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Intfroduccion

Hoy en dia, la inteligencia artificial (I1A) tiene un gran impulso debido a la facilidad con
la cual se puede integrar no solo en la industria, sino también, sino en cualquier
elemento cotidiano alcance de cualquier individuo.

Existen un sinfin de aplicaciones en las que estos esquemas pueden ser
implementados, en la misma forma, existen un sinfin de problematicas de toda indole
gue puede ser tratado por medio de IA, incluyendo problemas sociales.

Un problema que puede ser tratado es la identificacion de plagas en cultivos
parcelarios o domésticos, con la finalidad de evitar la pérdida de estos y de hasta un
40% de produccion agricola, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. La identificacion y control de plagas no es un problema
pequefio, ya que estas pueden afectar la produccion de alimentacion en todo el
mundo, por lo que, si la plaga que esta atacando un cultivo es detectada a tiempo, se
podra tomar el protocolo de proteccion adecuado.

Para el proyecto desarrollado y aqui presentado, se busca implementar un modelo de
deteccidn de objetos mediante el uso de Yolov3 (You Only Look Once) para identificar
plagas que se pueden encontrar en plantas y vegetales. Yolov3 utiliza una red
neuronal la cual secciona una imagen analizada y permite una clasificacion en partes
0 por zonas, permitiendo formar una relacion con el objeto a detectar para después
imprimir el resultado de la deteccion.

Este tipo de modelo de Deep learning utiliza una red denominada Darknet-53, en
nuestro caso se utilizd una red pre entrenada, con el objetivo de facilitar el
entrenamiento de un set de imagenes propio, estas nuevas imagenes van en relacion
a nuestro objetivo particular, el cual es deteccion de plagas tipo insecto que afectan
plantas (plagas generales presentes en México), este tipo de red se puede encontrar
en el sitio oficial de Yolo.

Originalmente, nosotros tomamos como base una red entrenada para la identificacion
de cartas de poker, este trabajo lo podemos encontrar en el siguiente enlace:

https://github.com/DavidReveloLuna/Yolov3Custom,

a su vez este trabajo se basa en la informacion de los siguientes sitios:

https://github.com/eriklindernoren/PyTorch-YOLOv3
https://www.tooploox.com/blog/card-detection-using-yolo-on-android.

El modelo propuesto de deteccién de plagas esta pensado para poder facilitar la
identificacion de estas ya sea en una parcela afectada y o en plantas que se
encuentren en un invernadero o jardin.

La identificacion de plagas mediante uso de esta IA facilita, o permite, que cualquier
persona interesada, o afectada, pueda tomar una decisidbn sobre como combatir la
plaga de manera mas efectiva. Este sistema es rapido, sencillo y de facil acceso por
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lo cual no es necesario contar con un experto para poder utilizarlo, lo Unico
indispensable es saber como instalarlo y seguir unos cuantos pasos para ponerlo en
operacion.

Desarrollo del programa

> ¢Qué es un detector de objetos?

Un detector de objetos puede distinguir uno o varios elementos en una imagen o
entorno, tratando de implementar un modelo que logre emular lo que nosotros
hacemos cuando miramos a nuestro alrededor, es decir, nosotros podemos identificar
casi todos o la mayoria de elementos que observamos, ademas de ver caracteristicas
como luz, nitidez de la imagen, tamafio, distancia, etc., tratar de lograr este objetivo
es algo dificil ya que entran en juego varias variables al momento de usar una IA
puesto que esta no es comparable a las caracteristicas de una mente humana, sin
embargo, se puede utilizar para detectar elementos especificos, logrando resultados
sorprendentes.

Algunas variables que entran en juego para una correcta identifiacion son las
siguientes:

1. Cantidad de objetos a identificar (uno o mdultiples).

2. Tamafo y posicion del objeto en la imagen o video (regularmente se encierra
con un rectangulo).

Datos de entrenamiento del modelo (data set de imagenes).

Cantidad de épocas de entrenamiento (que tan confiable puede ser el modelo).
Tipo o redes neuronales usadas en el modelo.

Tipo de deteccion (en tiempo real o por imagenes).
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> Detector de objetos Yolo

En el afio de 2016 se crea un modelo nuevo e innovador llamado YOLO (You Only
Look Once) la cual hace uso de una red de tipo convolucional denominada Darknet,
esta permite la detencion de objetos en tiempo real muy rapidamente y con la
utilizacion de equipos convencionales.

Lo novedoso de este modelo es que la red neuronal se aplica a toda la imagen, esta
pasa a dividir la imagen en una especie de rejilla, asignando regiones con los datos
de deteccion del objeto haciendo el proceso mas rapido y sencillo en comparacion con
modelos anteriores, figura 1.




Los resultados que arrojo este modelo fueron sorprendentes y se pueden checar con
el llamado COCO Dataset donde se podia identificar hasta 80 clases de objetos
distintos y designar su posicion.
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Figural.- Procesamiento de la red convolucional en el modelo YOLO.

> Utilizacién del modelo Yolo version 3 para hacer un detector
de plagas tipo insecto

Para el desarrollo de nuestro detector de objetos se utilizara la version 3 de Yolo,
ejecutandolo en un entorno de Anaconda, se utilizara una red pre entrenada,
originalmente utilizada para la deteccion de cartas de poker, a pesar de la aplicacion
original, se he utilizado como base para entrenar e identificar otro objeto, en este
caso, las plagas.

Debido a que uno como alumno de Ingenieria Mecanica Eléctrica (IME) no posee
tantos conocimientos sobre programacion de este tipo de modelos, nos basaremos en
las instrucciones y recomendaciones de los siguientes autores los cuales
proporcionan informacion sobre como es el funcionamiento de la red, como entrenar
la red y la ejecucion de esta.

Trabajos consultados:

https://github.com/DavidReveloLuna/Yolov3Custom

https://www.tooploox.com/blog/card-detection-using-yolo-on-android

https://github.com/eriklindernoren/PyTorch-YOLOvV3

A continuacion indicaremos los pasos e instrucciones a seguir para lograr el
desarrollo del proyecto
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Paso 1 Instalacion y creacion de un ambiente en Anaconda prompt

Para poder ejecutar el modelo de deteccién de objetos necesitaremos descargar el
entorno Anaconda (fig. 2), este nos permite trabajar con Python y otras utilizadas en
inteligencia artificial.

Procedemos a descargar el programa desde el sitio oficial:

https://www.anaconda.com/products/individual

ANACONDA

Figura 2.- Logo caracteristico de la aplicacion Anaconda.

Una vez realizada la instalacion, la cual es muy sencilla, necesitaremos acceder a la
consola de comandos que nos proporciona la aplicacion la cual se llama Anaconda
prompt (Fig. 3), después de iniciar procederemos a crear un ambiente el cual contenga
las librerias y versiones de los programas compatibles con el modelo de deteccién
Yolov3, si omitimos alguna libreria o la instalacién se realiza de manera incorrecta
tendremos mensajes de error al momento de tratar de correr nuestro modelo.

B Anaconda Prompt (anacondal5s) — O X

\Users\CardinalDrip72>

Figura 3.- Consola de comandos de anaconda prompt.



https://www.anaconda.com/products/individual

Es necesario mencionar que necesitaremos tener por Io menos una capacidad de
memoria de 20 a 30 GB libres, esto debido a que las paqueterias utilizadas son muy
pesadas y también necesitan memoria cuando se ejecuta el modelo.

Para poder crear un ambiente procederemos con el siguiente comando:
conda create -n YoloCustom anaconda python=3.6

Nota: La denominacién de YoloCustom hace referencia a que usaremos el modelo
Yolo, sin embargo, podemos ponerle algin otro nombre a nuestro ambiente siempre
y cuando respetemos que se cree usando Python 3.6.

Puede que pida confirmacion sobre la instalacion de las paqueterias de Python, lo cual
permitiremos.

Para poder activar el entorno usamos el siguiente comando:
conda activate YoloCustom

Una vez activado el entorno procederemos a descargar las paqueterias compatibles
necesarias para la ejecucion del detector, ingresamos los siguientes comandos:

conda install opencv-python numpy matplotlib tensorboard terminaltables pillow tqdm
conda install pytorch==1.1.0 torchvision==0.3.0 cudatoolkit=10.0 -c pytorch

conda install tensorflow

Paso 2 Descargar la carpeta con los archivos que se ejecutaran en el
entorno de anaconda

Necesitaremos entrar en el siguiente link (figura 4) y descarga la carpeta comprimida
gue contiene los archivos de ejecuciéon del modelo (la carpeta es del modelo de cartas
de poker previamente mencionado).

https://github.com/DavidReveloLuna/Yolov3Custom

Una vez descargada la carpeta la descomprimimos (recordar la ubicacién de esta
carpeta).

En esta carpeta podemos encontrar los archivos necesarios para poder desarrollar el
modelo de deteccion de cartas de podker sin embargo nosotros borraremos esa
informacion y la sustituiremos con la de nuestro data set.
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Figura 4.- Ubicacion de la carpeta a descargar.

Paso 3 Creacion de nuestro data set particular

Para la creacion de nuestro data set es necesario primero hacer una recopilacion de
imagenes, en este caso, se procedio a recopilar entre 50 a 80 imagenes de dos
diferentes plagas denominadas Mosquita Blanca y Trips, estos data sets se pueden
ver en las figuras 5 y 6, respectivamente.
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Figura 5.- Imagenes recolectadas sobre la plaga mosquita blanca.
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Figura 6.- Imagenes recolectadas sobre la plaga Trips.

Una peculiaridad digna de mencionar, es que las imagenes deben de encontrarse en
los formatos de JPG, JPEG o PNG debido que cuando etiqguetemos, el programa que
nos ayuda a realizar esa tarea solo admite estos formatos sin proceder a errores.

Otra peculiaridad de las imagenes, es que no deben de estar tan saturadas en cuanto
a objetivos a identificar. Lo que, si hay que procurar para generar un buen data set es
gue el objeto a identificar debe tener diferentes poses o angulos, esto permite al
modelo identificar en diferentes situaciones y entornos.

Por dltimo, hay que cuidar la calidad de la imagen, en esto nos ayudara a que el
modelo relacione mejor la etiquetacion del objeto.

Una vez obtenidas las imagenes regresaremos al entorno que creamos en anaconda,
necesitamos acceder a la carpeta anteriormente descargada y ejecutar los siguientes
comandos:

cd labellmg

comando que nos permite acceder a la carpeta donde se ejecuta el programa
necesario para la etiguetacion de las imagenes.

python labellmg.py

Por otro lado, este otro comando ejecuta el programa (el programa tienen por nombre
Label Img), como se ve en la figura 7.




B Anaconda Prompt (anacondal5) - python labellmg.py - m} X

(base) C:\Users\CardinalDrip72>conda activate YoloCustom
(YoloCustom) C:\Users\CardinalDrip72>d:
(YoloCustom) D:\>cd D:\tipos de plagas\mosquita blanca Yolo\Yolov3Custom-master

(YoloCustom) D:\tipos de plagas\mosquita blanca Yolo\Yo om-master>cd labelImg

(YoloCustom) D:\tipos de plagas\mosquita blanca Yolo\Yolov3Custom-master\labelImg>python labelImg.py

Figura 7.- Ejecucién del programa de etiquetacion Label Img.

Si se procedi6é correctamente nos abrird otra ventana como la que se ve en la figura
8.

i labelimg _ = x
File  Edit Help
Box Labels
Open
[ difficuit
. O fault [ahel
©open Dir [ use cefautt Iabe

Figura 8.- Ventana del programa Label Img.

En la parte superior izquierda de la ventana de la figura 8, seleccionamos open dir y
seleccionaremos la carpeta donde se encuentran nuestras imagenes recopiladas,
mientras que en la parte de change sabe dir designaremos la carpeta donde se
guardara los archivos que contienen las coordenadas del objeto etiquetado (archivos
txt) y su clase.




Una vez abierto la carpeta con nuestras imagenes, necesitamos cambiar la opcion de
etiquetacion a Yolo, esta opcion se encuentra justo debajo del simbolo de guardar en
la barra de herramientas de la parte izquierda, si no cambiamos esto la etiquetacion
no sera compatible con el modelo Yolo y no se podra hacer el entrenamiento.

Por dltimo, para proceder a la etiquetacion usamos le herramienta que dice Créate
RectBox, esto nos permitird crear un rectangulo en el objeto que pensemos identificar
dentro de la imagen, también nos permitird designar el nombre. O etiqueta, de la clase
de este objeto, tal como se ve en la figura 9.
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Figura 9.- Etiquetacion de las imagenes para el entrenamiento.

Recomiendo hacer la etiquetacién en una sola pasada, ya que si abrimos y cerramos
el programa hay una posibilidad de que al retomarlo desde algun punto en la
etiguetacion nos marque una clase diferente, por lo cual tendriamos dos tipos de
clases de objetos para uno mismo, esto reflejard una inconsistencia en el
entrenamiento posteriormente, procediendo a no reconocer todas las imagenes como
el mismo objeto.

Posterior a la etiquetacion, revisamos los archivos generados, copiamos los archivos
de la ubicacién del objeto y nos dirigimos a la carpeta de data/custom/labels donde
pegaremos estas etiquetas, hacemos lo mismo con las imagenes solo que la carpeta
sera data/custom/images, por ultimo copiamos el archivo que contiene el nombre de
nuestra clase y lo guardamos en la carpeta data/custom cambiandole la extension a
names., ver figura 10
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Figura 10.- Ubicacion de los archivos que generamos.

Nota: Estas carpetas tendran que ser previamente vaciadas ya que contienen los
archivos del data set de cartas de poker, si dejamos tales archivos, estos se
revolveran y puede ocasionar problemas en el entrenamiento.

Por ultimo, tenemos que generar o designar que archivos serén usados para entrenar
el modelo y que archivos seran usados como validacién del entrenamiento.

Para lo anterior regresamos a nuestra consola de comandos y ejecutamos el siguiente
comando:

jupyter notebook
Esto nos abrira otra pestafia donde podremos ejecutar un codigo de Python, figura 11.
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Figura 11.- Nueva pestafa para ejecutar un archivo de Python.




Lo unico que debemos cambiar se encuentra en la celda 2 y es el directorio donde se
encuentran guardadas nuestras imagenes del data set (usar la ubicacion de la carpeta
de data/custom/images).

Basicamente lo que realizaremos con la ejecucion de este programa es seleccionar
una cierta cantidad de las imagenes para entrenar y otra para evaluar en la ejecucion
de cada época del entrenamiento, figura 12.

[m} Home Page - Select o create a ' X Yolov3Files - Jupyter Notebook X = =+ - a x
[GIR localhost 5 1= I
Jupyter Yolov3Files Last Checkpoint: 0410912021 (autosaved) A
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n [1]: import os
import glob
import pandas as pd

data_path = "D:/tipos de plagas/¥olov3Custon-master/data/custon/inages”

data_dir_list = os.listdir(data path)

img_data_list=[]
num_images=o

for image file in data_dir_list:
img_data_list.append(’data/custon/images/ ' +image_file)

dataset_df = pd.DataFrame(img_data_list)
dataset_df.head()

In [a]: from sklearn.model selection import train_test_split

train_df, valid df = train_test_split(
dataset_df,
test_size=a.2,

randnm statas)

Figura 12.- Programa para seleccionar que imagenes son de entrenamiento y cuales son de
verificacion.
Hay que recordar que se generan dos archivos con el nombre de train y valid, los
cuales se encontraran en la carpeta de labellmg, procedemos a copiarlos y pegarlos
en la carpeta de data/custom.

Paso 4 Entrenamiento del modelo

Para realizar el entrenamiento procederemos a usar un entorno en linea
proporcionado por Google, Google colab, para acceder es necesario contar con una
cuenta en dicha plataforma. Este entorno nos permite ahorrar memoria y podemos
usar una GPU si es que no contamos con una en nuestro equipo.

Primero iniciamos un nuevo documento y lo configuramos para ejecutarse con una
GPU, figura 13.

También se puede entrenar con el entorno estandar, sin embargo, esto conlleva mas
tiempo en el entrenamiento.




Nota: Prevenir que solo podremos entrenar con la GPU cada cierto tiempo por lo tanto
aprovechar cada vez que nos permita usarla.
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Figura 13.- Configuracion del entorno de ejecucion en Google colab.

Primero instalamos las mismas paqueterias para garantizar la compatibilidad con las
de nuestro entorno de anaconda, figura 14.

Ipip install torch==1.1 torchvision==0.3
Ipip install opencv-python numpy matplotlib tensorboard terminaltables pillow tqgdm

Posteriormente tenemos que instalar también la carpeta base, mediante el siguiente
condigo:

Igit clone https://github.com/DavidReveloLuna/Yolov3Custom.git
Y acedemos a ella con el siguiente comando:
cd Yolov3Custom

Posterior a esto (Figura 15), introducimos el siguiente comando que nos descargara
la red pre entrenada en la carpeta de weights:

import urllib.request

urllib.request.urlretrieve('https://pjreddie.com/media/files/darknet53.conv.74','/content/
Yolov3Custom/weights/darknet53.conv.74')

Para la siguiente parte podemos hacerla de dos maneras uno es subir los archivos
directamente en las carpetas designadas como las que armamos en nuestro equipo o
proceder y enlazar nuestra cuenta de Google drive y extraerlos de ahi, se tomdé la
decisién de seguir el segundo método debido a que es mas rapido que le primero.

Entonces subimos nuestros archivos de la carpeta custom a una carpeta en drive
como se ve en la figura 16.
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© FERROR: pip's dependency resolver does not currently take into account all the packages that are installed. This behaviour is the source of the following de , °y Qs
torchtext 0.10.0 requires torch==1.9.0, but you have torch 1.1.0 which is incompatible.
Q Successfully installed torch-1.1.0 torchvision-0.3.0
2] © !pip install opencv-python numpy matplotlib tensorboard terminaltables pillow tqdm
(=] [» Requirement already satisfied: opencv-python in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (4.1.2.30)
Requirement already satisfied: numpy in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (1.19.5)
Requirement already satisfied: matplotlib in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (3.2.2)
Requirement already satisfied: tensorboard in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (2.6.0)
Collecting terminaltables
Downloading terminaltables-3.1.0.tar.gz (12 kB)
Requirement already satisfied: pillow in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (7.1.2)
Requirement already satisfied: tqdm in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (4.62.8)
Requirement already satisfied: kiwisolver>=1.8.1 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from matplotlib) (1.3.1)
Requirement already satisfied: pyparsing!«2.0.4,1+2,1.2,1%2.1.6,>#2.0.1 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from matplotlib) (2.4.7)
uirement already satisfied: cycler>=0.10 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from matplotlib) (0.10.6)
Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.1 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from matplotlib) (2.8.2)
Requirement already satisfied: six in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from cycler>=0.10->matplotlib) (1.15.0)
Requirement already satisfied: requests<3,>=2.21.8 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (2.23.0)
Requirement already satisfied: google-auth<2,>=1.6.3 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (1.34.0)
Requirement already satisfied: google-auth-oauthlib<e.5,>=0.4.1 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (.4.5)
Requirement already satisfied: werkzeug>=.11.15 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (1.0.1)
Requirement already satisfied: protobuf>=3.6.@ in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (3.17.3)
Requirement already satisfied: tensorboard-data-server<e.7.0,>=0.6.0 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (.6.1)
Requirement already satisfied: wheel>=0.26 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (e.37.0)
Requirement already satisfied: absl-py>=0.4 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (0.12.8)
Requirement already satisfied: tensorboard-plugin-wit>=1.6.@ in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (1.8.0)
Requirement already satisfied: markdown>=2.6.8 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (3.
Requirement already satisfied: grpcio>=1.24.3 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (1.
Requirement already satisfied: setuptools>=41.0.0 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorboard) (57.4.0)
Requirement already satisfied: rsa<5,>=3.1.4 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from google-auth<2,>=1.6.3->tensorboard) (4.7.2)
Requirement already satisfied: pyasnl-modules»=8.2.1 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from google-auth<2,>=1.6.3->tensorboard) (.2.8)
= Requirement already satisfied: cachetools<5.0,>=2.0.0 in /usr/local/1ib/python3.7/dist-packages (from google-auth<2,>=1.6.3->tensorboard) (4.2.2)

Requirement already satisfied: requests-oauthlib>=0.7.0 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from google-auth-oauthlib<e.5,>=0.4.1->tensorboard) (1.3.0)

Figura 14.- Muestra de la instalacion de las paqueterias.

Regresando a nuestro entorno en goolge colab, introducimos los siguientes codigos
para enlazar la cuenta de drive:

from google.colab import drive
drive.mount(‘/content/drive")

Nos pedira un cédigo de confirmacion, este lo obtenemos siguiendo el enlace que nos
da la celda en ejecucion.

Una vez enlazada la cuenta introducimos el siguiente comando:




Icp -r "/content/drive/MyDrive/plaga mosquita blanca /custom”
"/content/Yolov3Custom/data"

lgit clone https://github.com/DavidReveloLuna/YoloviCustom.git

cd Yolov3Custom

ICustom

t urllib. request
urllib.request.urlretrieve( https://pjreddie.com/media/files/darknet53.conv.74", " fcontent/Y sstom/weights/darknets3. conv.74")

Figura 15.- Comandos introducidos.

« C @ drive.google.com/drive/folders/19r /NsjcEmOVSRVOyLIwHgkeC w T *» @
& Drive Q  Buscar = o =@
Miunidad > plaga mosquita blanca > custom B @ B
- nuevo
+
» Mi unidad e
» @ Ordenadoree W ke B images @

B vl B e B classes names

Figura 16.- Archivos subidos a drive.

La primera direccion es el de la carpeta de los archivos en drive y la segunda es la
carpeta de destino donde se descargaran los archivos, figura 17.

Recomiendo borrar primero los archivos que vamos a sustituir que se encuentran por
defecto en la carpeta que usamos de base, esto porque si se combinan los dos, traera
problemas al momento de hacer el entrenamiento debido a que son dos data set
diferentes.

Debemos revisar si los archivos se pasaron correctamente para evitar errores

Por ultimo debemos ingresar a la siguiente direccion para poder cambiar un comando
de un programa de ejecucion del entrenamiento.

/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/torchvision/transforms/functional.py
Debemos de cambiar la linea 5 de:

from PIL import Image, ImageOps, ImageEnhance, PILLOW_VERSION




from PIL import Image, ImageOps, ImageEnhance, _ version__ as
PILLOW_VERSION
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Figura 17.- Comandos y carpetas que se utilizan en el entorno.

Debemos guardar los cambios y regresamos a la carpeta donde estan nuestro data
set, este cambio es debido a que las nuevas versiones de Python pueden ocasionar
problemas de compatibilidad, figura 18.

Por dltimo, el comando para el entrenamiento sera ale siguiente:

Ipython train.py --model_def config/yolov3-custom3C.cfg --data_config
config/custom.data --epochs 200 --batch_size 4 --pretrained_weights
weights/darknet53.conv.74

Si el entorno cuenta con una GPU, debemos modificar las épocas debido a que la
memoria del entorno se llenara mas rapido (poner 80 en lugar de 200) si el caso es
contrario podremos poner incluso hasta 250 épocas de entrenamiento.

Si todo resulta bien el entrenamiento progresara hasta llegar a las épocas que
deseamos, de tener algun error de compatibilidad en el data set nos arrojara errores
después de tratar de entrenar la primera época, o después de 5 por lo regular, esto se
debe a que hay un error de compatibilidad del data set por lo tanto hay que estar
haciendo pruebas sacando imagenes y volviendo a generar los respectivos archivos
de train y valid.
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Figura 19.- Demostracion de los datos arrojados por el entrenamiento.

Las épocas entrenadas se deberan de estar guardando en la parte inferior dentro de
la carpeta general, ya que necesitaremos volver a entrenar pero ahora desde una
época en especifico, debemos descargar esos archivos y subirlos al drive para
posteriormente introducir el siguiente comando:

Icp -r "/content/drive/MyDrive/plaga mosquita blanca /yolov3_ckpt_199.pth"
"/content/Yolov3Custom/weights"

Nota: Hay que hacer otro entorno con las mismas caracteristicas debido a que el que
tenemos no contara con la suficiente memoria para hacer el reentrenamiento.




El comando anterior nos permite ingresar los pesos previamente entrenados en el otro
entorno, con el objetivo de seguir desde ese punto, figura 20.

Comando de reentrenamiento:

Ipython train.py --model_def config/yolov3-custom3C.cfg --data_config
config/custom.data --epochs 200 --batch_size 4 --pretrained_weights
weights/yolov3_ckpt 199.pth
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Figura 20.- proceso de reentrenamiento.

Para nuestro modelo de deteccion de plagas, procedimos a entrenar durante 400 a
600 épocas obteniendo un resultado aceptable en la ejecucion.

Los archivos finales con las épocas que queremos probar los descargaremos y
tendremos que crear una nueva carpeta en la carpeta de nuestro equipo la cual tendra
el nombre de checkpoints, en esta se guardaran los archivos de extension pth, como
se ve en la figura 21.




%l = | checkpoints
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Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

3 Acceso rapido
|| yolov3_ckpt_30.pth 08/09/2021 04:51 p. m. Archivo PTH 240,661 KB
@ OneDrive [7] yolov3_ckpt_40.pth Archivo PTH 240,661 KB
& Este equipo || yolov3_ckpt_50.pth Archivo PTH 240,661 KB
Archivo PTH 240,661 KB
& Descargas || yolov3_ckpt_60.pth rchivo 40,661 KB
. || yolov3_ckpt_70.pth Archivo PTH 240,661 KB

|=| Documentos
L] yolov3_ckpt_80.pth Archivo PTH 240,661 KB

Escritori

I Escritorio [ yolov3_ckpt_90.pth Archivo PTH 240,661 KB
=/ Imagenes | ] yolov3_ckpt_100.pth Archivo PTH 240,661 KB
b Musica [7 yolov3_ckpt_110.pth Archivo PTH 240,661 KB
J Objetos 3D |1 yolov3_ckpt_120.pth Archivo PTH 240,661 KB
E Videos |1 yolov3_ckpt_130.pth Archivo PTH 240,661 KB
= 05(C) || yolov3_ckpt_140.pth Archivo PTH 240,661 KB
- DATA (D) |1 yolov3_ckpt_150.pth Archivo PTH 240,661 KB
|1 yolov3_ckpt_160.pth Archivo PTH 240,661 KB
¥ Red [T AR EE T
|1 yolov3_ckpt_170.pth Archivo 240,661 KB
|1 yolov3_ckpt_180.pth Archivo PTH 240,661 KB
|1 yolov3_ckpt_190.pth Archivo PTH 240,661 KB
| yolov3_ckpt_199.pth 08/09/202108:14 p.m.  Archivo PTH 240,661 KB

Figura 21.- Archivos del entrenamiento guardados en la carpeta checkpoints.

Paso 5 Ejecucion del modelo

Para la ejecucion debemos de reiniciar el entrono de anaconda, cerrando y volviendo
a iniciar el ambiente creado, volvemos acceder a la carpeta.

Antes de pasar a la activacién del modelo debemos ir a data/samplesC aqui es donde
introduciremos las imagenes que va a evaluar, recomiendo introducir imagenes del
entrenamiento para comprobar el desempefio.

Introducimos el siguiente comando en el entorno de anaconda:

python detectC.py --image_folder data/samplesC/ --model_def config/yolov3-
custom3C.cfg --weights_path checkpoints/yolov3_ckpt_199.pth --class_path
data/custom/classes.names

Hay que comprobar que el nimero de la época coincida con el archivo a evaluar en la
carpeta de checkpoints.

Lo que nos dice este comando es que se tomaran las imagenes de la carpeta
data/samplesC, usara el archivo de numero de clases encontrado en config/yolov3-
custom3C.cfg (este se ejecuta para una o tres clases diferentes), por ultimo se usara
el archivo con los pesos de entrenamiento de la carpeta checkpoints y el archivo con
el nombre de la clase.




Una vez ejecutado procedera a entrar a la carpeta de simplesC vy verificar si detecta
los objetos o0 no, analizara cada imagen y dar& informacion si es que detecto algo en
la imagen asi como el nivel en que esta seguro que es el objeto coincide con el de la
clase, figura 22.
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Figura 22.- Datos que arroja el modelo en ejecucion.

Para checar las iméagenes de salida debemos dirigirnos a la carpeta de output/
samplesC.

Podemos ver que es lo que detecto el modelo y si coincide con lo arrojado en la
consola de comandos, en nuestro caso nos arroja las imagenes de la figura 23.
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Figura 23.- Carpeta con las imagenes de salida.

En la figura 24, se muestra el etiquetado correcto de la plaga Mosquita blanca dentro
las imagenes evaluadas, lo que nos indica que el reconocimiento de la plaga se esta
llevando de forma adecuada.
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Figura 24.- Representacion del antes y después de la ejecucion del modelo usando Yolo.

Si gueremos hacer otra prueba simplemente borramos las imagenes de la capeta de
salida y volvemos a ejecutar el cédigo, en este caso se realizara la prueba con una
plaga distinta, Trips, tal como se puede ver en la figura 25.
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Figura 25.- llustraciones del segundo modelo entrenado para la plaga trips.

Podemos observar que en el segundo modelo puede llegar a marcar doble vez el
objetivo esto dependera de la ejecucion y épocas en que se entrend.




Recomendaciones para evitar complicaciones

Hay algunas complicaciones al momento de hacer el entrenamiento las cuales son las
siguientes:

1. Algunas imagenes son incompatibles o no las reconoce, se recomienda hacer
un data set de 20 imagenes e irlos probando si se logra entrenar bien el modelo
por lo menos 50 épocas, si procede a un error seria cuestion de descartar
imagenes de preferencia las de menor calidad o con mucha interferencia con
el objeto en cuestion.

2. El entrenamiento tarda mucho tiempo en realizar, 200 épocas en
aproximadamente 8 a 10 horas, si la conexion a internet es estable, por lo cual
se recomienda dejarlo y checar por ratos el avance, ademas de no hacer otra
tarea en la computadora si no puede llegar a trabarse o cancelarse la
ejecucion.

3. Tratar de entrenar por lo menos 400 épocas del modelo ya que asi se garantiza
un mejor rendimiento, aunque es preferible probar cada 50 para evitar sobre
entrenamiento.

Esos son algunos errores o cuestiones que se notaron en el desarrollo de este
proyecto, puede haber mas como por ejemplo no introducir un cédigo adecuadamente,
saltarse un paso etc., en esos casos recomiendo volver a empezar en otro entorno
con més calma.

Beneficio del desarrollo de este modelo de
deteccion

Este tipo de herramienta nos permite aplicarla en diferentes areas de conocimiento,
son esquemas cada vez mas aceptados ya que se puede generar sistema de apoyo
sin contar con una gran experiencia o mucho equipo. Ademas de que solo se necesita
obtener la imagen a analizar y un equipo de coémputo.

Para fines de este proyecto, la identificaciébn de plagas resulta beneficioso ya que
puede aplicarse a cualquier tipo de cultivo afectado por diferentes plagas y en
consecuencia se puede tomar la decision mas acertada de como combatirla.

Saber que plaga es y actuar en consecuencia, implica la posibilidad de si podemos
salvar la planta o la perdemos por completo, asi como si la propagacion sera rapida o
lenta en caso de ser mas de una planta, en el caso de las dos plagas analizadas estas
suelen extenderse rapidamente y a veces es dificil lidiar con ellas debido a esta
caracteristica.




Conclusiones

Podemos determinar que los modelos de deteccidn de objetos tienen un alto potencial
hoy en dia no solo en aplicaciones industriales, sino también en aplicaciones
relacionadas con actividades cotidianas, o en este caso, en los cultivos, en los que
podemos evitar problemas de produccion agricola identificando a tiempo las diferentes
plagas que pueden afectar una planta.

El modelo YOLO que se utilizd representa una ventaja e innovacion frente a otros
modelos existentes ya que este prioriza el tiempo de ejecucibn ademas de que
posibilita un mejor funcionamiento debido al uso de redes mejor adaptadas.

Personalmente, y como estudiante, se puede ver lo amigable que es este tipo de
modelo en cuanto al equipo y conocimientos necesarios para poder ejecutarlo, uno
como ingeniero centrado en las areas de mecénica y eléctrica a veces no cuenta con
conocimientos mas alla de los basicos en programacion, por ende este tipo de
sistemas puede llegar a ser aterrador al armarlos, pero con las ventajas que
ofrece hoy en dia la tecnologia y que cada vez mas se conoce el uso de la
inteligencia artificial, uno puede adaptarse y proseguir sin tantas trabas y de
manera sencilla en el camino para desarrollar proyectos de alto nivel.

Por dltimo, observamos que este modelo de deteccién de plagas tipo insecto
elaborado tiene una confiabilidad aceptable y su entorno de ejecucién no es tan
demandante como algunos otros similares, pudiéndose ejecutar en equipos sencillos
y portétiles.




