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RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema de identificacion
de aves usando Inteligencia Artificial, enfocado principalmente en especies de aves de la
comuna Dos Mangas (Santa Elena, Ecuador), para esto se utilizoé una red neuronal
convolucional basada en ResNet50 la cual trabajo con un dataset robusto de 4830
imagenes, divididas en 23 clases, una por cada especie considerada para este proyecto,
el mismo que inicialmente contaba con un total de 30 imagenes por especie, pero que
posteriormente fue aumentado usando técnicas de aumento de datos, por otra parte la
interfaz de usuario fue desarrollada usando la herramienta Streamlit, esta nos permite
cargar imagenes desde el navegador y tener predicciones en tiempo real sobre la especie
que se intenta identificar, por ultimo para dar constancia del optimo funcionamiento del
sistema se plantearon 10 escenarios diferentes en cuanto a las imagenes usadas, dando

resultados positivos en todos los escenarios propuestos.

Palabras claves: ResNet50, Red Neuronal Convolucional, Aumento de Datos.
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ABSTRACT

The following project aims to develop a bird identification system using Artificial
Intelligence, focused mainly on bird species from the Dos Mangas commune (Santa
Elena, Ecuador), for this a convolutional neural network based on ResNet50 was used
which worked with a robust dataset of 4830 images, divided into 23 classes, one for each
species considered for this project, which initially had a total of 30 images per species,
but was later increased using data augmentation techniques, on the other hand the user
interface was developed using the Streamlit tool, this allows us to load images from the
browser and have real-time predictions about the species being identified, finally, to prove
the optimal functioning of the system, 6 different scenarios were proposed in terms of the

images used, giving positive results in all the proposed scenarios.

Keywords: ResNet50, Convolutional Neural, Data Augmentation.
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INTRODUCCION

La biodiversidad de la region costera del Ecuador representa un patrimonio natural
de enorme valor ecologico, social y economico, en particular, la Comuna Dos
Mangas, ubicada en la provincia de Santa Elena, se destaca por su abundante fauna
silvestre, entre la cual se resalta gran variedad de aves, estas especies no solo
embellecen el entorno natural, sino que también cumplen funciones vitales en los
ecosistemas locales, como la polinizacion, el control de plagas y la dispersion de
semillas, sin embargo, la correcta identificacion de estas aves atn depende del
conocimiento especializado, lo que limita el acceso a esta informacion por parte de

la comunidad local y de los turistas visitantes de la zona.

Esta situacion representa una barrera para promover practicas de conservacion
participativa, educacion ambiental y turismo sostenible, ademas, la falta de recursos
didacticos accesibles dificulta la sensibilizacion y el aprendizaje sobre la riqueza
natural de la region, por ello, es fundamental buscar alternativas que integren el
conocimiento cientifico con herramientas accesibles y faciles de usar por cualquier
persona interesada, la tecnologia en este sentido, puede ofrecer soluciones eficaces,

inclusivas e innovadoras.

En este contexto, la siguiente investigacion propone el diseno e implementacion de
un sistema de identificacion automatico de especies de aves mediante el uso de
redes neuronales convolusionales (CNN), el modelo fue entrenado utilizando un
dataset personalizado, conformado por imagenes reales de aves captadas en la
Comuna Dos Mangas, las cuales fueron etiquetadas manualmente y aumentadas
artificialmente para mejorar la precision del algoritmo, para el entrenamiento se
empleo la arquitectura ResNet50, se obtuvo un modelo capaz de predecir con alta
exactitud la especie de un ave a partir de una imagen, ademas, se desarroll6 una
plataforma interactiva usando Streamlit, que permite a los usuarios cargar fotos y
recibir predicciones en tiempo real, esto no solo facilita a la identificacion de aves
para expertos, sino también para estudiantes, investigadores y turistas, asi, se espera
que este proyecto contribuya a la conservacion ambiental, al fortalecimiento del

conocimiento y al impulso del turismo responsable basado en la biodiversidad



CAPITULO I
1. FUNDAMENTACION

1.1.Antecedentes

Enel anio de 1990 el informatico Yann LeCun y su equipo de trabajo dieron un paso
muy grande en el andlisis y procesamientos de datos visuales creando las
denominadas Redes Neuronales Convolucionales (CNN), las mismas que han
transformado el reconocimiento de imagenes, analizando las pequenas regiones
de una imagen logrando de esta manera una captura mas precisa de las

caracteristicas espaciales y jerarquicas [1].

Dos Mangas es una comunidad ubicada en la Provincia de Santa Elena a siete
kilometros al noreste de Manglaralto, cuenta con dos senderos denominados
Sendero Las Pozas y Sendero Las Cascadas, gracias a las caracteristicas que posee
este bosque es usado como nicho ecologico convirtiéndose en habitat de varias
especies nativas, siendo de nuestro interés principal su avifauna, con un total de
alrededor de 84 especies de aves entre las cuales podemos destacar el Caracara
Jacana, las Tortolitas, Periquito del Pacifico, Cuco Ardilla, Tangara, P4jaro Brujo,
entre ofros, lo que hace que esta comunidad sea ideal para el aviturismo [2].

La comuna Dos Mangas es parte de la Red de Turismo Comunitario del Litoral
“Spondylus”, actualmente la comuna cuenta con un centro de interpretacion
turistica bajo la gestion de una persona y 25 habitantes, pero solo 4 cuentan con
credencial de guia nativo, avalada por el Ministerio de Turismo, cabe recalcar que
no se ofertan de forma unica los productos y servicios a precios determinados por
la misma comunidad [3]. Lo cual refleja una evidente desorganizacion y falta de
interés en los habitantes hacia el trabajo mancomunado, dicha desorganizacion
incita a las personas a explorar los senderos por su cuenta, sin recibir la
informacion importante sobre la flora y fauna visible en la zona.

Ahora, el desconocimiento que esto puede ocasionar a la persona turista nos lleva
a nuestro problema principal, el cual es el impacto del humano hacia las aves del
sector debido a la desinformacion del entorno y la especie producido por la falta
de organizacion en la comuna en cuanto al ecoturismo, ya que las aves son una

de las especies de animales en libertad mas cercanas a los humanos [7].



Este proyecto estd motivado a comprender como la urbanizacion impacta los
ecosistemas puede ser clave para que los planificadores urbanos ayuden a
preservar y mejorar la biodiversidad en areas locales. Asimismo, la manera en que
los ciudadanos perciben la naturaleza en entornos urbanos influye
considerablemente en las decisiones de gestion de la biodiversidad no solo a nivel

regional y nacional, sino también a escala global [8].

Shirley Cheng y Julie Wang del Departamento de Ciencias de la computacion de
la Universidad de Stanford en su estudio denominado “Deteccion de especies de
aves a traves de sonidos” se enfocan en el monitoreo de aves mediante grabaciones
de audio, explorando como las redes neuronales convolucionales (CNN) ayudan
a clasificar los cantos de aves en grabaciones para posteriormente ser usados para

la 1dentificacion [4].

Liber Adrian Hernandez Abad de Ingenieria en Computacion de la Universidad
Nacional Auténoma de Mexico, en su tesis llamada “PreBird: Biblioteca Open
Source de Python para el Procesamiento de Audio, Orientado a Canto de Aves”,se
centra en crear una IA la cual reconoce especies de aves mediante el canto, el
proyecto incluye la grabacion de cantos de aves, procesamiento de audios para
eliminar ruidos, generacion de espectrogramas y el entrenamiento de redes

neuronales (CNN) para identificar especies [5].

Erick Joel Pilay José de la carrera de Biologia de la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena (UPSE), en su proyecto de tesis denominado “Diversidad y
Abundancia de Aves en la Comuna Dos Mangas, Parroquia Manglaralto,
Provincia de Santa elena, Ecuador”, analiza la diversidad y abundancia de aves
en la Comuna Dos Mangas mediante la metodologia de conteos por puntos en tres

estaciones [6].

Podemos concluir que el uso de Inteligencia Artificial (IA) para la identificacion
de aves en la Comuna Dos Mangas, mediante el analisis y procesamiento de
imagenes es posible gracias a las Redes Neuronales Convolucionales (CNN), las
cuales han sido pieza fundamental en el desarrollo de varios proyectos similares

con el unico proposito de contribuir en el conocimiento sobre la fauna en distintas



partes del mundo.

1.2.Descripcion del Proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema de identificacion de
aves mediante el uso de Redes Neuronales Convolucionales (CNN) en la comuna
Dos Mangas, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador, aprovechando el
potencial de las CNN en el andlisis de imagenes, se busca desarrollar una
herramienta que permita clasificar de forma precisa las especies de aves locales a
partir de imagenes capturadas en la zona, este sistema facilitara el reconocimiento
de la avifauna, apoyando actividades turisticas como el aviturismo y promoviendo

la conservacion de las especies nativas.

El sistema propuesto constara de un algoritmo de inteligencia artificial que,
alimentado por un conjunto de datos de imagenes etiquetadas, sera capaz de
identificar automaticamente las especies de aves, se desarrollard una plataforma
interactiva de facil uso, que permitira a los usuarios cargar imagenes para la
clasificacion automatica de especies, este proyecto no solo contribuird al
conocimiento de la biodiversidad local, sino que también ofrecerd una
herramienta innovadora para los guias turisticos y aficionados a la observacion de
aves. Para cumplir los objetivos de este proyecto se han formulado 4 fases las

cuales estan basadas en la metodologia top-down, y son las siguientes [10]:

Fase 1: Recopilacion y Preparacion de Datos

+ Recopilacion de imagenes en plataformas especializadas
Las imagenes que se usaran para la elaboracion de este proyecto seran
obtenidas mediante el uso de plataformas en linea abiertas a todo publico
especializadas en avistamientos tanto de flora como de fauna, como por
ejemplo iNaturalistEc, estas plataformas son usadas por personas de todo
el mundo, profesionales y aficionados documentan sus aportes, logrando
una variedad de especies y angulos de cada una.

¢ Seleccion de imagenes
Se seleccionaran imagenes de buena resolucion para asi poder capturar

detalles muy importantes de las mismas, como plumaje, forma del pico



y los colores correspondientes a cada especie para facilitar el etiquetado y
asegurar la precision del sistema, también se tomaran en cuenta
variaciones en las imagenes, como el fondo y el tipo de iluminacion, para
entrenar al modelo en distintos escenarios.

o Herramienta de etiquetado
Una vez seleccionadas las imagenes se procedera al etiquetado usando
el programa Labelimg, en este paso se debe procurar una alta precision
ya que el resultado final sera un dataset, el mismo que nos brindara la
efectividad del sistema.

Fase 2: Desarrollo del Algoritmo de Clasificacion

o Diseno del Modelo de Redes Neuronales Convolucionales (CNN)
El disefio de un modelo CNN es nuestro siguiente punto de partida para
la elaboracion del sistema de identificacion de aves, gracias a su
habilidad de identificar patrones complejos en imagenes, para esta etapa
se ha elegido la arquitectura ResNet-50 ya que este nos permite extraer
caracteristicas de alto nivel en las imagenes.

o Entrenamiento del modelo CNN
Usando las imagenes recopiladas e la fase anterior, el modelo se entrenara
con el dataset para que aprenda a distinguir patrones entre cada especie,
refiriéndonos a las plumas, forma del pico, colores, entre otras
caracteristicas importantes que hacen Unica a la especie, aqui se

monitoreara el rendimiento del modelo y se evitara el sobreajuste.
Fase 3: Desarrollo del Producto Minimo Viable (MVP)

o Sistema de identificacion de aves
Teniendo el modelo entrenado con el dataset procedemos a integrar una
plataforma interactiva de facil uso la cual permita a los usuarios subir sus
fotografias tomadas en sus excursiones, que gracias a su interfaz grafica
presentara los resultados obtenidos, identificando de manera precisa al ave
requerida por el usuario.

o Interfaz de usuario

Esta plataforma le sera de utilidad tanto a personas con formacion

5



académica en el area como a aficionados, contara con una interfaz grafica
intuitiva y facil de usar, usara botones con indicaciones claras de una carga
simple de imagenes para facilitar la navegacion y que el usuario se sienta
comodo usandola, mejorando su experiencia.
o Pruebas en entornos controlados

Para esta parte se contara con un conjunto de imagenes con alta resolucion
de aves locales obtenidas en linea, esto nos permitira comprobar si el
sistema responde de manera correcta a los detalles que tienen dichas
imagenes encontrando de manera acertada la especie solicitada y que la
interfaz funcione de manera correcta.

Fase 4: Pruebas y Validacion del Sistema

o Pruebas de campo
Aqui es donde se evaluara la efectividad del sistema en un entorno real,
se cargaran en el sistema imagenes de aves de la comuna Dos Mangas
capturadas con un celular comun, para determinar si el modelo puede
identificar de manera correcta la especie, cabe recalcar que al ser tomadas
con un celular comun tendra distintos escenarios en cuanto a la variacion

de luz, distancia y angulo.
1.3.0bjetivos de Proyecto

1.3.1. Objetivo General

Disenar un Sistema de Identificacion de aves por imagenes mediante Redes
Neuronales Convolucionales (CNN) para promover la conservacion de la

avifauna local, en la Comuna Dos Mangas, Ecuador.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Entrenar un algoritmo de Redes Neuronales Convolucionales (CNN)
capaz de clasificar con precision imagenes de aves capturadas en la
comuna Dos Mangas, mejorando la identificacion automatica de
especies locales.

o Etiquetar imagenes de especies de aves en la comuna Dos Mangas para

crear un conjunto de datos (dataset) robusto, empleando Labelimg para el



etiquetado, con el fin de entrenar el modelo de clasificacion.

o Desarrollar un Producto Minimo Viable (MVP) de una plataforma
interactiva que permita la identificacion automatica de especies de aves
en la comuna Dos Mangas, con base en el modelo de clasificacion

entrenado.

1.4.Justificacion del Proyecto

La Inteligencia Artificial (IA) es un excelente aliado en la lucha de la
conservacion del ecosistema, una de sus principales funciones es monitorear la
biodiversidad, mediante el uso de algoritmos de Machine Learning pueden
identificar fauna y flora en imagenes de camaras trampa o de satélites con gran
precision, estos nos proveen informacion valiosa sobre las especies, la misma que
es util para la conservacion o el conocimiento en general [9].

Este proyecto se plantea con el fin de aprovechar los avances en las tecnologias
para promover la conservacion y el conocimiento sobre la avifauna local en la
Comuna Dos Mangas, ubicada en la Provincia de Santa Elena, la cual tiene
desafios en la gestion del ecoturismo y preservacion de sus especies, debido a su
bajo nivel de guias calificados y asimismo la falta de herramientas de apoyo,
como resultado final obtenemos una limitacion en el potencial turistico y
educativo que nos ofrece esta comunidad.

Entre las ventajas que nos ofrece la implementacion del proyecto es la mejora de
la experiencia en el ecoturismo en la comuna, ya que los turistas al poder
identificar las especies de aves por si mismos tendran una experiencia mas
enriquecedora aumentando el interés en la biodiversidad, logrando un ecoturismo
responsable, donde no solo se trate de disfrutar de los bellos paisajes que ofrece

la naturaleza, sino que también se aprende sobre las especies endémicas.

Por otro lado, el proyecto no solo busca beneficiar a turistas o estudiantes
interesados en la avifauna, sino que también a la comunidad local, lograr que la
informacion se encuentre disponible en todo momento, los residentes podran
conocer mas sobre las especies que habitan su entorno, lo cual fomenta el aprecio
al patrimonio natural, y al ofrecer un sistema digital accesible automaticamente

este proyecto se convierte en un recurso valioso para impulsar la formacion de
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futuros guias turisticos locales.

En resumen, el proyecto propone una solucion tecnologica simple pero efectiva
en la identificacion de aves, y al mismo tiempo mejorarad la experiencia de los
turistas fortaleciendo el conocimiento sobre la avifauna local incluso si en el
momento no se cuenta con guias especializados, y a su vez promueve un

ecoturismo responsable en preservar tanto fauna como flora de la comuna.

1.5.Alcance del Proyecto

El proyecto se centrara en la identificacion de especies de aves presentes en Dos
Mangas, segun lo descrito en la investigacion "Diversidad y abundancia de aves
en la comuna Dos Mangas" de Erick Joel Pilay José [6]. Las especies
seleccionadas seran aquellas de relevancia ecoldgica y turistica en la region, el
alcance del sistema se limitara a:

« Especies de aves seleccionadas: Se trabajara con un conjunto especifico de
aves 1dentificadas en el estudio de Pilay Jose, lo que garantiza un enfoque
preciso en la fauna local [6].

« Numero de imagenes por especie: Se recopilaran aproximadamente 30
imagenes de cada especie desde diferentes angulos para capturar
caracteristicas visuales distintivas.

+ Fuentes de informacion visual: Las imagenes se obtendran de diversas
fuentes, incluyendo Google Imdgenes e iNaturalistEc, asegurando una

representacion diversa de las especies.

El sistema estara orientado a proporcionar una identificacion precisa para turistas
y la comunidad, sin reemplazar el analisis detallado de expertos en ornitologia,
ademas, el alcance contempla el desarrollo de una interfaz de usuario intuitiva,
que permita a personas sin conocimientos técnicos utilizar la herramienta de

identificacion de manera eficiente.



CAPITULO II

2. MARCO CONCEPTUAL, MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL
PROYECTO

2.1.Marco Conceptual

2.1.1 Machine Learning

Es la ciencia que permite que los computadores tengan la capacidad de aprender
mediante el uso de un conjunto de datos (Dataset), completamente diferente a
programar paso a paso la solucion de la situacion a resolver como lo hace el
enfoque de la programacion convencional, en el caso de Machine Learning nos
centramos en desarrollar algoritmos genéricos que tienen como propdsito extraer

patrones del conjunto de datos elegido [23].

Los algoritmos de Machine Learning sustancialmente no difieren uno del otro, ya
que todos dependen directamente de un conjunto de datos previamente
etiquetados, debido a esto bajo el mismo principio podemos tener un sistema de
Machine Learning que clasifique numeros escritos a mano y por otro lado un
sistema que identifica especies de aves, como es el ejemplo de este mismo

proyecto [23].
2.1.1.1.Tipos de Machine Learning

Con el fin de poder realizar cualquier tipo de tarea en especifica debemos conocer

sobre los diferentes tipos de Machine Learning:

e Aprendizaje supervisado: Este tipo de Machine Learning se aplica cuando
cada dato o conjunto de datos de entrada tienen una etiqueta, como ejemplo
podemos tener un conjunto de imagenes como dataset, una vez que el
algoritmo entrene al modelo en base a ese dataset se obtendra como
resultado un modelo capaz de predecir la etiqueta correspondiente a una
nueva imagen, es decir, aunque esta misma no esté dentro del conjunto de

datos [23].

e Aprendizaje no supervisado: Este tipo de Machine Learning es todo lo

opuesto al supervisado, en este caso contamos igualmente con un conjunto
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de datos, pero con la diferencia de este no esta etiquetado, el trabajo de
estos algoritmos es encontrar patrones ocultos sin la necesidad de una

intervencion humana como si se hace en el tipo supervisado [24].

e Aprendizaje semi — supervisado: Este tipo de Machine Learning es una
unidn del tipo supervisado y no supervisado, su principal caracteristica es
que esta trata con un conjunto de datos en el cual una parte estd etiquetada
y otra sin etiquetar, dominando mas la parte no etiquetada, en resumen, es

una mezcla de métodos supervisados y no supervisados [23].

e Aprendizaje por refuerzo: Este tipo de Machine Learning tiene una vision
mas futuristas que los otros tipos mencionados anteriormente, esta esta
inspirada en los mecanismos naturales, es decir, su conjunto de datos
proviene de un entorno real o simulado y este al realizar una accion
dependiendo de los resultados obtenidos es recompensado o sancionado,
tal como pasa en un entorno humano cotidiano, los algoritmos se
denominan agentes y aprender estrategias las cuales se denominan
politicas, las cuales estan encargadas de maximizar las recompensas y

minimizar las penalizaciones [23].

2.1.2. Dataset

Un dataset, o conjunto de datos, es una coleccion organizada y sistematica de
informacion en la que los elementos estan interrelacionados, puede representarse
en diversos formatos, como tablas, archivos de texto, bases de datos o hojas de
calculo, y se emplea para capturar, almacenar, analizar y distribuir datos de manera
eficiente, rapida y segura, los datos se estructuran en matrices compuestas por filas
y columnas, permitiendo gestionar la informacion dentro de una base de datos de

origen, la cual puede estar vinculada a otros conjuntos de datos relacionados [16].

2.1.2.1.El Dataset en Machine Learning

En Machine Learning el Dataset es un elemento fundamental, el mismo debe ser
considerablemente robusto, ya que si contamos con un conjunto de informacion
poco numeroso podemos obtener de resultado un modelo con aprendizaje poco

efectivo, esto se debe a que cuando la informacion usada para el entrenamiento del
10



modelo es escasa este en vez de aprender de manera generalizada lo unico que
hace es memorizar los ejemplos en concreto, esto se denomina sobreajuste, y

debemos evitarlo en nuestro modelo [23].

2.1.2.2.Datos Sintéticos (Data Augmentation)

El aumento de datos se refiere a métodos que tienen como finalidad brindar los
datos que faltan para mejorar el analisis de nuestro conjunto de datos, esto se logra
tras generar copias modificadas de nuestros datos ya existentes en nuestro dataset
base, con el unico fin de aportar variedad y mayor tamafo, en resumen, los datos
sintéticos se pueden entender como la parte artificial de datos del mundo real

potencialmente ausentes [25].

Debido al tiempo y esfuerzo requerido para hacer la recoleccion de datos
necesarios manualmente, es decir uno por uno, nos puede resultar complicado y
hasta cierto punto dependiendo de la cantidad de datos que necesitemos hasta
imposible, justamente ahi es donde los dato sintéticos toman un papel importante
dentro del Machine Learning proporcionando un medio eficaz para aumentar el
tamafio y la variedad del conjunto de datos, el mismo que a su vez mejora la
optimizacion y la generalizacion del modelo entrenado, de esta manera se reduce

el sobreajuste dando como resultado un modelo sélido y estable [25].

2.1.2.3.Aumento de Imagen

Entre los tipos de datos que puede tener un dataset, uno de los mas comunes son
las 1magenes, usados para diversas tareas relacionadas con la vision artificial,
tareas que van desde la clasificacion de imagenes, hasta la deteccion de objetos,
podemos clasificar el aumento de imagenes en dos categorias, siendo estas
Transformaciones Geométricas y Transformaciones fotométricas, estas tienen en
comun la manipulacion de archivos de imagen, a continuacion, una explicacion de

estas [25]:
e Transformacion Geométrica

Esta primera categoria se refiere a las técnicas que modifican en el espacio

y diseno de la imagen original de nuestro dataset, entre las modificaciones
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mas comunes usadas se encuentran el cambio de tamano, aumento de
zoom, o los cambios de orientacion, haciendo que de esta manera por cada

cambio aplicado a la imagen original se cree una nueva imagen [25].
Transformacion fotométrica

Esta categoria se centra en alterar los canales RGB (Rojo, Verde, Azul) de
la imagen original de nuestro dataset, entre las modificaciones mas
comunes usadas se encuentran el ajuste de saturacion y escalado de grises,
a la 1gual manera que la primera categoria esta por cada modificacion

empleada en la imagen principal se crea una imagen nueva [25].
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2.1.3. Python

Python es un lenguaje interpretado de programacion de alto nivel, creado a finales
de los anos 80 y a principios de los aiios 90 por el programador holandés Guido
van Rossum cuando se encontraba trabajando en el sistema operativo Amoeba, la
mayor fortaleza de de Python es su libreria estandar, cubriendo las necesidades
basicas de un programador e incluso mucho mas, podemos afirmar que la libreria
de Python es una de las mas completas en la actualidad, incluso comparable con

la de Java y .NET [26].

Si hablamos de rendimiento, pese que es un lenguaje interpretado y que estos
tienden a ser mas lentos que los leguajes compilados, Python saca ventaja de otros
ya que toda su libreria estandar esta implementada en el lenguaje C, logrando que
sus funciones primitivas sean eficientes, teniendo como resultados procesos de

Interpretacion rapidos y optimos [26].
2.1.4. Streamlit

Streamlit es una biblioteca basada en Python, de codigo abierto para compartir
aplicaciones web de machine learning y ciencia de datos, para que una aplicacion
tenga €xito es importante que su interfaz sea intuitiva, llamativa y facil de usar, y
de eso se encarga streamlit, permite a los desarrolladores crear interfaces
llamativas para los usuarios sin la necesidad de poseer una gran experiencia en

front-end [28].

2.1.5. Inteligencia Artificial (IA)

En 1956, se llevo a cabo un taller en Dartmouth en la que se reunio a diez de los
investigadores mas destacados en las dareas de teoria de automatas, redes
neuronales y estudios sobre inteligencia, durante este evento, que tuvo una
duracion de varios meses, se presentaron proyectos relacionados con aplicaciones
particulares, juegos y 25 programas de razonamiento, los avances obtenidos no
fueron especialmente significativos, lo mas relevante fue la propuesta del término
Inteligencia Artificial (IA), realizada por John McCarthy, quien es considerado
por muchos como el padre de este campo de investigacion, la Inteligencia
Artificial se define como una rama de las ciencias computacionales que se centra

13



en desarrollar modelos capaces de realizar tareas propias de los seres humanos,
basandose en dos caracteristicas esenciales, el razonamiento y el comportamiento

[14].
2.1.6. Redes Neuronales Convolucionales (CNN)

Las redes neuronales convolucionales (CNN) han ganado gran popularidad en el
analisis de datos a gran escala, destacandose como herramientas prometedoras en
diversos campos, especialmente en la clasificacion de imagenes, debido a que estas
redes simulan el funcionamiento de la vision humana, alcanzan altos niveles de
precision en tareas relacionadas con el reconocimiento visual, su desempeno ha
llegado a ser comparable al humano en multiples aplicaciones de vision artificial
en el mundo real, como la clasificacion de imagenes, la deteccion y
reconocimiento de objetos, el diagnostico médico mediante imagenes, la

segmentacion de escenas y el etiquetado, entre otras [13].

2.1.7. ResNet S0

Resnet 50 es un modelo de clasificacion de imagenes, su principal caracteristica
es que se puede entrenar en grandes conjunto de datos, se divide en cuatro partes
fundamentales, esta las capas convolucionales, el bloque de identidad, el bloque
convolucional y las capas completamente conectadas, las primeras capas
convolucionales son las responsables de extraer caracteristicas de las imagenes de
entrada, las siguientes dos capas se encargan de procesar y transformar dichas
caracteristicas y por ultimo las capas completamente conectadas se encargan de la

clasificacion final [27].
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2.1.8. ;Qué es Labellmg?

Esun programa de software gratuito y de codigo abierto disefiado para la anotacion
de imagenes mediante graficos, lanzado en 2015 por Tzutalin, esta escrito en
Python y utiliza QT para su interfaz grafica, esta herramienta es ligera y facil de
usar, ideal para etiquetar cuadros delimitadores alrededor de objetos en imagenes,
para ello, seleccionar el software adecuado para la anotacion de imagenes es
importante para garantizar el éxito sostenido de las aplicaciones de vision por

computadora [15].

2.1.9. Producto Minimo Viable (MVP)

Un MVP (Producto Minimo Viable) es un concepto introducido por Eric Ries en
2011, que se refiere a la version mas basica de un producto nuevo, disefiada con
las funcionalidades esenciales, su objetivo es permitir que el equipo de desarrollo
recopile informacion valiosa sobre la respuesta de los clientes, optimizando al

maximo los recursos disponibles, como tiempo, dinero y esfuerzo [17].

2.2.Marco Teorico

Importancia de la IA en la Actualidad

En la actualidad la cantidad de datos generados por parte de los humanos es
descomunal, superando por mucho la capacidad que tienen las personas para
almacenar, interpretar y tomar decisiones complejas basadas en esos datos, es ahi
donde aparece el termino de Inteligencia Artificial (IA), la cual es denominada en
la actualidad como la base de todos los procesos complejos en la toma de
decisiones, la inteligencia artificial (IA) esta emergiendo como una fuerza
transformadora que esta revolucionando nuestro entorno, cada vez mas companias
y entidades adoptan esta tecnologia para optimizar sus procesos y servicios, la IA
esta marcando una nueva era en la manera de gestionar los negocios, por lo que

resulta esencial comprender el impacto que esta teniendo en el mundo [18].

Aplicaciones de la Vision Computacional en la Conservacion Ambiental
La vision computacional busca como objetivo principal replicar la manera en que

vemos los humanos, usando imagenes capturadas por camaras para posteriormente
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Interpretarlas y asi poder reconocer objetos, cabe recalcar la que la vision
computacional es diferente al procesamiento de imagenes, el primero busca mejorar
imagenes para que sean comprendidas por personas, mientras que esta ultima las
Interpreta automaticamente, dentro de este campo existen varios enfoques, como
por ejemplo los Métodos Empiricos Basados en Matematicas propuesto por
Rosenfeld, o los Modelos con Bloques Geométricos propuesto por Waltz y

Mackworth, siendo estos aportes importantes en esta disciplina [20].

Se ha destacado por ser una herramienta mas que valiosa en cuanto a la proteccion
del medio ambiente, asi también como en la gestion de emergencias naturales
causadas por el ser humano, al dia de hoy es posible poder detectar incendios en
zonas forestales, también permiten detectar fenomenos como flujos de lava,
emision de gases y cenizas durante erupciones volcanicas, nos facilita el monitoreo
el zonas boscosas, al recopilar datos visuales usando UAVs (Unmanned Aerial
Vehicles), que en su traduccion significa Vehiculos Aéreos No Tripulados,
optimizando el monitoreo ambiental y contribuyendo a la toma de decisiones
informadas [21].

Importancia del Dataset en el Modelo de IA

El correcto funcionamiento de los modelos de aprendizaje automatico en tareas de
reconocimiento de imagenes depende del tamafio y de la calidad del dataset, al tener
un conjunto de datos de mayor tamano permite que el modelo aprenda las
caracteristicas de las clases, para de esta manera reducir los errores y evitar el
sobreajuste, el preprocesamiento también juega un papel importante para la
obtencion de resultados precisos, al integrar procesos como la normalizacion de
valores y la incorporacion de transformaciones controladas ayudan a que el modelo
sea mas estable ante variaciones no deseadas, como la iluminacion, ruido o cambios

de fondo [22].

Importancia de la Biodiversidad y la Conservacion de Aves
Las aves son fundamentales para el funcionamiento del ecosistema en el trapecio
amazonico, ya que sus interacciones ecologicas contribuyen al mantenimiento del

medioambiente y de servicios ecosistémicos esenciales para los humanos, como la
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regeneracion del bosque y la provision de recursos, su importancia destaca la
necesidad de integrarlas en la ensefianza de la Biologia y la Educacion Ambiental
para promover la valoracion y conservacion de la biodiversidad, las culturas y los

territorios, fomentando acciones para proteger la selva humeda tropical cercana [19].
2.3.Metodologia del Proyecto

2.3.1. Metodologia de la Investigacion
Contexto de la Investigacion

El proyecto se desarrolla en el contexto de la comuna Dos Mangas, ubicada en la
provincia de Santa Elena, Ecuador, esta region es conocida por su biodiversidad y
su creciente interés en el ecoturismo, lo que la convierte en un lugar ideal para el
estudio de aves, Dos Mangas alberga una amplia variedad de especies de aves que
son de interés para turistas, investigadores y habitantes de la comunidad, y se ha
identificado una necesidad de herramientas tecnologicas que faciliten la

identificacion de especies locales para fortalecer el turismo y la conservacion|[2].

La metodologia se basa en la obtencion y analisis de imagenes de aves, las cuales
serviran para entrenar un modelo de inteligencia artificial, este modelo sera capaz
de identificar especies en funcion de caracteristicas visuales, el contexto abarca
aspectos ecologicos, tecnologicos y sociales, con el objetivo de promover la

educacion ambiental y el ecoturismo a través de un sistema de facil manejo.
Alcance de la Investigacion

El proyecto se centrara en la identificacion de especies de aves presentes en Dos
Mangas, segun lo descrito en la investigacion "Diversidad y abundancia de aves
en la comuna Dos Mangas" de Erick Joel Pilay José [6]. Las especies
seleccionadas seran aquellas de relevancia ecoldgica y turistica en la region, el

alcance del sistema se limitara a:

e Especies de aves seleccionadas: Se trabajara con un conjunto especifico de
aves identificadas en el estudio de Pilay José, lo que garantiza un enfoque

preciso en lafauna local [6].
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e Numero de imagenes por especie: Se recopilardn aproximadamente
30 imagenes de cada especie desde diferentes angulos para capturar

caracteristicas visuales distintivas.

e Fuentes de informacion visual: Las imdgenes se obtendran de diversas
fuentes, incluyendo Google Imagenes e iNaturalistEc, asegurando una

representacion diversa de las especies.

El sistema estara orientado a proporcionar una identificacion precisa para turistas
y la comunidad, sin reemplazar el analisis detallado de expertos en ornitologia,
ademas, el alcance contempla el desarrollo de una interfaz de usuario intuitiva, que
permita a personas sin conocimientos técnicos utilizar la herramienta de

identificacion de manera eficiente.
Enfoque de Investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo [11], orientado a medir el impacto

del sistema de identificacion de aves en la precision de clasificacion de especies

locales. Este enfoque permite comparar las métricas de desempeno, como la

precision y la tasa de error, antes y después de implementar el sistema basado en

Redes Neuronales Convolucionales (ResNet-50). Asi, se evalia como la

incorporacion de inteligencia artificial mejora la identificacion de la avifauna

respecto a metodos tradicionales, brindando una herramienta mas confiable para

su estudio y conservacion.

Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo aplicado[12], integrando elementos que
permiten tanto analizar las caracteristicas especificas de las especies de aves en Dos
Mangas como desarrollar una herramienta tecnolégica practica, se busca
documentar detalladamente las caracteristicas visuales y morfologicas de las aves
locales, utilizando imagenes y modelos de inteligencia artificial, este enfoque
descriptivo facilita la identificacion precisa de cada especie mediante patrones
visuales especificos, tales como color, tamano, forma del pico y alas, ademas,
creando una base de datos util para investigadores y la comunidad en general, este

analisis es crucial para ajustar y optimizar el modelo de IA, ya que permite entender
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las variaciones en las imagenes y mejorar la precision del sistema en el contexto

particular de Dos Mangas.

El componente aplicado de la investigacion se manifiesta en el desarrollo de un
sistema de identificacion de aves que tendra aplicaciones practicas en la educacion
y el ecoturismo, esta herramienta sera accesible por medio de un sistema web,
permitiendo a los usuarios, incluso aquellos sin conocimientos previos en
ornitologia, identificar facilmente las aves locales, al servir como un recurso
educativo y turistico, el sistema fomenta la conservacion de la biodiversidad y
aporta valor al turismo ecologico de Dos Mangas, ademas, se proyecta como un
recurso de apoyo para la educacion ambiental, incentivando el conocimiento y la

valoracion de la fauna local en la comunidad.

2.3.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Fuente de Informacion y Seleccion de Especies

La seleccion de la avifauna a identificar de la Comuna Dos Mangas se basa en la
tesis Diversidad y Abundancia de aves en la Comuna Dos Mangas de Erick Joel
Pilay José [6], este estudio nos ofrece un inventario completo de las aves que
habitan en este entorno, detallando sus caracteristicas y habitos, asegurando que

nuestro enfoque se centre en especies locales relevantes.
Recopilacion de Imagenes

Es necesario poder contar con un conjunto robusto de imagenes por cada especie,
en este caso de emplearan 30 imagenes por cada especie, de todos los angulos
posibles y en diversas condiciones de luz para garantizar que el modelo pueda
reconocer caracteristicas claves para identificar a las aves, como por ejemplo el

color del plumaje, la forma del pico, su postura.

Cabe recalcar que en los senderos Las Cascadas y Las Pozas se han documentado
84 especies de aves, para este proyecto solo se usaran 23 especies documentadas
en el estudio de Pilay [6]. Para la obtencion de dichas imagenes se emplea el
método de blisqueda en paginas especializadas en aves como iNaturalistEc, la cual

es muy conocida por la calidad de sus aportaciones hechas por Bidlogos.
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Creacion del Dataset

Una vez recolectadas las imagenes se procede a hacer el etiquetado usando el
programa Labelimg, el cual nos permite afiadir etiquetas precisas a cada imagen y
asi clasificarla por cada especie, en total seran 23 especies y por cada una de ellas
30 imagenes, este es un paso vital en nuestro sistema, ya que afecta directamente
en la manera en que nuestro sistema identificara cada especie, las etiquetas se
asignan en base al estudio de Pilay José [6], esto nos garantiza una consistencia

entre nuestro dataset y las aves locales.
2.3.3. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo de un sistema de reconocimiento de aves en Dos Mangas, se ha
adoptado una metodologia basada en un enfoque top-down, adecuada para
proyectos que requieren un disefio estructurado y secuencial, este enfoque permite
desglosar el proyecto en fases especificas, avanzando de manera jerarquica desde
los elementos generales hasta los componentes detallados, la finalidad de este
proyecto es crear una herramienta de identificacion automatica de especies de aves,
utilizando imagenes y modelos de inteligencia artificial (IA) que faciliten el
reconocimiento de la fauna local, beneficiando tanto a la comunidad como a los

turistas interesados en el ecoturismo y la educacion ambiental.

Este sistema busca aportar un valor practico, permitiendo que usuarios sin
conocimientos especializados puedan reconocer especies de aves autoctonas
mediante una plataforma intuitiva y de facil acceso, en su disefio, la metodologia
considera tanto aspectos técnicos, como el desarrollo y ajuste del modelo de IA,
como aspectos practicos relacionados con la funcionalidad y usabilidad del sistema
final, de esta forma, se busca no solo cumplir los objetivos cientificos de
clasificacion de especies, sino también fomentar la conservacion y apreciacion de
la biodiversidad en Dos Mangas.

La metodologia se organiza en cuatro fases principales, que abarcan desde la
recopilacion de datos hasta la validacion del sistema, garantizando asi que cada
etapa esté completamente desarrollada antes de pasar a la siguiente, esto asegura

que el proyecto avance de manera eficiente y permite realizar ajustes o mejoras de
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manera sistematica en cada fase.

Fase 1: Recopilacion y Preparacion de Datos

En esta etapa, se procedera a la recoleccion de imagenes de aves presentes en la
comuna Dos Mangas, estas imagenes seran obtenidas a través de fuentes locales,
como observadores de aves o guias turisticos, también se usaran paginas web de
avistamientos de aves, posteriormente, se utilizara la herramienta Labelimg para
etiquetar las especies de aves en las imagenes, esta etapa es crucial, ya que de la
calidad y cantidad de los datos dependera el rendimiento del modelo de

clasificacion.

Fase 2: Desarrollo del Algoritmo de Clasificacion

En esta fase, se disenard y entrenara un algoritmo de Redes Neuronales
Convolucionales (CNN) para la clasificacion de las imagenes recopiladas, el
algoritmo sera entrenado utilizando el dataset previamente etiquetado, y se
aplicaran técnicas de ajuste de hiper parametros y validacion cruzada para mejorar
la precision del modelo, elobjetivo es que el modelo sea capaz de identificar con
precision las distintas especiesde aves locales.

Fase 3: Desarrollo del Producto Minimo Viable (MVP)

Una vez el algoritmo esté entrenado y validado, se procedera al desarrollo del
Producto Minimo Viable (MVP), que consistira en una plataforma interactiva para
la identificacion automatica de aves, esta plataforma permitira a los usuarios subir
imagenes y obtener una clasificacion automatica de las especies de aves, se
trabajara en una interfaz intuitiva para que tanto expertos como aficionados puedan

utilizarla de manera eficiente.

Fase 4: Pruebas y Validacion del Sistema

Esta etapa estara enfocada en la evaluacion del rendimiento del sistema en un
entorno real, se realizaran pruebas con imagenes capturadas en la comuna Dos
Mangas para verificar la precision y eficacia del modelo en identificar las especies,
y realizar ajustes en el sistema segun sea necesario dependiendo de los resultados

obtenidos en las distintas pruebas de las diferentes especies.
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CAPITULO III
3. PROPUESTA

3.1.COMPONENTES DE LA PROPUESTA
3.1.1. Fase 1: Recopilacion y Preparacion de Datos

Para esta primera parte vamos a crear una carpeta general en nuestro ordenador, la
misma que sera nuestro dataset inicial, con el nombre de “CURRICULAR I
IMAGENES DE LAS AVES”, y dentro de esta carpeta se crearon 23 subcarpetas,
una por cada especie de ave considerada para este proyecto, inicialmente las carpetas

contaban con un total de treinta imagenes por especie.

Ilustracion 4. Organizacion del dataset inicial: Elaborado por el autor

Una vez completado nuestro dataset se procede a realizar el etiquetado, en este caso
se usara el programa Labelimg eligiendo un etiquetado en formato YOLO, cabe
recalcar que este método se hace se manera manual, etiquetando una a una las
imagenes, dentro del programa se selecciona el area donde esta el objeto que
queremos que sea identificado, en este caso las aves, una vez seleccionada el area se
procede a colocar la etiqueta respectiva, lo que vendria siendo el nombre de la especie
seleccionada, una vez realizado esto automaticamente el programa guarda un archivo
tipo txt en la ruta elegida, necesariamente debe ser la misma ruta donde se encuentra
la imagen etiquetada, el archivo generado contiene cuatro numeros, los cuales unidos

representan la ubicacion seleccionada en la imagen.
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1 Pacha Duskizg arayucts s CUF
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Ilustracion 5: Etiquetado de imagen en Labelimg: Elaborado por el autor

(3): Bloc de notas m} X

B descarga
Archive Edicién Formato Ver Ayuda
1 @.488695 @.391753 0.590734 0.536082

Linea 1, columna 1 100%  UNIX{LF) UTF-8

Ilustracion 6. txt con la ubicacion del objeto: Elaborado por el autor



Ilustracion 7. Etiguetado guardado en formato txt: Elaborado por el autor

Aumento del Dataset con Datos Sintéticos

Durante el proceso se pudo notar que la cantidad de imagenes que estabamos usando
por especie nos quedaba muy corta en base a la arquitectura que redes neuronales
convolucionales que se esta usando en el proyecto, la cual es ResNet 50, una de las
caracteristicas que mas resalta en esta arquitectura es que estd hecha para soportar
grandes volumenes de datos, y en el caso de no contar con un dataset robusto nos
podria resultar contraproducente y no se estarian aprovechando al maximo los
recursos que nos ofrece, asi que por ese motivo se creo un script en Python para el
aumento de imagenes, para el desarrollo del mismo se usé Jupyter Notebook.
Basicamente el script fue desarrollado para que en base al dataset inicial genere mas
imagenes artificiales, para esto se uso la libreria Albumentations que nos permite
hacer este tipo de aumentos, como ya teniamos imagenes y etiquetas hechas de
manera manual por decirlo asi, ahora el codigo debia generar mas imagenes con sus
respectivas etiquetas YOLO, para esto se configurd que por cada imagen de nuestro
primer dataset se generen 6 imagenes, dando un total de 180 imagenes nuevas y
sumadas con las 30 ya existentes nos daban un total de 210 imagenes por especie,

llegando a un dataset robusto de 4830 imagenes con su respectiva etiqueta YOLO.
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[1]1:

pip install

Requirement already
Requirement
Requirement
Requirement
Requirement
Requirement
Requirement
Requirement
4)

Requirement
tations) (4.
Requirement
bumentations) (3.12.5)

already
already
already
already
already
already
already

already
11.8.86)

Requirement already satisfied

tations) (6.4.7)

Requirement already satisfied:
Requirement already satisfied:

albumentations) (@.7.@)

Requirement already satisfied:

lbumentations) (2.33.2)

Requirement already satisfied:

2-»albumentations) (4.12.2)

Requirement already catlsfied:

-»albumentations) (@.4.1)
Note: you may need to restart

albumentations opencv-python tgdm 2]

satisfied:
satisfied:
satisfied:
satisfied:
satisfied:
satisfied:
satisfied:
satisfied:

satisfied:

already satisfied:

s TR

albumentations in c:\users\pacha\sppdatailocal\programs\pythen\pythan312\1ib\site-packages (2.8.8)
opencv-python in c:\users\pacha\appdata\localiprograms \python\python312\1ib\site-packages (4.11.8.86)

tqde in c:l\wsers\pacha\eppdata‘local\programsipython\python3l2\lib\site-packages (4.67.1)

numpy>=1.24.4 in c:\users\pacha\sppdatallocaliprograms\python\python31241ib\site-packages (from albumentations) (2.8.2)
scipy»=1.10.8 in c:\wsersh\pacha\appdata‘local\programs\pythonipython312\1lib\site-packages (from albumentations) (1.14.1)
ByYAML in c:\users\pacha\appdata\local\programs\python\python312\1ib\site-packages (from albumentations) (6.8.2)

-2 in c:i\wsers\pacha\appdata\local\programs\python\python312\1ib\site-packages (from albumentations) (2.11.5)
albucore==0.0.24 in c:\users\pacha‘\appdatailocaliprograms\python\python312\1ib\site-packages (from albumentations) (9.8.2

opency-python-headless»=4.9.8.808 in c:\users\pacha\appdata\local\programs'python\python312\1ib\site-packages (from albumen
stringzilla>=3.18.4 in c:husers‘pacha‘\appdata‘local’\programs\python\pythen312\1ib\site-packages (from albucore==0.8.24->al
simsimd>=5.9.2 in c:\usersipacha\appdata’local\programs\pythonipython312\1ib\site-packages (from albucore==2.8.24->albumen

colorama in c:\users\pacha\appdata‘local\programs\python\python312\lib\site-packages (from tqdm) (8.4.6)
annotated-types»=8.6.8 in c:\users\pacha‘\appdata‘\local\programs\python\python312ilib\site-packages (from pydantic»=2.9.2-»

pydantic-core==2.33.2 in c:\users\pacha\appdata‘localprogramsipython\python312\lib\site-packages (from pydantic»=2.9.2-ra
typing-extensions»=4.12.2 in c:\users\pacha\appdata\local\programs\python\python312\1ib\site-packages (from pydantic»=2.9.

typing-incpection>=8.4.8 in c:luzercpachalappdata’localiprograsc)python\python31241ib\cite-packages (from pydantic»=2.0.2

the kernel to use updated packages.

Tlustracion 8: Instalacion de la libreria Albumentations.: Elaborado por el autor

# Funcidn pora Leer etiquetas YOLO

def read_yolo_labels(label_path):

bboxes = []

class_labels = []

with open(label_path, 'r') as file:
for line in file.readlines():

parts =
if len(parts)

line.strip().split()
l= 53
continue

class_id, x_center, y_center, width, height = map(float, parts)
bboxes.append([x_center, y_center, width, height])

class_labels.append(int(class_id))
return bboxes, class_labels

# Funcidn para guardar nuevas etiguetas

def save_yolo_labels(path, bboxes, class_ids):
with open(path, ‘w') as f:
for box, cls in zip(bboxes, class_ids):

x_center, y_center, width, height = box

f.write(f"{cls

{x_center:.6f} {y_center:.6f} {width:.6f} [height:.6f}\n")

Ilustracion 9: Funcion para leer y guardar nuevas etiquetas YOLO: Elaborado por el autor

# Aumentaciones

transform =

estructura de

A.Compose([

A.ShiftScaleRotate(shift_limit=-0.05, scale_limit=0.1, rotate_limit=15, p=0.9, border_mode=cv2.BORDER_REFLECT),
A.RandomBrightnessContrast(p=0.5),
A.HorizontalFlip(p=0.5),

A.VerticalFlip(p=0.2),

A.HueSaturationValue(p=8.3)

], bbox_params=A.BboxParams(format="yolo', label fields=['class_labels’]))

Tlustracion 10: Aumento de 5 imdgenes por cada imagen original: Elaborado por el autor

subcarpetas

3.1.2. Fase 2: Desarrollo del Algoritmo de Clasificacion

Seguimos usando la herramienta de Jupyter Notebook para el desarrollo de nuestro
algoritmo Python que se encargara de entrenar nuestro modelo usando RestNet 50,

el nuevo dataset creado con el nombre de “DATASET AUMENTADO” es el que

nos servira para el entrenamiento del modelo, el mismo que aun conserva su

por cada especie, ya que asi lo requiere
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Flow from directory de Keras, también se procede a preparar los datos usando
ImageDataGenerator el cual normaliza los pixeles en 1./225 y aplica aumento de
imagenes como zooms, desplazamientos y rotaciones para que de esta manera el

modelo generalice mejor.

# Ruta a tu dataset

base_dir = 'C:/Users/Pacha/Desktop/proyecto_aves/DATASET_AUMENTADO'

# Crear gt‘!’t’("ﬁdc‘)"?? con aumento de datos
train_datagen = ImageDataGenerator(
rescale=1./255,
validation_split=08.2,
rotation_range=25,
width_shift_range=0.2,
height_shift_range=0.2,
shear_range=08.2,
Zoom_range=0.2,
horizontal_flip=True,
fill_mode="nearest’

Tlustracion 11: Carga de dataset y aumento de datos: Elaborado por el autor

Se divide de forma automatica en entrenamiento con un 80% y en validacién un 20%
el conjunto de datos, usando el método Flow from directory se crean generadores
lo cuales tienen la funcion de leer las imagenes y sus etiquetas categoricas, se ajusta
su tamano a 224x224 pixeles, tamano requerido obligatoriamente por la arquitectura

usada en el proyecto, RestNet 50.

train_generator = train_datagen.flow from directory(
base_dir,
target size=(224, 224),
batch_size=16,
class mode="categorical’,
subzet="training'

vel_generstor = train_datagen.flow_from_directory(
base dir,
target_size=(224, 224),
batch_size=1§,
class mode="categorical’,
subset="validation’

Ilustracion 12: Entrenamiento y validacion: Elaborado por el autor
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Usando ResNet 50 implementamos el transfer learning, cabe recalcar que el Resnet
se carga sin su parte superior, refiriéndome a las capas de clasificacion originales
debido a su parametro include top=False, el mismo que permite que se reutilicen las
capas convolucionales como extractor de caracteristicas, para mejorar la
clasificacion de aves de nuestro modelo se realiza un fine tuning descogelando las
ultimas 30 capas para que estas puedan ajustarse en el entrenamiento y las demas

siguen congeladas para conservar el conocimiento general ya adquirido.

# Cargar modelo base ResNet5@

base_model = ResNetS@(weights="imagenet', include_top=False, input_shape=(224, 224, 3))
# Descongelar iltimas 38 capas para fine-tuning
for layer in base_model.layers[:-3@]:

layer.trainable = False

for layer in base_model.layers[-3@:]:
layer.trainable = True

Tlustracion 13: Transfer learning: Elaborado por el autor

También se hace uso de los llamados Callbacks durante el entrenamiento,
EarlyStopping se encarga de detener el proceso si la pérdida de validacion no mejora
cada cierto rango, en este caso es cada 5 épocas consecutivas, y el ModelCheckpoint
que se encarga de guardar el mejor modelo en formato keras, y por ultimo se coloco
un limite de 50 épocas como maximo, con la opcion de poder detenerse antes si el
algoritmo lo ve como necesario, en este caso nuestro entrenamiento finalizo al

completarse alrededor de 9 épocas.

# Callbacks
early_stop = EarlyStopping(monitor="val_loss", patience=5, restore_best_weights=True)
checkpoint = ModelCheckpoint("modelo_resnetSe_aves_finalfinalfinalfinal.keras", save_best_only=True)

# Entrenamiento

history = model.fit(
train_generator,
epochs=5@,
validation_data=val_generator,
callbacks=[early_stop, checkpoint]

Ilustracion 14: Callbacks y Entrenamiento: Elaborado por el autor
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Epoch 1/58
200/ —————— Bs Gs/step - accuracy: B.9987 - loss: 2.9857
€:\Users'Pacha\AppData\Local \Programs\Python\Python312\Lib\site-packages\keras \src\trainersdata_sdapters\py_detaset_sdapter.py:121: Userllarning: Your “P
yDataset” class should call “super{)._ init  (*“kwargs)® in its constructor. ~**kwargs’ can include “workers’, “use multiprocessing , “max_queus size”. D
o not pass these arguments to “fit{)", as they will be ignored.
self. warn_if_super_not_called()
208200 ————————— 13355 7s/step - accuracy: @.@987 - loss: 2.9864 - val_accuracy: @.8892 - val_loss: 2.83696
Epoch 2/58
200/ 200 = 10985 G5/step - accuracy: ©.1286 - less: 2.7867 - val accuracy: 9.1005 - val_loss: 3.2400

Epoch 3/58
208208 ——————————————— 18753 5s/step - sccuracy: @.1449 - loss: 2.7535 - val accuracy: @.@867 - val loss: 3.1833
Epoch 4/58
0 —————— 10045 S5/step - accuracy: @.1814 - loss: 2.6838 - val_accuracy: ©.1633 - val_loss: 2.7681
Epoch 5/58
208200 ———————— 18885 55/step - accuracy: @.2128 val_accuracy: 8.1118 - val_loss: 3.4186
Epoch 6/58
200/ 200 = 11185 65/step - accuracy: ©.2164 - less: 2.4890 - val accuracy: 8.1520 - val_less: 2.9035
Epoch 7/58
208268 —————————————— 1199s 6s/step - accuracy: @.2309 - loss: 2.4456 - val accuracy: ©.2816 - val _loss: 2.8381
Epoch B/S8
0P ———————— 14335 Ts/step - accuracy: @.256@ - loss: 2.35833 - val_accuracy: @.1784 - val_loss: 2.7685
Epoch 5/58
208200 —————————— 14945 Ts/step - accuracy: @.2737 - loss: 2.3167 - val_accuracy: @.1382 - val_loss: 3.7238

Ilustracion 15: Niimero de épocas realizadas: Elaborado por el autor

3.1.3. Fase 3: Desarrollo del Producto Minimo Viable (MVP)

Una vez entrenado el modelo tenemos como resultado un archivo en formato keras,
el cual posee todos los parametros requeridos para nuestro sistema de identificacion
de aves, como siguiente paso se procede a instalar en nuestro ordenador un editor de
texto cualquiera, en este caso se eligio el editor de texto Sublime Text, siendo ahi
donde se desarrollara el codigo de nuestra interfaz grafica.

En primer lugar, se importan todas las bibliotecas que se van a usar en nuestro codigo
para la elaboracion de nuestra interfaz, como es el caso de streamlit y PIL, para la
parte de manipulacion de datos tenemos numpy y json, y para ejecutar el modelo
tenemos tensorflow, con esto tenemos las herramientas fundamentales para cargar y

procesar imagenes.

streamlit as st
tensorflow as tf
1 tensorflow.keras.models import load model
1 tensorflow.keras.preprocessing import image

numpy as np
1 PIL import Image

json

Ilustracion 16: Importacion de librerias: Elaborado por el autor

Luego se define una funcion para cargar el modelo anteriormente entrenado, el cual
es “modelo resnet50 aves finalfinalfinalfinal.heras”, pero antes de eso se agrega
(@st.cache resourse, lo que hace que el modelo solo se cargue una vez por cada

sesion evitando las cargas innecesarias
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model

Ilustracion 17: Carga del modelo: Elaborado por el autor

Aqui se carga el archivo json el cual contiene un diccionario creado para el mapeo
de las clases por especie y sus respectivos indices numericos, y luego se invierte el
mismo para poder convertir predicciones numéricas en nombres legibles de las

clases, que en este caso son el nombre de las especies de aves.

with ( 5 _indices alfinalfinalfinal.j

class_indices . (f)
index_to_class = {v: k for k, v in class_indices.

Tlustracion 18: Carga de diccionario de clases: Elaborado por el autor

A continuacion de crea una funcion que se encargara de transformar los nombres de
las clases en un formato un poco mas legible para el usuario, por ejemplo, en caso de
ser canario_colorado la identificacion se mostrara en pantalla la respuesta de Canario

Colorado, esto se logra gracias al uso de replace y title().

nombre_bonito = nombre.
return nombre_bonito

Ilustracion 19: Funcion para mejorar el nombre del resultado: Elaborado por el autor

Seguimos mejorando lo que se muestra en la pantalla con titulos y emojis
relacionados al sistema como tal, luego se realiza la parte donde se le permite al
usuario subir una imagen en formato jp, jpeg o png, luego que la imagen sea cargada
se procede a convertir en formato RGB lo cual garantiza la compatibilidad, se
muestra en pantalla la imagen cargada correctamente junto al nombre de la especie

detectada.
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if uploaded file is not -
img = Image. (uploaded_file). ("RGB™)
st. (img, caption="Imagen cargada”, use_column_width=

ocesar im )
img. ((224, 224))

img_array = image. (img)

img_array = np. (img_array, axis=0)

Identificacion de Aves - Comuna Dos
Mangas °

Sube una imagen de un ave para identificarla con inteligencia artificial.

Growse files

Ilustracion 21: Interfaz del sistema en streamlit: Elaborado por el autor

3.1.4. Fase 4: Pruebas y Validacion del Sistema

Para asegurarnos que el sistema de identificacion de aves funcione de correcta
manera es necesario hacer pruebas en diferentes escenarios, para evaluar la
efectividad de los resultados a obtener, ademas estas mismas nos ayudaran a detectar
cualquier fallo presentado durante las distintas pruebas, para esto se crearon 10

escenarios diferentes especificados en las siguientes tablas:



DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO DETALLE
NUMERO DE LA PRUEBA 1
OBJETIVO Verificar si el sistema es capaz de

identificar de manera correcta la especie
de un ave proporcionandole una imagen

con buena calidad, iluminacion y

enfoque.

ENTRADA Imagen en formato jpg de un
Picamaderos de Guayaquil

RESULTADO ESPERADO El sistema debe detectar: Picamaderos
de Guayaquil

RESULTADO OBTENIDO Picamaderos de Guayaquil

ESTADO

<

Tabla 1: Prueba I imagen con buena calidad: Elaborado por el autor

Identificacion de Aves - Comuna Dos
Mangas °

Ilustracion 22: Prueba 1 imagen con buena calidad: Elaborado por el autor
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO DETALLE
NUMERO DE LA PRUEBA 2
OBJETIVO Verificar si el sistema es capaz de

identificar de manera correcta la especie
de un ave proporcionandole una imagen

con calidad no muy buena.

ENTRADA Imagen en formato jpeg de una Garza

Encapuchada
RESULTADO ESPERADO El sistema debe detectar: Garza

Encapuchada
RESULTADO OBTENIDO Garza Encapuchada
ESTADO

[ ]
I
[

Tabla 2: Prueba 2 imagen con mala calidad: Elaborado por el autor

Identificacion de Aves - Comuna Dos
Mangas °

P eficarts con intaigorecis

Ilustracion 23: Resultado obtenido de la prueba 2: Elaborado por el autor



DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO DETALLE
NUMERO DE LA PRUEBA 3
OBJETIVO Verificar si el sistema es capaz de

identificar de manera correcta la especie
de un ave proporcionandole una imagen
en la que se encuentren varias aves de la

misma especie.

ENTRADA Imagen en formato jpeg de un

Picamaderos de Guayaquil
RESULTADO ESPERADO Elsistema debe detectar: Picamaderos de

Guayaquil
RESULTADO OBTENIDO Picamaderos de Guayaquil
ESTADO

.
I
[

Tabla 3: Prueba 3 varias aves de la misma especie en una foto: Elaborado por el autor

Identificacion de Aves - Comuna Dos
Mangas °

Ilustracion 24: Resultado obtenido de la prueba 3: Elaborado por el autor
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO DETALLE
NUMERO DE LA PRUEBA 4
OBJETIVO Verificar si el sistema es capaz de

identificar de manera correcta la especie
de un ave proporcionandole una imagen

con poco brillo

ENTRADA Imagen en formato png de un Ibis
Blanco
RESULTADO ESPERADO El sistema debe detectar: Ibis Blanco
RESULTADO OBTENIDO Ibis blanco
ESTADO
|
]
|

Tabla 4: Prueba 4 imagen con poco brillo: Elaborado por el autor

Identificacién de Aves - Comuna Dos

Ilustracion 25: Resultado obtenido de la prueba 4: Elaborado por el autor
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO
NUMERO DE LA PRUEBA
OBJETIVO

ENTRADA

RESULTADO ESPERADO

RESULTADO OBTENIDO

ESTADO

DETALLE

5

Verificar si el sistema es capaz de
identificar de mandar un mensaje de
advertencia cuando una especie no
corresponde a las del dataset.

Imagen en formato jpg de un Cernicalo
Americano

El sistema debe detectar: La especie que
intenta identificar no estd dentro de las
consideradas en este proyecto

La especie que intenta identificar no esta
dentro de las consideradas en este

proyecto

Tabla 5: Prueba 5 especie que no consta en el dataset: Elaborado por el autor

on de Aves - Comuna Dos

Ilustracion 26: Resultados obtenidos de la prueba 5. Elaborado por el autor



DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO
NUMERO DE LA PRUEBA
OBJETIVO

ENTRADA

RESULTADO ESPERADO

RESULTADO OBTENIDO
ESTADO

DETALLE

6

Verificar si el sistema es capaz de dar un
error cuando se sube un archivo con un

formato que no soporta el sistema

Imagen en formato html de un
Picamaderos de Guayaquil

El sistema debe detectar: Error

Error

Tabla 6: Prueba 6 error en el formato del archivo: Elaborado por el autor

Identificacion de Aves - Comuna Dos

Mangas °

Sube una imagen de un ave para identificarla con inteligencia artificial.

Selecciona una imagen

@) Drag and drop file here

Limit 200MB per file - JPG, JPEG, PNG

Browse files

D picamaderos vinculo.htm text/html files are not allowed. @)

Ilustracion 27: Resultados obtenidos de la prueba 6. Elaborado por el autor
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO
NUMERO DE LA PRUEBA
OBJETIVO

ENTRADA

RESULTADO ESPERADO

RESULTADO OBTENIDO
ESTADO

DETALLE
7
Verificar si el sistema es capaz de

identificar la especie con una imagen

desenfocada

Imagen en formato png de un Ibis
Blanco

Fl sistema debe detectar: Ibis Banco

Ibis Blanco

Tabla 7: Prueba 7 imagen desenfocada: Elaborado por el autor

Identificacion de Aves - Comuna Dos

Ilustracion 28: Resultados obtenidos de la prueba 7: Elaborado por el autor
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO
NUMERO DE LA PRUEBA
OBJETIVO

ENTRADA

RESULTADO ESPERADO

RESULTADO OBTENIDO
ESTADO

DETALLE

8

Verificar si el sistema es capaz de
identificar la especie con una imagen

recortada

Imagen en formato jpg de un
Garrapatero Asurcado

El sistema debe detectar: Garrapatero
Asurcado

Garrapatero Asurcado

Tabla &: Prueba 8 imagen recortada: Elaborada por el autor

Identificacion de Aves - Comuna Dos
Mangas °

Tlustracion 29: Resultados obtenidos de la prueba 8: Elaborado por el autor



DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO DETALLE
NUMERO DE LA PRUEBA 9
OBJETIVO Verificar si el sistema es capaz de

identificar un ave Tirano Tropical

ENTRADA Imagen en formato jpg de un Tirano
Tropical

RESULTADO ESPERADO El sistema debe detectar: Tirano
Tropical

RESULTADO OBTENIDO Garrapatero Asurcado

ESTADO

Tabla 9: Prueba 9 imagen de Tirano Tropical: Elaborado por el autor

Identificacién de Aves - Comuna Dos
Mangas

Ilustracion 30: Resultados obtenidos de la prueba 9: Elaborado por el autor
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CAMPO DETALLE
NUMERO DE LA PRUEBA 10
OBJETIVO Verificar si el sistema es capaz de

identificar un ave Tangara Azuleja

ENTRADA Imagen en formato jpg de una Tangara
Azuleja

RESULTADO ESPERADO El sistema debe detectar: Tangara
Azuleja

RESULTADO OBTENIDO Viudita Enmascarada

ESTADO

Tabla 10: Prueba 10 imagen de Tangara Azuleja: Elaborado por el autor

Identificacion de Aves - Comuna Dos
Mangas

i g da e i ST o Frlguacia s

Tlustracion 31: Resultados obtenidos de la prueba 10: Elaborado por el autor
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Durante el entrenamiento del modelo se realizaron 9 épocas con la arquitectura
Resnet 50, se activo fine-tuning que es una técnica que consiste en usar un modelo
pre entrenado y adaptarlo a una tarea especifica, sobre el conjunto de datos
aumentado artificialmente, con un total de 4830 imagenes, la particion usada
consiste en un 80% para el entrenamiento y un 20% para la validacion usando la
clase ImageDataGenerator con validation split, los resultados obtenidos en el

entrenamiendo del modelo son los siguientes:

ENTRENAMIENTO VALIDACION

PRECISION 27.37% 20.10%

(acurracy)

PERDIDA (loss) 2.3167 3.7238

Tabla 11: Resultados del entrenamiento del modelo: Elaborado por el autor

Durante las épocas el modelo empezo a mostrar signos de sobreajuste desde la
época numero 5, deteniéndose por completo una vez terminada la €época 9 gracias
al EarlyStopping, se noto esto debido a que la pérdida de validacion iba en aumento
y por otra parte la presicion de entrenamiento subia, concluyendo que el modelo
empezaba a memorizar en lugar de generalizar, una vez realizadas las diferentes
pruebas en la etapa 4 del proyecto llegamos a una cantidad de 8 aciertos en un
conjunto de 10 pruebas, lo que nos muestra una precision empirica del 80% en

condiciones de uso real.

Ci\llsers\PachatApphatatlocal \Programs Py thon \Python312\L ibhsite-packages \keras\sre\trainersidata_adapters\py_dataset_adapter.py:121: UserWarning: Your “P
yhataset” class should call “super().  fEnit_ ("kwargs)” In its comstrector. ""“kwargs™ can include “workers®, “use multiprocessing’, “max_queue size”. D
a not pass these arguments ta “Fit(}", as they will be ignored.

self._warn_if_super_not_called()
Fpach 1/5@
208/ 2080 —————————————— Bs E5/step accuracy: 8.0%87 loss: 2.9867

Ci\lsersiPacha\AppDataiLocal \Programs \Python \Python312\Lib\site-packagesikeras\src\trainersidata_adaptersipy dataset adapter.py:121: UserWarning: Your P
yhataset” class should call “super(}._  Enit_ (""kmargs)® In its constructor. “""hwargs® can include “workers', “use_multiprocessing’, “max_queve size”. D
o not pass these arguments to “fit(}", as they will be ignored.

self._warn_{f_super_nat_called()

208/ 206 ————————————— 13355 75 /step - accueacy: B.0987 - loss: 2.9864 - val_accuracy: £.8892 - val_loss: 2.B606
Epach 2/5@
I00/200 ————— 189Rs 63 step - accueacy: B.1286 - loss: 2.7BET - val_accuracy: £.1805 - val_loss: 3.2480
Epach 3/s@
I06/200 — 18755 S5 step - accuracy: B.144% - less: 2.7535 - val_accuracy: 8.8857 - val_loss: 3.1833
Epach 458
I00/200 — 18G4z S step - accuracy: B.1814 - less: 2.5638 - val_accuracy: 8.1633 - val_loss: 2.76E1
Epach 558
208/200 ——— 198Bs Ss/step - accuracy: @.2128 - less: 2.5857 - val_accuracy: €.1118 - val_loss: 3.4186
Epach &30
208/200 — 11185 6s/step - Bccuracy: @.2164 - loss: 2.4859 - val_sccuracy: €.1520 - val_loss: 2.903%
tpach 750
208/ 200 ———————— 11985 Gs/step - sccuracy: @.2089 - loss: 2.4456 - val_sccuracy: €.2010 - val loss: 28581
Epach &/58
208/ 200 14735 Pz step - Bccuracy: 2.2568 - loss: 2.3633 - val_sccuracy: €.1784 - val loss: 2.7665
Epoch 8758
208/ 200 ——————————————— 14943 Tz/step - accurscy: @.2737 - loss: 2.3167 - vel_sccurscy: €.1382 - val_loss: 3.7238

Tlustracion 32: Resultados del enfrenamiento: Elaborado por el aufor
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CONCLUSIONES

Se entreno un modelo con las caracteristicas para poder identificar aves de la
comuna Dos Mangas, el cual trabajo con una arquitectura Resnet50, que se
especializa en manejar grandes volumenes de datos, y siendo una parte
fundamental en el entrenamiento del modelo, después de pasar por varias
pruebas en diferentes escenarios se evidencio que el modelo tiene un 80% de
precision empirica, debido a que en las 10 pruebas realizadas acerto 8 veces
y erro 2 veces en los resultados.

Se elaboro un dataset estructurado, una carpeta por cada especie, 23 en total,
y por cada carpeta 30 imagenes con su respectiva etiqueta YOLO realizada
con la herramienta Labelimg, dentro de nuestro algoritmo estas carpetas se
Interpretaron como clases, inicialmente se tenia un conjunto pequeiio de
imagenes, pero a medida que se avanzaba en el proyecto se pudo notar que
era necesario aplicar técnicas de aumento de datos desarrollando un script
que nos ayudaria con esta tarea, llegando asi a un dataset de 4830 imagenes,
dado que el algoritmo fue hecho para que aumente una cantidad de 6
imagenes sintéticas por cada imagen real encontrada en el dataset, de esta
manera se obtuvo un dataset robusto e ideal para nuestra arquitectura.
Gracias al uso de Streamlit se pudo disefiar en Python una interfaz intuitiva,
facil de usar y que aparte se vea atractiva en los colores, basicamente su uso
se resume en un boton para la carga de una imagen (ave a identificar), puede
ser el formato jpg, png o jepg, el sistema se encargara de procesarla y en base
a su modelo entrenado se encargara de identificar la especie de ave de la foto

proporcionada.
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RECOMENDACIONES

Para este proyecto se uso la arquitectura ResNet50, pero eso no significa que
sea la Unica que existe para este tipo de tareas, también se pueden explorar
otras arquitecturas como EfficientNet, que ha sido diseniada para optimizar el
rendimiento reduciendo el consumo de recursos computacionales,
InceptionV3, que destaca por su estructura que permite capturar
caracteristicas a multiples escalas dentro de una imagen, o DenseNet, que
tiene un mejor flujo de informacion gracias a su conectividad entre las capas
anteriores, para asi aumentar la precision del sistema.

Para un desarrollo escalable, se recomienda ir aumentando el tamano del
dataset, de manera proporcional para todas las clases, asi nos aseguramos de
que haya un equilibrio en el entrenamiento del modelo, otra buena opcién y
la que se aplicé en este proyecto es el incremento de imagenes sintéticas en
base a las imagenes originales ya existentes en el dataset.

En este proyecto se uso Streamlit para el desarrollo de una interfaz intuitiva
y amigable para el usuario, y para el desarrollador, ya que el objetivo era crear
un producto minimo viable, pero en caso se quiera hacer una mejora
significativa en la interfaz se puede usar frameworks de desarrollo web mas
completos como lo son HTML, CSS y JavaScript.

Se sugiere considerar el uso de métricas como Recall que mide la capacidad
del modelo para encontrar de manera correcta las instancias reales de una
clase, Precision que evalua que tan preciso es un modelo al predecir una clase
determinada, F1-score que es la media entre Precision y Recall, la matriz de
confusion que es una tabla que muestra la distribucion de las predicciones de
modelo y las compara con las verdaderas clases, todas estas métricas ayudan

con la evaluacion del modelo.
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ANEXOS

ANEXO 1 -MAPA DE AMBAS RUTAS: “LAS POSAS” Y “LAS
CASCADAS”

Las Cascadas
1. Paja Toquilla
2, Cana Guadua
3. Fernan Sdnchez
4, Heliconias
5. Guarumo
6. Guayacdn
7. Figueroa
8. Paja Toquilla
9. Bosque Himedo
Tropical Occidental
CENTRODE '~
INTERPRETACION
2 _ _ Las Piscinas
Nl 1 3 1. Los Cerros
Inicio de Sendero i 2. Palmito
Sendero Las Piscinas 3. Floray Fauna

DOS MANGAS 4, Gigantes de Sumpa

5. Voces en el Bosque

Sendero / Trail
Las Cascadas

Znnlﬂ."V‘IlI.:. e

Longitud: 4.352 m
Tiempo de recorrido:
aproximadamente 5,5 horas

Life zone: Tropical moist
broadieaf forest
Length: 4.350 m

Time: approximately
5,5 hours




ANEXO 2 - IMAGENES RECORRIENDO LOS SENDEROS “LAS POSAS”
Y “LAS CASCADAS”
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