 1, ‘bteorm’: verdadero, 1 verdadero, 67+1°3}])

= _conv_block(x, [{'filter': 512, * ' - 1, ‘bromm* Tree, ‘layer fdx*
*ndcleo’s 3, : ‘bnorm’: Verdadero, ° s's Verdadero, ‘layer 7
*ndcleo’s 1 c 1 erdadero, 3 o, 'layer : 77
Verdadero, * : Verdadero, ‘layer idx': 7

6},

}s
5},
Troe, *leaky': y : 79)), skipefalse)

# Capa 80 => 82
lo &2 = _conv_block(x, [{'filter': 1024, "kermel’ 1 1, ‘beorm” y': True, "layer_idx': 80),
295, "kermel': i : ‘teorm’: falso, "leaky': 5 fdx": #1)], skipfalse)
# Capa 83 => 86
*kernel” ‘steide’: . True, 'leaky': *layer fdx': 84)], skip-False)

# Caps 87 =
x = _coov_block(x, [{'filter" ‘kernel’: 1, 'stride’: 1, "bnors' . o *layer idx': 87),
512, “micleo’ 1 2 "1 Verdadero, "fugss' dadero, 'layer_idx': 88}
56, “nicleo’ - 1 ‘® "1 Verdadero, * *1 Verdadero, 'layer_idx': 89},
512, “ndcleo’: i ! Verdadero, “fugas': Verdader dx': 99},
‘kernel *; . ‘3 ' *: Tree, ‘leak True, “layer_id , skipeFalse)
% Capa 92 »> 94
yolo 94 = conv_b (x, [{‘filter": '3 stride’ 3 True,
‘fllter*: 2 3 ‘1 ‘s 93}], skipsfalse)




(%, [{"filter': 512, "kernel’: 1, "stride’: 1, "boorm': True, 'leaky’: True, °
{*filtro’: 1024, "nicleo’s 3, “zancada': 1, "bnorm’ @ , ‘fugas'i verdadero, "layer_ idx

{"filter': 512, * Fr 2 R , “leaky': *layer_iéx';
X *: o Verdadero, *

: Verdadero, *

Verdadero, *

, "steide’: 1, o, : Falso, "layer_idx': 81)], skip-false)

‘kernel®r 1, H s " e, "leaky’: True, "layer_ id«': 84}], skip-False)

: Verdadero, ‘layer idx':
: Verdadero, ‘layer i
verdadero, "layer idx
True, 'leaky': Truwe, 'layer_idx": 91)], skip-fa

92),
y "leaky”: Falso, 'layer fdx': 93)], skip-False)

“layer_iéx': 96}], skip-False)

yolo_106 = _conv_block(x, [{'filter': 128,
: Verdadero, * *: 1),
Verdadero, . + i 1)
Verdadero, "fug ¢ °, * 102},
- 103),

wodelo = Modelo(imagen_de_entrada, [yolo_82, yolo 94, yolo_106))
wodelo de weelta

Figura 10 _conv_block y make_yolov3_model.

Etapa 4: A continuacion, el siguiente cédigo (figura 11) se explica a continuacion:

e Definir el modelo YOLO v3
e Cargue los pesos preentrenados que ha descargado anteriormente
e Guarde el modelo usando savela funcion Keras y especificando el nombre del

archivo

# definir el modelo yolo v3
yolov3 = hacer_yolov3 modelo()

# cargar las pesas
peso lector = PesolLector('yolov3.pesos")

# establecer los pesos
peso_lector.load weights(yolov3)

# guardar el modelo en el archivo
yolov3.save( "'modelo.h5")

Figura 11 Definir el modelo YOLO v3.

Etapa 4:



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

delimitadores, ver figura 12.

El resultado de la prediccion de YOLO v3 tiene la forma de una lista de matrices que
dificilmente se pueden interpretar. Como YOLO v3 es una deteccién multiescala, se
decodifica en tres escalas diferentes en forma de (13, 13, 225), (26, 26, 225) y (52,
52, 225)

O e

> [array([[[[ ©.43614304, ©.6600749 , ©.3235325 , ..., e. ,
0. , o. 1,
[ ©.701529 , ©.7@433685, ©.1972731 , ..., . ,
0. , o. 1,
[ ©.6344004 , ©.65280086, ©.35969934, ..., . ,
0. , o. 1,
[ ©.4020554 , ©.76473475, ©.32778585, ..., ©. ,
0. , o. 1,
[ ©.4456204 , ©.82408696, ©.20098847, ..., ©. ,
0. , ©. 1,
[ @.4753403 , 0.66475683, ©.41872832, ..., e. ,
0. 0. 11,

° print([a.shape for a in yhat])|

> [(1, 13, 13, 255), (1, 26, 26, 255), (1, 52, 52, 255)]

Figura 12 Una porcion de la salida de prediccion de YOLOv3 antes de que se decodifique.

e decode_netout: La funcién se utiliza para decodificar la salida de prediccion

en cuadros, ver figura 13.



clase BoundBox:
def ___init_ (self, min, ymin, xmax, ymax, objness = Ninguno, clases = Ninguno):

self.xmin = xmin

self.ymin = ymin

self.xmax = xmax

self.ymax = ymax

self.objness = objness

self.classes = clases

self.etiqueta = -1

puntuacién propia = -1

def get_label(auto):
si auto.etiqueta == -1:
self.etiqueta = np.argmax(self.clases)

volver self.label

def get_score(self):
si self.score == -1:
self.score = self.classes[self.get_label())
devolver self.get_score

def _sigmoide(x):
volver 1. /(1. + np.exp(-x))

def decode_netout(netout, anclas, obj_thresh, net_h, net_w):
grid_h, grid_w = netout.shape[:2]
caja_nb = 3
netout = netout.reshape((grid_h, grid_w, nb_box, -1))
nb_class = netout.shape[-1] - S
cajas = []
salida netaf.. :2)
salida netaf.. ] | H
salida netaf.. :] = salida neta[..., 4][..., np.nuevoeje] * salida neta[..., S:]
salida neta[.. :] *= salida neta[..., 5:] > obj_thresh

= _sigmoid(salidanetal...,

para i en el rango (grid_h*grid w):
fila = i / grilla w
col = i X grid_w
para b en el rango (nb_box):
# 4° elemento es 1a puntuacidén de objetividad
objetividad = netout[int(fila)][int(col)][b][4]
if(objectness.all() <= obj_thresh): continuar
# los primeros 4 elementos son x, y, wy h
X, ¥, W, h = nctout[int(ﬂla)][1nt(col)][b][ 4]
= (col + x) / grid_w # posicién central, unidad: ancho de la imagen
= (fila + y) / grid_h # posicidén central, unidad: altura de la imagen
= anclas [2 * b + 0] * np.exp (w) / net_w # unidad: ancho de imagen
= anclas [2 * b + 1] * np.exp (h) / net_h # unidad: altura de la imagen
los dltimos elementos son probabilidades de clase
clases = netout[int(fila)][col][b][5:]
box = BoundBox(xw/2, yh/2, x+w/2, y+h/2, objetividad, clases)
cajas.append(caja)
cajas de devolucidn

Figura 13 decode_netout

En pocas palabras, asi es como decode_netout funciona, la funcién se muestra a

continuacion, en la figura 14:



YOLO V3 1

—

Network 1
]
Pre-processing Image Objectness Encoding®
(416, 416, 3) score (13, 13, 3, (4+1+80))**
3 anchor boxes per

) X one grid cell***
* 1n YOLO v3, the final cutput of detectons will be in
shape 13x13, 26026, S2452. The example above is /
one of the cutput in 13x13 for Blustration purposes \
oy Bounding box
** (13, 13, 3a{4+1480}) are flatzen Into (13, 13, 255) offset: x, y, w, h Class
**% 0 YOLO v3, there are 3 anchor boses per grid kel pfObel]IUeS

cell

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.

def correct_yolo_boxes(boxes, image h, image w, net_h, net_w):
nuevo_w, nuevo_h = net_w, net_h
para i en el rango (len (cajas)):
x_offset, x_scale = (net_w - new _w)/2./net_w, float(new_w)/net_w
y_offset, y scale = (net_h - new_h)/2./net_h, float(new_h)/net_h
cajas[i].xmin = int((cajas[i].xmin - x_offset) / x_scale * image w)

cajas[i].xmax = int((cajas[i].xmax - x_offset) / x_scale * image w)
cajas[i].ymin = int((cajas[i].ymin - y offset) / escala_y * imagen_h)
cajas[i].ymax = int((cajas[i].ymax - y offset) / y_scale * image h)

Figura 15 Cuadros decodificados.

Paso 6: después de que se haya decodificado la salida de la red, no mostrara una
prediccién 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 Localizacién de los pollos.

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

casillas correctas, ver figura 17.

e bbox_ioulLa funcién se usa para calcular el IOU (interseccion sobre union) al

obtener el valor _interval_overlapde dos cajas

Intersection Union Intersection over Union
B NB, B]
=

loU

B,
B, B,

B,

Figura 17 Calculo del IOU (interseccion sobre unién).

e do_nms La funcion se utiliza para realizar NMS.
En general, asi es como se realiza NMS:

Seleccione la casilla que tenga la puntuaciéon mas alta.
2. Calcule la superposicion 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 mas casillas con una

puntuacion mas baja que la casilla seleccionada actualmente.

Esto omitira todos los cuadros que tengan una gran superposicion con los cuadros

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

Before non-max suppression After non-max suppression

Figura 18 Max suppression.

e get_boxesLa funcion se utiliza para obtener las casillas que han sido
seleccionadas a través del filtro NMS.
e draw_boxeslLa funcién se usa para dibujar un cuadro rectangular en la

imagen de entrada usando matplotlib.patches.Rectanglela clase.



def _interval overlap(intervalo a, intervalo b):
x1, x2 - intervalo_a
x3, x4 « intervalo b
sixa3¢cn:
si x4 ¢ xa:
volver @
donds:
retorno mindmo(x2,%4) - xa

si x2 ¢ x3:
volver @
donds :
retorno mindmo(x2,%4) - 3

def bbox_iou(cajal, caja2):
intersect w = _interval overlap([boxd.xwdn, boxd.xmax], [box2.ymin, bo2.xmax])
intersect h « _interval overlap([boxl.ywmin, boxd.ymax], [box2.ymin, box2.ymax])
interseccidn - interseccidn w * interseccidn h
w1, M « cajal.oeax-cajal.oemdn, cajal.ysax-cajal.ywin
W2, A2 « cajal.oenax-cajal.edn, cajal.ysax-cajal.ywmin
unidn « wi*hl + W2%h2 - interseccidn
flotador de retormo (interseccidn) / unidn

def do_mms(cajas, nms_thresh):
=i lm(c:gas) > e:
) class = len(cajas[0)].clases)
dowds :
devolver
para ¢ en el rango (nb_class):
sorted_indices « np.argsort([-box.classes[c] for box in boxes))
for 1 in range(len(sorted_indices)):
indice i « indices ordenados[i)
if boxes[index 1i].classes[c] == 8: continuar
para j en el rango (1 + 1, len (indices ordenados)):
indice § « indices ordenados(j)
si bbox_iou(cajas[indice 1], cajas[indice_j]) >= rms_umbral:
cajas[indice_j).clases[c] - @

# obtener todos los resultados por encisa de un wmbral
def got _boxes(cajas, etiguetas, wmberal):
v_boxes, v_labels, v_scores - lista(), lista(), lista()
# crumorar todas las cajas
para caja en cajas:
8 crumerar todas las ctiquetas posibles
para 1 en el rango (lon (etiquetas)):
8 verificar si el wbral para esta etigueta es lo suficientesente alto
if box.classes[i] > trillar:
v_boxes . append(caja)
v_nimas‘w«ﬂ(ﬂiwat[il)
v_scores. append(caja. clases[1]*100)
# no se rompa, muxchas ctiguetas pueden activarse para ua caja
devolver v_boxes, v_labels, v_scores

# dibujar todos los resultados
def drow_boxes(nowbre de archivo, v boxes, v_labels, v_scores):

# cargar la imagoen
datos = pyplot.imread(nombre de archivo)
Strazar la isagen
pyplot. imshow(datos)
# obtener el contexto para dibujar cuadros
hacha « pyplot.gca()
& graficar cada cuadro
para i en el rango (len (v_boxes)):
caxja - v_ujas[xi
2 obtener coordenadas
yl, x1, y2, x2 = caja.ymin, caja.omin, caja.ymax, caja.oeax
2 calcular ancho y alto de 1a caja
ancho, alto =« x2 - x1, y2 - y1
2 crear la forma
rect « Rectingulo ((x1, y1), ancho, alto, relleno « Falso, color « 'asarillo’, ancho de linea - '2')
8 dibujar l1a ca
hacha.add patch(rect)
8 dibujar texto y puntuacidn en la esquira superior izquierda
etiqueta = "Xs (X.3F)" X (v etiquetas[i], v_puntuaciones[i])
lot.text(x1, yl1, etigueta, color-'asarillo’)
# sostrar la troma
pyplot.mostrar()

Figura 19 Cédigo de la supresion no maxima (NMS)




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

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

e anchors: cuidadosamente elegido en base a un analisis del tamafo de los
objetos en el conjunto de datos COCO.
e class_threshold: el umbral de probabilidad para los objetos detectados

e labels: etiquetas de clase del conjunto de datos COCO

# definir los anclajes
anclas = [[116,90, 156,198, 373,326), [30,61, 62,45, 59,119], [1@,13, 16,30, 33,23]]

# definir el umbral de probabilidad para los objetos detectados
clase _umbral = 0.6

# definir las etiquetas
etiquetas = [“persona®™, “bicicleta™, "automdvil®, “"moto”, “avidn", “autobis™, “tren”, “comién®,

"barco”, “"seméforo™, "boca de incendios”, “sefial de alto”, “parquimetro”, “"banco™,

“pédjaro™, “gato®, “perro”, "caballo®™, “oveja", “"vaca®™, “"elefante”, “oso", “cebra®, "jirafa®,
mochila™, “"paraguas”, “"bolso”, “corbata™, “"maleta™, “frisbee™, “"esquis™, “snowboard”,
pelota deportiva™, “"cometa™, "bate de béisbol™, "guante de béisbol™, “"monopatin®, “"tabla de surf”,
raqueta de tenis™, "botella™, “"copa de vino™, “taza™, “tenedor”, “"cuchillo®, “cuchara™, “tazén™, “plétano”,
manzana™, “sdndwich™, "naranja”, “brécoli”, “zanahoria®, “perrito caliente”, “"pizza™, “rosquilla®, “"pastel”,
silla”, "sofé™, "planta en maceta™, “"cama™, "mesa de comedor™, "inodoro®, “"monitor de televisidn®, “"portétil®, “ratén”,
“"control remoto”, “teclado™, "teléfono celular”, "microondas™, "horno®, “"tostador"”, "fregadero™, “nevera®™,
"libro®, “"reloj”, “jarrén®, “"tijeras™, "oso de peluche®, "secador de pelo”, “"cepillo de dientes™]

Figura 20 Cédigo usado para el paso 7.

Finalmente, el modelo YOLO esta listo para hacer una prediccién, en la que el
siguiente cdédigo permite al usuario ingresar una imagen para detectar objetos, ver

figura 21.



de archivos de importacidn de google.colab
subir = archivos.subir()

para fn en upload.keys():
photo_filename = "/contenido/" + fn

# definir la forma de entrada esperada para el modelo
entrada_w, entrada_h = 416, 416

image, image w, image h = load_image pixels(photo_filename, (input_w, input_h))

# hacer prediccion

yhat = yolov3.predict(imagen)

# resumir la forma de la lista de arreglos
print([a.shape for a in yhat])

cajas = lista()
para i en el rango (len (yhat)):
# decodificar la salida de la red
cajas += decode_netout(yhat[i][@], anclas[i], class_threshold, input_h, input_w)

# corregir los tamafios de los cuadros delimitadores para la forma de la imagen
correct_yolo boxes(cajas, image h, image w, input_h, input_w)

# suprimir cajas no mdximas
do_nms(cajas, ©.5)

# obtener los detalles de los objetos detectados
v_boxes, v_labels, v_scores = get boxes(boxes, etiquetas, class_threshold)

# resumir lo que encontramos
para i en el rango (len (v_boxes)):
imprimir(v_etiquetas[i], v_puntuaciones[i])

# dibujar lo que encontramos
draw_boxes (foto_nombre de archivo, v_boxes, v_labels, v_scores)

Figura 21 Codigo para la prediccion.

En la figura 22 se observa la produccion:

avan-nee-T.. nsplash :;}
* alvan-nee-T-0EW-SEDSE-unsplash jpg image g

bsE-unsplash.jog

Saving alvan-nee-T-9EK-S

Figura 22 Produccion.

Fase 3.



Validar el funcionamiento del prototipo de reconocimiento y conteo automatico de
pollos utilizando el sistema de vision artificial, en esta fase se procedera a verificar el

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

Lo primero que se debe realizar es checar las camaras de videovigilancia, que estén
correctamente instaladas y que puedan transmitir los videos por medio de la

computadora, ver figura 23.

Figura 23 Camaras de videovigilancia.

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

data almacenada.
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Figura 24 software de registro de imagenes.

Después de comprobar el funcionamiento de las camaras, el programa YOLOv3
procede a realizar su funcion, 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 YOLOvV3 en

conjunto con Keras.

Figura 25 Conteo de los pollos mediante YOLOv3.

Tabla 1 Resultado de conteo con YOLOv3

srdad basica etectado  Precision de ror de conteo ecision promedio  Cuadros por
conteo segundo
YOLOv3 30 27 0.97 0.3 0.94 5.11

Conclusiones:

El conteo de pollos es una tarea fundamental en la industria avicola, ya que
proporciona informacion valiosa para el seguimiento del crecimiento, la salud y el

rendimiento de las aves. En los ultimos afos, el desarrollo de técnicas de vision por



computadora ha permitido automatizar este proceso, mejorando la eficiencia y
precision del conteo. En particular, el software YOLOv3 ha demostrado ser una

herramienta efectiva para contar pollos en imagenes y videos.

Durante el analisis de las imagenes, el software YOLOv3 utiliza una red neuronal
convolucional para detectar y localizar objetos. El modelo ha sido entrenado con una
amplia variedad de imagenes que incluyen diferentes razas de pollos, poses y
condiciones de iluminacion. Esto le permite reconocer y contar pollos con una

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

Una de las ventajas mas destacadas de utilizar YOLOv3 para el conteo de pollos es
su capacidad de procesamiento en tiempo real. Esto significa que el software puede
analizar rapidamente grandes volumenes de imagenes o secuencias de video, lo
que resulta en un ahorro significativo de tiempo y recursos para los productores
avicolas. Ademas, al ser una solucion basada en software, YOLOv3 es flexible y

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

La precisidon del conteo de pollos con YOLOv3 es impresionante, aunque no esta
exenta de desafios. Las imagenes con condiciones de iluminacién adversas, o con
pollos en posiciones dificiles de detectar, pueden presentar ciertas limitaciones en el
desempeno del software. Sin embargo, a medida que se recopila mas informacién y
se entrena al modelo con datos especificos de la industria avicola, es probable que

estas limitaciones se minimicen.

La adopcion 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 criticas en la granja. Ademas, al ser una herramienta
automatizada, reduce la posibilidad de errores humanos en el conteo, lo que resulta

en datos mas precisos y confiables.

Por otro lado, el uso de YOLOv3 también puede mejorar la calidad de vida de los
pollos. Un conteo mas preciso permite un monitoreo mas 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. Ademas, 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 conclusion, el conteo de pollos utilizando el software YOLO V3 es una solucion
altamente efectiva y prometedora en la industria avicola. Su capacidad de
procesamiento en tiempo real, precisidbn 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
vision por computadora, es probable que veamos aun mas avances en el conteo

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