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Resumen

Se presenta la programacion e implementacién de una red neuronal convolucional en Python para la de-
teccién de objetos de 3 diferentes categorias, se muestra la construccién del conjunto de datos de entre-
namiento, el cédigo de programacién de la red neuronal y el c6digo de prueba de la red, el reconocimiento
de objetos con este tipo de redes puede aplicarse a sistemas de visidn artificial en diversos proyectos me-
catrénicos.

Palabras Clave: redes neuronales convolucionales, vision artificial, deteccion de objetos, Python, aprendi-
zaje profundo.

1. Introduccién

Las redes neuronales convolucionales generalmente se construyen por 3 capas, la capa de convolucién, la
capa de reduccién y las capas densas, las primeras 2 capas tienen la funcién de extraer las caracteristicas,
(color, bordes, curvas), la ultima capa se encarga de la clasificacién, que detecta al objeto que se quiera
identificar [1].
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Figura 1 Estructura de una red neuronal convolucional.

La convolucién aplica un filtro con un tamafio de ventana especifico para de extraer ciertas caracteristicas,
este filtro se desplaza hasta recorrer todos los pixeles de la imagen, el resultado de aplicar el filtro es una
matriz con las caracteristicas detectadas de la imagen. Las capas de reducciéon (max pooling) resumen la
informacién de salida de las capas de convolucion, el proceso se repite hasta que se llega a la capa de
clasificacién.
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2. Materiales y software utilizados

Para la implementacion de la red neuronal convolucional se necesitan tener los siguientes programas y
extensiones instalados:

= Computadora o laptop.

m Celular con CamoStudio instalado.

= Visual Studio Code.

= Extension de Python para Visual Studio.

= Biblioteca tensorflow.

= Biblioteca matplotlib.

= Biblioteca OpenCV.

= Python versién 3.10.0.

= CamoStudio.

= Extension “download all images” Google Chrome.

= Motores de CC, circuitos integrados y pinzas.

Requerimos tener instalado Python (versién 3.10.0 en este caso), Visual Studio Code, (donde se programa
la red neuronal convolucional) con la extensién de Python, asi como las librerias de tensorflow, matplotlib
y OpenCV; la extensién “download all images” nos sera de ayuda para crear los datos de entrenamiento;
también se requiere CamoStudio en la computadora y en el celular.

El sistema en el que se va a probar la red neuronal se visualiza en la siguiente figura. Este consta de una
computadora en la cual se ejecutara el cédigo de reconocimiento de objetos, un celular que se configurara
como camara externa a través de CamoStudio, la cual tomara la imagen del objeto a reconocer.

Comunicacién wifi entre el celular v la

computadora a través de CamaStudio
Celular (camara externa)

Computadora %’."—’

Dbjeto & réconocer

Figura 2 Escenario de pruebas del objeto a reconocer.
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3. Programacién y comprobacion de la red
3.1 Creacion de los datos de entrenamiento y prueba

Proponemos 4 categorias de datos de entrenamiento, cada una con 300 imagenes, las primeras 3 categorias
son los objetos que queremos detectar y la cuarta es el fondo. Por un lado, las categorias 1, 2y 3 se cons-
truyeron a través de la recoleccidn de imagenes con la extensién “download all images” de Google Chrome.
Por otro lado, la categoria 4 se cre6 con fotografias propias. De esta manera, de las imagenes descargadas
se seleccionaron aquellas que mas se parecen al escenario de prueba y se agregaron fotos reales de los
objetos para mejorar la calidad del entrenamiento. Parte de las imagenes de los datos de entrenamiento,
asi como el orden de las categorias se ve en las siguientes figuras:
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Figura 4 Ejemplos de las categorias de imagenes utilizadas para el entrenamiento.
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3.2 Cédigo de entrenamiento

El cédigo de entrenamiento crea, entrena y descarga el modelo de la neurona que después sera cargado a
un programa de verificacion.

Primero se importan las librerias que nos permiten graficar, generar mas imagenes y construir la neurona,
luego se crea el conjunto de datos de entrenamiento y validacidn, especificando el tamafo de las imagenes,
el tamafo de lotes, la forma de clasificacién y la etiqueta correspondiente.
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Figura 5 Generacion de datos de entrenamiento.

Luego se genera la arquitectura de la red neuronal. Para esto, utilizamos 4 filtros convolucionales, usamos
funciones de activacion tipo relu y al final de la neurona colocamos un clasificador tipo softmax, Posterior-
mente compilamos el modelo, lo entrenamos con 50 épocas y lo guardamos con extensién .h5.
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mode] =Sequential()

mosde ] . add{ Conv20( 3.3) . activation=
,activation
cactivabiorn

1. add{ M

add{ConvaD{12%&,{3,3 ctivation="

ac ,:||:_I"Pr'|"-.r- )

model . compile (optimizer="ad »1055= categoric pssentropy ,metrics=|

model.fit{data pen entrenamiento,epochs=56,batch sizes=32)

model . save(’

Figura 6 Arquitectura, compilado, entrenamiento y guardado de la red neuronal convolucional.

Agregando las siguientes lineas de cddigo para evaluarlas con las imagenes de prueba obtenemos una
precision de 95 %, el cual es un valor muy bueno de exactitud.

test loss,test ace model .evaluate{data_gen pruebas)
print( Test !

print(’

717 55 719ms/step - accuracy: 8.9568 - loss:

Test loss:

Test acc:

Figura 7 Precision y pérdida con las imagenes de prueba.

3.3 Cédigo de prueba

En este apartado se muestra el c6digo de comprobacién, que consiste en cargar el modelo salvado. Tam-
bién, se captura laimagen obtenida por una camara de celular la cual se seleccion6 mediante Camo Studio.
Luego, se preparan las imagenes para evaluarlas y cuyo resultado corresponde con el indice de la clase
que se parece mas al objeto de prueba. Por ultimo, se muestra la imagen capturada con el titulo del objeto
identificado. Para detener el programa basta con presionar la tecla “ESC” (ver [2]).
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Figura 8 Cédigo de evaluacion del funcionamiento de la red.

3.4 Prueba con deteccion de objetos

1. Configuramos el dispositivo como camara externa.

151%  ~ 00

[@) Configuracion de la cAmara

Dispositivg
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Figura 9 Configuracion de CamoStudio con la cAmara del celular.

2. Ejecutamos el cédigo de comprobacién y colocamos los objetos dentro del rango de visién de la cdAmara
para que nos muestre su prediccion. Los resultados se muestran a continuacion:

m Detecciéon de motores de corriente directa:
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X

Figura 10 Deteccién de motores, pinzas y circuitos integrados.

= No deteccion de objetos:

Figura 11 Sin deteccién del objeto.

4. Conclusiones

La implementacién de redes neuronales convolucionales en sistemas de visién artificial resulta ser una
buena alternativa para la distincién de varios objetos pertenecientes a diferentes categorias en entornos
controlados. En estas condiciones la variacidn de posicion del objeto dentro de la captura de imagen resulta
invariante ante la deteccién de los objetos.
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