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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone la implementacion de la libreria de
reconocimiento de objetos Ilamado Yolo. Se evalu6 la efectividad para la deteccion y
clasificacion de objetos en fotografias. Se usara la metodologia de investigacion de tipo
exploratorio, para la busqueda de informacion y trabajos relacionados con el
reconocimiento de objetos a través de distintos modelos usados en la actualidad, con el

objetivo de escoger Yolo.

De la literatura investigada se determiné que los algoritmos de reconocimiento de objetos
a lo largo de su evolucion y actualizacion han ayudado a realizar diferentes propuestas de
innovacion en distintas areas donde se las aplica, pero no existe estudios de una
evaluacion entre los diferentes modelos para verificar la confiabilidad en el mejor

reconocedor de objetos.

El proyecto propuesto se divide en tres secciones, la seccion uno contiene la investigacion
de los modelos de reconocimiento de objetos, planteando objetivos y determinando las
etapas que se ejecutaran para la implementacion, la seccion dos contiene el marco teérico
y la metodologia del proyecto, la seccion tres presenta el experimento ejecutado para

obtener los resultados y realizar la comparativa con Keras y TensorFlow.

Este proyecto brindara informacion oportuna que servira para futuros proyectos donde se

requiera el reconocimiento de objetos.



ABSTRACT
This research work proposes the implementation of the object recognition library called
Yolo. The effectiveness for detecting and classifying objects in photographs was
evaluated. The exploratory research methodology will be used, for the search for
information and works related to the recognition of objects through different models used

today, with the aim of choosing Yolo.

The researched literature found that object recognition algorithms throughout their
evolution and updating have helped to make different innovation proposals in different
areas where they are applied, but there are no studies of an evaluation between the

different models to verify reliability in the best object recognizer.

The proposed project is divided into three sections, section one contains the research of
object recognition models, setting objectives and determining the stages that will be
executed for implementation, section two contains the theoretical framework and
methodology of the project, section three presents the experiment executed to obtain the

results and make the comparison with Keras and TensorFlow.

This project will provide timely information that will serve future projects where object

recognition is required.
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Capitulo 1

1. Fundamentacion

1.1.  Antecedentes
El reconocimiento de objetos es una tecnologia de vision artificial que se utiliza para
reconocer objetos en imégenes o videos. El reconocer objetos es un avance clave en los
algoritmos de aprendizaje profundo y aprendizaje automatico. Cuando el ser humano
observa fotos o videos, podemos detectar rapidamente personas, objetos, ubicaciones y
detalles visuales. El objetivo es ensefiar a las computadoras a realizar lo que es natural

para los humanos: obtener un cierto grado de comprension del contenido de las imagenes
[1].

En la actualidad existen diversas librerias orientadas a la identificacion de objetos
mediante Maching Learning y vision por computador, la literatura analizada hasta el
momento no presenta un analisis de la confiabilidad de los métodos de deteccion de
objetos basados en YOLO, que tan fiable es cada modelo cuando se enfrentan a un
ejercicio simple, es decir tener una base de comparacion de la confiabilidad de estos
modelos basados en experimentos sencillos con instrumento de identificacion de objetos

en fotografias, objetos comunes dentro de la habitacion de un hogar.

Existen modelos que permiten reconocer los objetos a través de imagenes, video o camara
en tiempo real, pero no existe una evaluacion entre los algoritmos o librerias que detecte
los objetos mediante modelos basados en Yolo, keras y tensorflow que permita
determinar qué tan confiable es la identificacién o implementacion dentro del ambiente

del hogar.

En la Universidad Zaragoza se desarroll6 un reconocedor de objetos en Android para la
aplicacion de asistencia cuyos objetivos objetivos la creacion de una base de datos de
objetos que se ven a diario en un supermercado, se estudid y evaluo distintos algoritmos
para realizar la tarea de reconocer objetos en un local determinado utilizando el sistema
operativo Android, eligiendo que algoritmo seria el mas confiable para poder

implementar y aplicarlo en su practica [2].

La Universidad de la Rioja ( UNIR ), en la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia

se propuso el desarrollo e implementacién 10T de un sistema de reconocimiento de



imagenes a nivel industrial, el objetivo del proyecto era disefiar un reconocedor de objetos
en la Api “Object Detection” de TensorFlow con el fin de aplicar a nivel industrial, la
mejora que propuso en comparacion de otros modelos fue la deteccion de objetos en un

mercado, aumentando su eficacia con técnicas de datos [3].

En la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, la Facultad de Sistemas y
Telecomunicaciones propuso la implementacion del sistema de registro automatico de las
placas vehiculares, utilizando reconocimiento optico de caracteres y vision artificial, en
la garita 1 de la universidad estatal peninsula de santa elena, cuyos objetivos fueron el
analisis de las camaras, implementacion del sistema de registro automaticos de la entrada

y salida de vehiculos mediante la vision artificial [4].

1.2.  Descripcion del proyecto
Se propone la implementacién de un modelo de reconocimiento de objetos utilizando
Yolo, mediante el analisis de estadisticas para medir la confiabilidad del modelo
implementado, para obtener indicadores de confiabilidad en base a la comparacion con

Keras y TensorFlow, en la implementacion se ejecutaran las siguientes etapas:

e Levantamiento de informacidn: En esta etapa se realizara la investigacion de los
programas requeridos para la implementacion de modelo, las versiones y
compatibilidad que tienen cada uno de los programas a instalar.

¢ Instalacion de entorno de trabajo: Descarga de software para el entorno de trabajo,
instalacion de librerias, pruebas de compatibilidad de versiones.

e Implementacion: Se implementara el modelo de detector de objetos Yolo.

e Pruebas: Realizar pruebas de objetos elegidos de la habitacién de un hogar,

probando la cAmara de un ordenador, y la efectividad de Yolo.
Para la implementacion del modelo se usara las siguientes herramientas:

» Anaconda Cloud 3.0: Anaconda Cloud es la asistencia de gestion de paquetes de
Anaconda. La nube agiliza el proceso de buscar, ingreso, el almacenamiento y el
intercambio de cuadernos, entornos y paquetes conda y PyPI publicos. La nube
también le facilita la actualizacion de los paquetes de software y los entornos que
utiliza de manera oportuna. La nube alberga miles de paquetes, cuadernos,

proyectos y entornos Utiles de Python que se pueden utilizar para diversas



aplicaciones. Puede buscar, descargar e instalar paquetes publicos sin iniciar
sesion o incluso sin una cuenta en la nube [5].

» Pyhton 3.6: Python es un lenguaje de scripting orientado a objetos, independiente
de la plataforma, que puede ejecutar cualquier tipo de programa, desde
aplicaciones de Windows hasta servidores web e incluso paginas web. Es un
lenguaje interpretado, lo que quiere decir que puede ejecutar sin compilar el
codigo fuente, por lo que ofrece ventajas como velocidad de desarrollo y
desventajas como menor velocidad [6].

> Jupyter: Jupyter es un software de codigo libre sin fines de lucro, creado del
proyecto IPython en el afio 2014, su creacion fue destinada para el respaldo de los
datos interactivo y la computacion cientifica en lenguajes de programacién [7].

» Yolo: You only look once (YOLO), sistema de detector de objetos en tiempo real,
aplica una red neuronal adaptandose a la imagen, la red divide la imagen en partes
y pronostica cuadros de limitaciones y probabilidad de cada region, procesa
imagenes a 30FPS (Fotogramas por segundo) [8].

Este proyecto contribuira a la linea de investigacion de Tecnologias y Gestion de la
informacion relacionada al tema de gestion de desarrollo de software, debido a que la
propuesta se refiere al estudio de los modelos de reconocimiento de objetos basados

en herramientas de desarrollo de codigo libre [9].

1.3.  Objetivos del proyecto

1.3.1. Objetivo general
Implementar un modelo de reconocimiento de objetos utilizando Yolo para el analisis de

efectividad de reconocer objetos en fotografias.

1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar diferentes modelos de reconocimiento de objetos utilizando en Yolo,

Keras y TensorFlow.
e Instalar un ambiente de desarrollo basados en herramientas open source que
trabajen con Python.

e Evaluar la confiabilidad del reconocimiento de objetos del modelo Yolo.



1.4.  Justificacion
El ser humano observa una imagen e inmediatamente reconocen qué objetos hay en la
imagen, su ubicacién y como interacttan. El sistema visual humano es rapido y preciso,
por lo que facilita realizar tareas complejas. Los algoritmos de detecciéon de objetos
permitiran a las computadoras conducir automaviles sin sensores especiales y facilitara
que los equipos auxiliares transmitan en tiempo real informacidn a los usuarios humanos
desde la escena y desbloquear el potencial utilizado en sistemas robéticos sensibles de

proposito amplio [10].

El modelo Yolo (You only look once) que significa “Solo mira una vez” proporcionara
un enfoque diferente de los estudios de reconocimiento de objetos, la herramienta
innovadora esté siendo implementada en distintos reconocedores a nivel de hardware sin
una debida evaluacion previa, por lo tanto se realizara etapas donde se verificara su
efectividad, la libreria Yolo esta disefiado para que detecte y clasifique objetos en
fotografias, videos, o camara en tiempo real, su ventaja sobre otros modelos se basa en
sus clasificadores, se observa la imagen completa en la prueba, de esta manera provee

mejores medidas de precision en resultados finales,

Con la elaboracion de este proyecto se brindara a la comunidad informacion del modelo
Yolo, las pruebas a realizarse brindaran estadisticas oportunas que serviran para futuros

proyectos donde se requiera analizar objetos, fotografias o videos en tiempo real.

El tema propuesto estd alineado a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo,

especificamente al siguiente eje:
Eje 2.- Economia al servicio de la sociedad.

Obijetivo 5.- Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico

sostenible de manera redistributiva y solidaria.

Politica 5.6.- Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnolégica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la

vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades [11].



1.5.  Alcance del proyecto

Se implementara un modelo de reconocimiento de objetos utilizando Yolo.

1. Levantamiento de informacion.
1.1.  Recopilar informacién de los modelos de reconocimiento de objetos.

1.2.  Analizar librerias para la instalacion y ejecucion de Yolo.

2. Instalacion de entorno de trabajo.
2.1. Descarga de software requerido para el entorno de trabajo.
2.2. Instalacion de librerias.

2.3.  Comprobar la compatibilidad de versiones.

3. Implementacion.

3.1.  Se implementa el modelo Yolo.

4. Pruebas.
4.1. Pruebas de Iméagenes.
4.2.  Pruebas realizadas con objetos elegidos de la habitacion del hogar.

En la implementacion del modelo detector de objetos, solo se instalard y realizaran las

pruebas con el modelo Yolo.

La comparacion con los modelos Keras y TensorFlow se realizara en base a experimentos

Y proyectos previos.
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2. Marco tedrico y metodologia del proyecto
2.1.  Marco teorico
2.1.1. Red neuronal
Método de computacién que durante el aprendizaje simula el funcionamiento neuronal,
estd formada por elementos interconectados recibiendo informacion para elaborar una
sefial que se transmita hasta que genere una respuesta, como resultado a la aplicacion en
sistemas puede ser entrenada para aprender partiendo de una gran cantidad de muestras

para predecir patrones, tendencias y descubrir la relacion entre datos [12].



2.1.2. Redes Neuronales Artificiales
Las redes neuronales Artificial (RNA) estan inspiradas en la biologia [13], es un modelo
basado en el cerebro humano y su funcionamiento, formado por la union de nodos
(neuronas artificiales) conectados que transmiten sefiales entre si desde el ingreso hasta
generar una salida, con el objetivo de aprender automaticamente con modificaciones que
se realiza a si mismo, logrando ordenes que no podria realizar mediante la programacion

basica basada en reglas [14].

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ R,
Entrada 2 @

. @ - @ \ salida
Entrada 3 —h @ —
- e /

—_—

Entrada n / @
®)

Grdfico 1 Funcionamiento de las Redes Neuronales. [14]

2.1.3. Redes Neuronales Convolucionales (CNN)
Las redes convolucionales son ejemplos de un disefio de red neuronal especializado que
incluye conocimiento que se basa en invariancias de formas bidimensionales usando
patrones de conexion local y con restricciones en los pesos, presentan una arquitectura
multicapa, en cada capa hay un nimero determinado de convoluciones con funciones de
activacion no lineal, empleando unidad lineal rectificada (ReLU) o funcion tangente

hiperbdlica (tanh) para la obtencion de resultados [15].

La CNN es un tipo de red neuronal artificial con aprendizaje supervisado que procesa sus
capas imitando al coértex visual del ojo humano que usa para la identificacion de
caracteristicas en las distintas entradas que pueda identificar objetos y “ver”, para realizar
este procedimiento tiene varias capas ocultas especializada y con una jerarquia, de tal
forma que las primeras capas detectan lineas, curvas y van especializandose hasta que
llegue a las capas mas profundas que reconozcan formas complejas como rostro o silueta
de un objeto [16].



El objetivo es extraer la mayor cantidad de caracteristicas de una imagen para clasificar
y detectar objetos que se encuentran dentro, los parametros y filtros que se aprenden en
estas capas, se ajustan y optimizan junto a componentes de clasificacion para hacer
minimo el error de clasificacion total. Este modelo ha logrado llevar un rapido desarrollo
del campo de deteccion de objetos, por esto se ha adaptado a varios algoritmos avanzados
y actuales en el campo de deteccion de objetos con redes neuronales convolucionales
como Yolo [17].

2.1.4. Reconocedor de objetos
Su objetivo es identificar elementos en una escena pertenecientes a varias categorias,
como por ejemplo mesa, silla, cama, etc, en base a entrenamiento de redes neuronales.
Para el ser humano esto resulta algo cotidiano, sin embargo, para la implementacion con
éxito en un computador se hace complejo, por sus diversas técnicas que se han propuesto
a lo largo del tiempo para el modelado del reconocedor. Entre los mas usados se ubican
quienes basan sus caracteristicas en objetos propios, apariencia, conocimiento de ellos o
modelos geométricos, estas técnicas requieren de un equipo de computo con gran

capacidad de datos para el entrenamiento [18].

2.1.5. Libreria Yolo
Aplica una red neuronal Unica a la imagen por completo, que divide en regiones,
prondstica cuadros delimitadores y probabilidad por cada region. EI modelo basa sus
ventajas en mirar completamente el grafico en el momento que se realiza la prueba, por

esta razon se tiene el contexto global [8].

El modelo usa Deep learning y CNN en la deteccion de objetos, y se caracteriza por “Ver”
una sola vez la imagen, lo que acelera el resultado final, cuando se hace la division de una
cuadricula SxS (a) en cada celda predice N posibles “cuadros delimitadores”, calculando
el nivel de probabilidad (b), realizando el calculo SXSxN en gran parte con un nivel de
incertidumbre bajo. Cuando se obtiene las predicciones se eliminan las cajas que estan
por debajo del limite, y las que restan pasan por “supresién no maxima”, que sirve para
eliminar los posibles elementos que se detectan como duplicados, de esta manera queda

el méas exacto (c) [19].
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Grdfico 2 Funcionamiento Yolo V2. (a) division de una cuadricula SxS, (b) nivel de probabilidad, (c) Resultado final.

[19]
2.1.6. Implementaciones
En la actualidad existen dos formas de implementacion, las dos técnicas permiten el

entrenamiento para la deteccidn de nuevas clases.

e Darknet: Es la versién oficial de Yolo, creada por los autores del algoritmo, escrito
en C con CUDA (Arquitectura Unificada de Dispositivos de Computo) que
soporta GPU (Unidad de procesamiento grafico), es un framework para redes
neuronales [20].

e Darkflow: Repositorio de codigo libre para el aprendizaje automatico,
permitiendo construir y entrenar redes neuronales, es el puerto de union entre
Darknet y TensorFlow, su implementacion se cred con el fin de mejorar el proceso
en el manejo de imagenes para optimizar el rendimiento en base a la velocidad
[21].

2.1.7. Versiones
e Versidn 1 You Only Look Once: Unified, Real-Time Object Detection
Primer Sistema para la deteccién de objetos en el conjunto de datos Pascal
VOC 2012, detecta 20 clases de elementos:
» Persona.
» Pajaro, gato, vaca, perro, caballo, oveja.
» Avion, bicicleta, barco, autobus, coche, moto, tren.
> Botella, silla, mesa de comedor, planta en maceta, sofa, tv/
monitor.
e Version 2: Mejoramiento del entrenamiento y aumento de rendimiento con

un modelo convolucional, pero se sigue usando la imagen completa se



ajusta los valores obtenidos en los cuadros que delimitan en lugar de que
se prediga el ancho y alto, aun se predice coordenadas “x” y “y”.

e Versidon 3: Mejoramiento del entrenamiento y aumento de rendimiento
esto incluye predecir multiples escalas, y un clasificador de columna
vertebral.

2.1.8. Keras

Keras es una libreria de alto nivel de aprendizaje en red neuronal de codigo abierto escrito
en Python por Francois Chollet. Ingeniero de Google y construido sobre Tensorflow 2.0,
funciona sobre Theano, CNTK o TensorFlow, permite definir y entrenar modelos de redes
neuronal, la APl maneja las formas de crear modelos, definir capas o configurar multiples
modelos de entrada y salida, compila modelos con funciones de perdida y optimizador,
proceso de entrenamiento con funciones de ajustes, en la actualidad es usado en proyectos
del sector 1A [22].

2.1.9. TensorFlow
Desarrollado por el equipo de Brain de Google, es una herramienta de aprendizaje
profundo muy popular en Deep Learning, libreria de computacién numérica de nivel bajo
de Pyhton, que ejecuta de manera eficiente y rapida gréficos de flujos, puede usarse para

Deep Learning y otras aplicaciones de calculo cientifico [23].

2.2.  Metodologia del proyecto

2.2.1. Metodologia de la investigacion
Para el proyecto propuesto se usara la metodologia de investigacién de tipo exploratorio,
se realizara la busqueda de informacion y trabajos relacionados con el reconocimiento de
objetos a través de distintos modelos usados en la actualidad, con el objetivo de escoger
el modelo “You Only Look Once” y realizar la comparacion con dos modelos mas, con

esta investigacion se busca ofrecer con valores estadisticos la confiabilidad de Yolo.

El estudio diagndstico ayudara a conocer los procesos que lleva el modelo Yolo para el

reconocimiento de objetos en fotografias.

Se usara como variable de investigacion: Implementar un reconocedor de objetos basado

en libreria Yolo (You Only Look Once).



2.2.2. Técnicas de recoleccion de informacion
La técnica que se usara para la recoleccidn de informacidn sera mediante paginas oficiales
de internet, experimentos y proyectos previos con el fin de recolectar informacion

necesaria para la implementacion.

2.2.3. Metodologia de desarrollo

Para la implementacién del reconocedor de objetos se ejecutaran las siguientes etapas:

Etapa de investigacion. - Se realizard la busqueda de informacién de los modelos de

reconocimiento de objetos, dando como prioridad el modelo Yolo.

Etapa de preparacion de entorno de trabajo. — Se instalaran los software, componentes y

librerias necesarias para la implementacion de Yolo.

Etapa de implementacidn. — Se ejecutara el modelo Yolo para la deteccidn de objetos en

fotografias.

Etapa de pruebas. — Se realizaran las pruebas necesarias para la verificacion de la

confiabilidad del modelo Yolo.

2.3. Resultados esperados

e Obtener informacion cuantitativa de la confiabilidad de los modelos de
reconocimiento de objetos

e Implementar un identificador de objetos basados en el modelo Yolo.

e Analizar los resultados de las pruebas y obtener indicadores de confiabilidad en

base a la comparacion con Keras y TensorFlow.
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3. Propuesta

3.1 Yolo
Proyecto original realizado por Joseph Redmon de la Universidad de Washington en el
afio 2016, creo un ambiente personalizado llamado Darknet “Sitio Web correspondiente
a redes neuronales de codigo abierto en C”, en colaboracion con Santosh Divvala, Ali

Farhadi del Instituto Allen de 1A y Ross Girshick Investigador de IA de Facebook [24]



lanzaron las versiones YOLOv2 YOLO9000: Mejor, més rapido, méas fuerte (2017) y
YOLOvV3: Una mejora incremental (2018) [8].

Redmon anunci6 su retiro de la investigacion en vision por computadora en febrero del

2020, en abril del mismo afio Alexey Bochkovskiy, Chien-Yao Wang y Hong-Yuan Mark

Liao presentaron YOLOv4, Glenn Jocher anuncié una nueva y actual version “YoloV5”,

haciendo una extension natural de la implementacion de YOLOV3 [25].

3.2 YOLO + COCO

Coco es un conjunto de datos de deteccion de Microsoft con 80 categorias de objetos [26],

en unién con Yolo, se crea un modelo previamente entrenado, que reconocerd los

siguientes elementos:

Person Bicycle traffic light bird frisbee
Backpack Car fire hydrant cat skis
Umbrela Motorbike stop sign dog snowboard
Handbag aeroplane parking meter horse sports ball
Tie bus bench sheep kite
Suitcase train cow baseball bat
truck elephant baseball glove
boat bear skateboard
zebra surfboard
giraffe tennis racket
bottle  banana chair tvmonitor ~ microwave book
wine apple sofa laptop oven clock
glass sandwich  pottedplant mouse toaster vase
cup orange bed remote sink scissors
fork broccoli diningtable keyboard refrigerator teddy bear
knife carrot toilet cell phone hair drier
spoon  hot dog toothbrush
bowl/ pizza
donut

~cake

3.3 Desarrollo

Tabla 1. Categbr/'a de objetos Coco
Elaboracion: Propia

A continuacion, se detalla las etapas mencionadas para la implementacion.

3.3.1 Levantamiento de informacion



En esta etapa se procede al anélisis de tres versiones del modelo, la primera version se
escoge por ser la principal y pionera en su desarrollo, la version tres es la Gltima oficial y
version cinco siendo la més actual y rapida creada que representa la investigacion de

cddigo abierto de Ultralytics en base a las versiones oficiales.

3.3.1.1 Yolo V1 (Original)
Primera red de deteccion de objetos que combind cuadros delimitadores con etiquetas
para identificar clases en una red diferenciable de extremo a extremo. Sistema para
detectar objetos en el conjunto de datos Pascal VOC 2012 “Proporciona conjuntos de

datos de iméagenes estandarizados para el reconocimiento de clases de objetos”, detecta

20 elementos [27].
3.3.1.2  Yolo V3 (Una mejora incremental)

En su dltima versidn oficial es rapido y preciso, basada en modelos anteriores agregando
una puntuacion de objetividad a la prediccién del cuadro delimitador, capas de red troncal
y realiza predicciones en tres niveles separados de granularidad para la mejora en detectar

objetos més pequefios [8].
3.3.1.3 YoloVvs

En su pagina oficial Ultralytics [28], Glenn Jocher publico la primera version oficial de
YOLOV5, basado en el ultimo modelo publicado por los creadores originales, una gran
contribucion en esta actualizacion es traducir el marco de investigacion Darknet al marco
de Pytorch [29].

El modelo pasa los datos de entrenamiento a través de un cargador de datos, que aumenta
los datos en linea, el cargador realizar tres tipos de aumentos: escala, ajuste de espacio y
color y aumento de mosaico, este Gltimo es el m&s novedoso porque combina cuatro

iméagenes en cuatro mosaicos de proposicion aleatoria [30].
Ventajas

e Facil instalacion: YOLOVS5 requiere crear un ambiente de entorno para la descarga

de bibliotecas de python ligeras.



Rapido de Entrenamiento - EI modelo YOLOvV5 entrenan de forma
extremadamente rdpida que ayuda a reducir los costos de experimentacion a
medida que construye su modelo.

Puertos de inferencia que funcionan: Puede inferir con YOLOV5 en iméagenes
individuales, imagenes por lotes, feeds de video o puertos de camara web.
Disefio intuitivo: El disefio de la carpeta de archivos es intuitivo y facil de navegar
durante el desarrollo.

Facil traduccion a dispositivos moviles: Puede traducir facilmente YOLOV5 de
PyTorch a IOS.

3.3.2 Instalacién de entorno de trabajo

3.3.2.1 Caracteristicas de hardware

A continuacion, se detalla las caracteristicas del ordenador:

Windows 10 Home
Procesador Intel(R) Celeron(R) CPU N2840 @2.16Hz
Memoria RAM 4.00 GB

Sistema operativo de 64 bits, procesador x64

3.3.2.2  Deteccion de objetos en imagenes usando Pytorch y YoloV3

Crear y activar entorno en anaconda

conda create -n YoloEntorno anaconda python=3.6

Anaconda Prompt (Anaconda3)

(base) C:\Users\lisSM>conda create -n YoloEntorno anaconda python=3.6

Figura 1. Creacion de entorno de trabajo

Elaboracion: Propia

conda activate YoloEntorno

™ Anaconda Prompt (Anaconda3)

(base) C:\Users\lisSM»conda activate YoloEntorno

Figura 2. Activacion de entorno de trabajo
Elaboracion: Propia



e Instalacion de librerias

pip install opencv-python

™ Anaconda Prompt (Anaconda3)

oloEntorno \Users\lissM>pip install openc ython

Figura 3. Instalacion de libreria opencv-python
Elaboracion: Propia
conda install pytorch==1.1.0 torchvision==0.3.0 cudatoolkit=10.0 -c pytorch

™ Anaconda Prompt (Anaconda3)

(YoloEntorno) C:\Users\lisSM>conda install pytorch==1.1.6 torchvision==86.3.8 cudatoolkit=18.8 -c pytorch

Figura 4. Instalacion de librerias pytorch, torchvision, cudatoolkit
Elaboracion: Propia

pip install matplotlib

™ Anaconda Prompt (Anaconda3)

(YoloEntorno) \Users\1i »>pip install matplotlib

Figura 5. instalacion de libreria matplotlib
Elaboracion: Propia

pip install tensorboard

Anaconda Prompt (Anaconda3)

oloEntorno) C:\Users\lisSM»pip install tensorboard

Figura 6. Instalacion de libreria tensorboard
Elaboracion: Propia

pip install terminaltables

™ Anaconda Prompt (Anacenda3)

(YoloEntorno \ s\1isSM>pip install terminaltables

Figura 7. Instalacion de libreria terminaltables
Elaboracion: Propia

pip install pillow

— . a
Anaconda Prompt (Anaconda3)

(YoloEntorno) C:\Users\lisSMrpip install pillow

Figura 8. Instalacion de libreria pillow
Elaboracion: Propia



pip install tgdm

Anaconda Prompt (Anaconda3)

oloEntorno) rs\lisSM>pip install tgdm
Figura 9. Instalacion de libreria tqgdm
Elaboracion: Propia

e Crear carpeta destino y clonar el repositorio de trabajo

git clone https://github.com/DavidReveloLuna/YoloV3_video.git

™ Anaconda Prompt (Anaconda3)
(YoloEntorno)
(YoloEntorno)
(YoloEntorno) \ Yolo
(YoloEntorno) \Yolo>mkdir Yolo

(YoloEntorno) \Yolo>git clone https://github.com/Dav velolun

Figura 10. Creacion de carpeta destina y clonacion de repositorio
Elaboracion: Propia

e Descargar archivos del entrenamiento de la red y copiar en la carpeta weights

Descarga weights for vanilla YOLOv3: https://pireddie.com/media/files/yolov3.weights

Descarga weights for tiny YOLOvV3: https://pireddie.com/media/files/yolov3-tiny.weights

Descarga weights for backbone network: https://pireddie.com/media/files/darknet53.conv.74

. l + | weights

Archivo Inicio Compartir Vista

* ?% i - ' Mover a Eliminar ~ . ::

Anclaral  Copiar Pegar [g Copiar a B Cambiar nombre ~ Mueva Propiedades Seleccionar
acceso rapido 7] : carpeta > rﬂ <

Portapapeles Crganizar MNuevo Abrir

&« > v 4 B <« volo > YoloV3 > weights

MNombre h Fecha de modificacion Tipo

v o Acceso rapido
. darknet53 B/1/2021 16:01 Archivo 74

Shell Script

P Escritorio
Descargas

E Documentos iny.weights

B Imagenes
Figura 11. Archivos del entrenamiento de la red
Elaboracion: Propia


https://pjreddie.com/media/files/yolov3.weights
https://pjreddie.com/media/files/yolov3-tiny.weights
https://pjreddie.com/media/files/darknet53.conv.74

e Crear carpeta de salida de los resultados

™ Anaconda Prompt (Anaconda3d)

loEntorno) C
oloEntorno) C:
oloEntorno) C:
loEntorne) C

loEntorno) C

Figura 12. Creacion de carpeta de salida de los resultados
Elaboracion: Propia

3.3.2.3 YOLOV5en PyTorch

e Creary activar entorno en anaconda

conda create -n YoloV anaconda python=3.8

:\Users\lisSM»conda create -n YoloV anaconda python=3.8
Figura 13. Creacion de entorno de trabajo
Elaboracion: Propia

conda activate YoloV

— . -
Anaconda Prompt (Anaconda3)

ynda actiwv:

Figura 14. Activacion de entorno de trabajo
Elaboracion: Propia

e Crear carpeta destino y clonar el repositorio de trabajo

git clone https://github.com/ultralytics/yolov5.git

C:\User

mkdir Yolo

Yolo

cdir YoloVs

clone https: ithub.com/ultra cs/yolovs
Figura 15 Creacion de carpeta destina y clonacion de repositorio

Elaboracion: Propia

e Entrar en la carpeta destino y ejecutar

conda install torchvision -c pytorch


https://github.com/ultralytics/yolov5.git

™ Anaconda Prompt (Anaconda3) - conda install torchvision -c pytorch

nda install torchwvision -c py

Figura 16. instalacion de libreria torchvision

Elaboracion: Propia

conda install -c conda-forge pycocotools

onda install -c conda-fo

Figura 17. instalacion de libreria pycocotools
Elaboracion: Propia

pip install -r requirements.txt

Figura 18. Instalacion de requerimientos para la implementacion
Elaboracion: Propia

Descargar archivos del entrenamiento de la red y copiar en la carpeta weights

Medel size AP Aptst  AP.,  Speedygg  FPSyi params  GFLOPS
YOLOw3s 640 368 36.8 536  2.2ms 455 7.3M 17.0
YOLOw5m 640 445 445 63.1 2.9ms 345 21.4M 51.3
YOLOwS! 640 481 481 664  3.8Bms 264 47.0M 1134
YOLOw5x 640 501 50.1 68.7  B6.0ms 167 87.7M 2183
YOLOvSx + TTA | 832 | 519 51.9 69.6  249ms 40 87.7M 1005.3

Figura 19. Archivos de descargas YoloV5 [31]

Sitio de descarga: https://github.com/ultralytics/yolov5/releases

. E . + | weights

Archivo Inicio Compartir Vista

" i ! Movera ~ Eliminar = . ‘v
-

aral  Copiar Pegar ! Copiara~ | =M Cambiar nombre ~ Nueva Propiedades Seleccionar
rapida 7 carpeta - % -

Portapapeles O iza MNuevo Abrir

v S . Yolo YoloV5 » weights

Mombre Fecha de modificacion Tipo

s Acceso rapido
B¥ download_weights.sh

I yolovil.pt
I yolovSm.pt Archive PT
B Documentos B yolovss.pt Archivo PT
B Imagenes B yolovsc.pt 31/1/2021 17:17 Archivo PT
I yolov5x6-640.pt 31/1/2021 17:20 Archivo PT

]
=]
P
=]

Shell Script
Archivo PT

P Escritorio

Descargas

Wow W
— MW

-

OneDrive

Figura 20. Archivos del entrenamiento de la red
Elaboracion: Propia


https://github.com/ultralytics/yolov5/releases

3.3.3Implementacion

3.3.1.1  Pruebas YOLOV3 con fotografias de una habitacion
Cantidad de iméagenes: 20 fotografias
Tiempo: 04:21:12
Proceso

Con el comando “python detect.py --image_folder data/samples/”, el programa entra a la
carpeta donde se encuentran las imagenes que se usaran para la ejecucion, detecta
individualmente cada uno y compara si lo que reconoce esta dentro del listado de coco,

mostrando el tiempo que tarda en la deteccion.

™ Anaconda Prompt {Anacondal) - conda deactivate - conda deactivate

Elaboracion: Propia

El siguiente proceso automatico que realiza es guardar las imagenes con los resultados en
formato jpg en la carpeta destino, mostrando los objetos detectados en cada una de las
fotografias.



™ Anaconda P rompt (Anaconda3) - conda deactivate - conda deactivate
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Figura 22 Proceso automadtico de guardar resultados
Elaboracion: Propia

3.3.1.2  Pruebas YOLOV5 con fotografias de una habitacion
Cantidad de iméagenes: 20 fotografias
Tiempo en segundos: 00:55:59
Proceso

Con el comando “python detect.py --source data/images/”, el programa entra a la carpeta
donde se encuentran las imagenes que se usaran para la ejecucion, cada imagen la
compara individualmente con una base de datos que se encuentra en un repositorio en la
web y la guarda con formato jpg en una carpeta de salida que se crea automaticamente en
el andlisis, mostrando en consola los nombres de los objetos y el tiempo que tarda en

reconocerlos.



Seleccionar Anaconda Prompt (Anaconda3) - conda deactivate

Figura 23 Deteccion de objetos y guardado automdtico de resultados.
Elaboracion: Propia

3.3.4 Pruebas

Resultados de la ejecucion de las pruebas en las versiones tres y cinco, se escoge 10
objetos en dos angulos diferentes y da un total de 22 fotografias de la habitacién de un

hogar.
3.3.4.1 Resultados Yolo V3

En las imagenes generadas automéaticamente se visualizan las pruebas donde un marco
cuadrado encierra el objeto que reconoce y le asigna el nombre de acuerdo a las

caracteristicas y base de datos.

3.3.4.1.1 Muestras positivas

Se muestran los articulos que proporcionan resultados en las imagenes generadas por el

programa.



Figura 24 tv
Elaboracion: Propia
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Figura 25 Tv
Elaboracidn: Propia

Figura 26 Cama (Bed)
Elaboracion: Propia

Figura 27 Cama (Bed)
Elaboracidn: Propia



3.3.4.1.2 Muestras negativas

Se muestran los articulos que no proporcionan resultados o imagenes con datos

erroneos.

Figura 28 Puerta (Door)
Elaboracion: Propia

Figura 29 Ventana (Windows)
Elaboracion: Propia



Figura 30 Espejo (Mirror)
Elaboracion: Propia

Figura 31 Ropero (closet)
Elaboracidn: Propia

Figura 32 cémoda de ropa (dresser)
Elaboracidn: Propia



3.3.4.2 Resultados Yolo V5

En las imagenes generadas automaticamente se visualizan las pruebas donde un marco
cuadrado encierra el objeto que reconoce, le asigna el nombre de acuerdo a las

caracteristicas, proporciona un porcentaje de efectividad de reconocimiento.
3.3.4.2.1 Muestras positivas

Se muestran los articulos que proporcionan resultados en las imagenes generadas por el

programa.

Figura 33 Tv
Elaboracion: Propia

Figura 34 Tv
Elaboracion: Propia

Figura 35 Cama (Bed)
Elaboracion: Propia



chair 0.81

Figura 36 Cama (Bed)
Elaboracion: Propia

handba

Figura 37 Ropero (closet)
Elaboracidn: Propia

person 0.Bgrson 0.83 €8.0 n02189 § nozieq

Figura 38 cémoda de ropa (dresser)
Elaboracion: Propia



3.3.4.2.2 Muestras negativas

Se muestran los articulos que no proporcionan resultados o imagenes con datos

erroneos.

Figura 39 Puerta (Door)
Elaboracion: Propia

Figura 40 Ventana (Windows)
Elaboracion: Propia

Figura 41 Esejo (Mirror)
Elaboracion: Propia



3.3.4.3 Comparacion de V3 y V5
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Figura 42 Fotografias
Elaboracion: Propia

Nombre de Imagen | V3 (t=04:21:12) V5 (t= 00:55:59 ) Resultado

En las dos versiones de
F1 B - evaluacién, se visualiza
una puerta, pero el

programa no la detecta
porque no consta en el
F2 - - conjunto de datos de
coco.




F3

tvmonitor

1 person, 1 tv

V3 detecta solo el tv,
mientras que la V5,
detecta  primero  una
persona, pero es una
escultura que se asemeja a
la figura humana y un tv.

F4

tvmonitor

2 persons, 1 bench,
1tv

Essimilar a la fotografia 3
sin embargo desde otra
posicion  (de  frente),
dando el mismo resultado
anterior de la v3 vy
aumenta mas objetos en la
V5.

F5

cake

1 person, 1 bed

V3 con resultados no
compatibles con la
fotografia y v5 solo bed
esta correcto.

F6

Se visualiza una ventana,
pero el programa no la
detecta porque no consta
en el conjunto de datos de
coco.

F7

F8

En las dos versiones de
evaluacion, se visualiza
un espejo, sin embargo, el
programa no la detecta
porque no consta en el
conjunto de datos de
coco.

F9

1tv, 1 clock

Sin datos en la v3, y con
un resultado erréneo en la
v5, no existe clock en la
fotografia.

F10

tvmonitor

1tv

Resultados correctos en
las dos versiones de
evaluacion.

F11

bed

Resultado correcto en la
v3 y sin datos en la v5.




Resultados correctos en
F12 bed 1 bed las dos versiones de
evaluacioén.
Resultado no correcto en
F13 chair 1 chair, 1 book la vb, no existe un book en
la fotografia.
1 Chair, 1 couch. 1 V3 y v5 con resultad(?s
F14 bed correctos, mostrando mas
bed .
objetos en la v5.
F15 2 persons, 1 vase, 1 )
) teddy bear Se obtienen resultados
solo en la v5, de doce
2 persons, 1 tv, 4 objetos solo existe fallo
- ' ' en dos.
F16 teddy bears
1 handbag, 2 cups,
FL7 i 1 dinning table
En la v3 solo da un
F18 - Icup resultado correcto en la
fotografia 19, mientras
que en la v5 de doce
F19 cup 1 bottle, 1 cup, 4 resultados solo siete son
bowls
correctos.
F20 - 1 bed

Tabla 2. Tabla comparativa YoloV3 - YoloV5

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Datos estadisticos de porcentaje de efectividad

‘ Version 3

Resultados Positivos

Resultados Negativos

Resultados Nulos

8

1

11

Tabla 3. Tabla estadistica de datos version 3

Fuente: Elaboracién propia




VERSION 3

20
18
16
14
12

OoON PO

8

Resultados
Positivos

I
1

11

Resultados Resultados Nulos

Negativos

Grafico 3. Grafico estadistico de datos version 3
Fuente: Elaboracién propia

Version 5
Resultados Positivos Resultados Negativos Resultados Nulos
12 2 6
Tabla 4. Tabla estadistica de datos version 5
Fuente: Elaboracién propia
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0 I
12 2 6
Resultados Resultados Resultados Nulos
Positivos Negativos

Grafico 4. Grafico estadistico de datos version 5
Fuente: Elaboracién propia

Resultados Positivos

Resultados Negativos
12

12

Tabla 5. Tabla estadistica comparativa
Fuente: Elaboracién propia




Comparativa estadistica con
resultados positivos

H Version 3

H Version 5

Gréfico 5.Grafico estadistico comparativo
Fuente: Elaboracién propia

3.5 Comparacion de Yolo con Keras y TensorFlow

Caracteristicas Yolo Keras TensorFlow
Libreria Yolo,
g::égi?c’?n para 1 Libreria de cddigo
clasificacion d)e/ Libreria de redes | abierto de extremo
Definicion obietos en neuronales de alto|a extremo para el
fotjograﬁas videos. o nivel para Python [22]. | aprendizaje
camara e’n tiem]oo automatico [23]
real [8].
e Python 3.5-3.8. e Python 3.5-3.8.
: \lj\yit:ggvjf—?&&o e Ubuntu 16.04 o | e Ubuntu 16.04 o
osterior posterior. posterior.
Compatibilidad | _ &acos loing | ® Windows 7 0| e Windows 7 o
(Sierra) ' '0 posterior. posterior.
osterior e macOS 10.12.6 | macOS 10.12.6
ierra) o posterior. | (Sierra) o posterior.
POSTETor (Sierra) ior. | (Sierra) o post




programacion

Lenguaje de C Python Cit

Implementacion

entender. entender. entender.

e iOS con CoreML

. e Android con | e Linux
: k/:gg)é)s Tensorflow e Mac OS
Plataformas e Windows Android, e Windows
e Navegador web | e Android
* Navegador web compatible con .js | e Raspberry Pi

compatible con Js | o 4ot en 1a nube

e Raspberry Pi

Tabla 6. Tabla comparativa Yolo, Keras y TensorFlow
Elaboracion: Propia

Conclusiones

El estudio de tiempos de ejecucidn en las dos versiones evaluadas, garantiza la
efectividad de los resultados obtenidos, asi como la confiabilidad de los datos que
emite.

Se determino que, en una prueba de 20 fotografias, la version 3 tiene un 40% de
efectividad en el reconocimiento de los elementos, mientras que la versiones 5
tiene un alto indice de respuestas positivas con el 70% de confiabilidad.

La version 5 usa una red neuronal convolucional que posee una arquitectura que
implementa una gran cantidad de filtros pequefios en sus capas de detecciones de
los elementos, permitiendo obtener mejores resultados en la evaluacion del

modelo.

Recomendaciones

Después del analisis de tiempos de procesamiento relacionados con el
entrenamiento de redes neuronales y la calidad de los resultados finales, se
recomienda el uso de una GPU, debido a que las iméagenes son de calidad alta y
necesita un procesamiento Optimo para reducir y optimizar la deteccion y su

tiempo de ejecucion.

Réapida y féacil de | Rdpida y facil de | Répida y fécil de




Para mejorar la confiabilidad del reconocimiento y el tiempo de respuesta en la
version tres, se recomienda el estudio de métodos de programacion o la utilizacion
de algoritmo de aprendizaje profundos.

Si se requiere que el programa identifique objetos que no esta en la base de datos
de Coco, se debera entrenar el modelo Yolo aumentando la base de datos local,
insertando diferentes imagenes de los elementos, proporcionando informacion

relevante para la deteccion.
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