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GLOSARIO

Avifauna: Conjunto de las aves de un pais o region (RAE, 2020).

Machine Learning: es una disciplina cientifica del ambito de la Inteligencia
Artificial que crea sistemas que aprenden automéaticamente. Aprender en este
contexto quiere decir identificar patrones complejos en millones de datos
(Gonzélez, 2019).

Visién Artificial o Vision por Computadora: se define como un campo de
estudio que busca desarrollar técnicas para ayudar a las computadoras a “ver’ y
comprender el contenido de imagenes digitales como fotografias y videos
(Brownlee, 2019).
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PROTOTIPO DE UN SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL BASADO EN
TECNICAS DE APRENDIZAJE DE MAQUINA PARA EL RECONOCIMIENTO DE
AVES DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
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RESUMEN

La avifauna colombiana es una de las mas diversas a nivel mundial.
Desafortunadamente, es uno de los campos menos ensefiados por las
instituciones educativas e incluso con menor informacion a nivel nacional.
Seguido, la falta de interés por parte de la poblacion hace mas dificil fomentar el
apropiamiento del entorno que les rodea e impulsa el deterioro ambiental y la
extincion de muchas especies de aves endémicas de la zona.

Actualmente existen diferentes aplicaciones que buscan suplir esta problematica
en diferentes lugares del mundo, pero, dado que existen muchas variedades de
especies, en estas soluciones se dificulta la identificacion de especies de la zona
metropolitana de Bucaramanga. AveDex busca crear apropiacion local, ya que es
una aplicaciébn con solo aves del lugar, permitiendo que sea apoyo para los
habitantes y ornitélogos.

El desarrollo de este proyecto permitio la obtenciébn de un prototipo capaz de
clasificar 9 aves originarias del area metropolitana de Bucaramanga, con una
precision del 87% por medio de una imagen tomada desde la camara del celular o
una imagen escogida de la galeria. Finalmente, demostré que el uso constante de
ella o utilizada como herramienta de informacion eleva el aprendizaje sobre las
aves que actualmente se pueden identificar. Actualmente, el proyecto hace parte
del grupo GTI y la linea de sistemas de informacién e ingenieria del software mas
especificamente en el tema de inteligencia artificial de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga.

Palabras clave — Machine Learning, vision artificial, avifauna, clasificacion.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de proyecto de grado tiene como objetivo principal construir
una aplicacion movil capaz de identificar aves en el area metropolitana de
Bucaramanga mediante la clasificacion de imdgenes desde un sistema de vision
artificial para proveer informacion sobre la avifauna a los habitantes de la zona.
Colombia es uno de los paises con mayor registro de aves en el mundo, pero se
tiene muy poca informacién a la mano para los habitantes e incluso para los
turistas que realizan aviturismo en el pais. Las aplicaciones méviles forman parte
de la vida cotidiana, en un estudio desarrollado por Deloitte mostré que la mayoria
de las personas tiene acceso a un smartphone (71% afio 2015) (Deloitte, 2017).
Por otro lado, para el 2019 se realiz6 un estudio sobre cuanto es el consumo de
los moviles en Colombia, lo cual arrojé que un 76% de los usuarios manifestaron
usar demasiado su teléfono (Deloitte, 2019) lo que da pie a que se creen
soluciones didacticas y practicas.

La vision artificial es un campo de la inteligencia artificial que, mediante la
utilizacién de técnicas adecuadas, permite la obtencidén, procesamiento y analisis
de cualquier tipo de informacion obtenida a través de imagenes digitales
(Generalitat de Catalunya, 2012). Actualmente, la tecnologia de visiobn por
computadora se esta utilizando en diferentes sectores como, la atenciébn meédica
para el diagnostico de enfermedades; la fabricacion para asegurar que los
productos y procesos de fabricacion no tengan imperfecciones; la seguridad como
los andlisis biométricos como la retina, reconocimiento facial y escaneo de huellas
dactilares; el transporte para guiar vehiculos autbnomos mediante la deteccion de
obstaculos, personas y sefiales de trafico en el camino (Vivek, 2019).

El documento esta estructurado de la siguiente forma: inicialmente, se encuentra
el planteamiento del problema en donde se hace la definicion del problema y la
justificacion del desarrollo de este proyecto sustentado en dar solucion al
problema planteado. Luego, se encuentran los objetivos generales y especificos,
los cuales expresan las metas a alcanzar en el desarrollo del proyecto.
Seguidamente, se definen los resultados esperados especificados por objetivos,
posteriormente por actividades derivadas de cada objetivo especifico. Después de
esto, se enunciaran los antecedentes que describen la trayectoria que ha tenido
esta idea desde su concepcion hasta la actualidad. Posteriormente, encontrara la
revision literaria o estado del arte enumerados por fichas, en donde se describe de
forma ordenada la informacion de cada articulo y lo que aportan al proyecto.
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Asimismo, la definicion del marco tedrico, en donde se especifican las teorias que
dan sustento al proyecto y son necesarias para el entendimiento de este. A
continuacion, se hace la descripcion del disefio metodolégico con el que se
cumpliran los objetivos planteados, dando paso al cronograma de actividades
definido a un afio en donde se especifican la distribucion de las semanas en cada
actividad. Finalmente, se tiene el presupuesto total del costo del proyecto y la
bibliografia.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El estudio de la avifauna colombiana ha catapultado al pais al reconocimiento
mundial por ser uno de los mas ricos en vida silvestre y tropical. Ahora bien, no
existe una informacion amplia y clasificada de las especies que se encuentran en
cada region de Colombia, por motivos de que no se han hecho estudios, y los
pocos que hay son muy especificos y no estan publicados (Acevedo-Charry,
2020). En la zona metropolitana de Bucaramanga, segun el ornitélogo Fernando
Cediel egresado de la universidad industrial de Santander (Cediel Martinez, 2020)
hay un estimado de 160 especies de aves y se aumenta cerca de 200; si se
agregan los sitios periurbanos se obtiene un total de 1909 en todo el territorio
continental e insular del pais (Avendafio, y otros, 2017). Por otro lado, desde el
punto de vista de Cristian Samper, Colombia tiene una riqueza estimada de 1941
especies siendo este el pais con mayor diversidad de aves, en el prélogo del libro
“Avifauna Colombiana” dice que, a pesar de que era un nifio muy curioso nunca
tuvo acceso a una guia de campo que le acompafara y que luego como
estudiante de biologia en varias expediciones realizadas a diferentes zonas
rurales le generaba una gran frustracion no contar con mas libros de distribucion o
ilustraciones de las aves (Ayerbe Quifiones, 2019).

Las personas que tienen como tarea realizar estas investigaciones por lo general
son ornitdlogos, guardabosques o consultores ecoldgicos; En los ultimos afios ha
estado creciendo el aviturismo, un estudio realizado en el 2016 que present6
Strategy Fund encontr6é que al menos 14.987 turistas estarian interesados en venir
a Colombia para observar aves (Revista semana, 2018). A pesar de esto, se
puede presentar una reduccion de visitas porque es muy dificil dependiendo de la
experiencia de la persona identificar a cada especie y poder clasificarla sin una
guia o herramienta especifica que ayuden con el trabajo.

Los conocimientos generales sobre la naturaleza que posee el pais no es uno de
los mejores apoyados desde el sistema educativo porque no existe un plan de
gobierno institucional que se enfoque en la fauna colombiana (Ministerio de
educacién, 1962) en donde se puede aprender asignaturas como biologia, a nivel
general, pero no especificamente sobre las especies primitivas de Colombia, mas
especificamente la avifauna. Los estudiantes de basica primaria, basica
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secundaria o incluso universitaria no son capaces de diferenciar la fauna entre los
paises, por lo que no se tiene un crecimiento amigable con la biodiversidad y
medio ambiente llevando a que ese nifio, adolescente o adulto no le interese la
avifauna que se encuentra en el pais. Consecuentemente, se destruye el
ecosistema por medio de incendios forestales, construccion de infraestructura,
caza furtiva, o contaminacion de bosques dando paso a que cada vez haya mas
aves en via de extincion (Martinez Castillo, 2012).

Una encuesta aplicada entre agosto de 2018 y agosto de 2020 (Mosquera
Moreno, 2020) a 59 habitantes del area metropolitana determind diferentes
factores que han impedido conocer el medio, estos son: que se debe a la poca
ensefianza que proveen los colegios de la zona equivalente 16,9% en adicién con
67,8%; la falta de motivacion por parte de los habitantes para salir a observar las
especies equivalente al 10,2%; es mucha informacion para ser recordada
equivalente al 5,1%; no hay una manera didactica en el aula para ensefiar el tema
y finalmente que hay poca investigacion sobre el tema en la poblacion.

llustracion 1 Arbol de problemas

Incendios forestales, caza Aumento del nimero de ) )
furtiva, construccion de aves en via de extincién. Ignorarlua colectiva sobre

infraestructura en la zona. la avifauna de la zona.

A y

Consecuencias
problema
Causas
v v \ 4
i 3 No se tiene una forma . L
No existe plan de gobierno didActica para aprender el Poca investigacion sobre el
institucional que apoye la p p tema.
avifauna. tema.

Fuente: Autor.
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2.2 JUSTIFICACION

Esta idea nacio de la falta de una herramienta para identificar aves sin tener el
conocimiento empirico o profesional para hacerlo, enfocada a todas las personas
de la zona para generar apropiacion del entorno que poseen de una forma
interactiva. También busca crear conciencia sobre los dafios que causa el
calentamiento global, es bien sabido que diferentes ambientes se han venido
afectando a causa de este fendbmeno, ocasionando el desplazamiento de muchas
especies a lugares que no son su habitat natural, como consecuencia de este
proceso, muchas aves se convierten en especies invasoras y alteran el equilibrio
natural de las zonas a las que llegan (AQUAE Fundacion, 2020), en la zona
metropolitana de Bucaramanga puede ocurrir la llegada de alguna de estas
especies, con ayuda de esta aplicacidon y el reconocimiento de estas especies no
endémicas de la region, las personas tendran la posibilidad de entregar estos
datos a autoridades competentes que puedan implementar una solucién e
identificar las especies en via de extincion.

Por otro lado, se impulsara a los municipios implicados en el turismo de
avistamiento de una manera creativa y organizada. Ademas, con la implantacion
de esta aplicacién se puede obtener mas informacion sobre las especies de aves
gue posee la zona metropolitana de Bucaramanga que puede ser de ayuda para
investigaciones de profesionales en el tema o de gusto por la naturaleza que
tienen las personas. Finalmente, el desarrollo de este sistema mostrara las
habilidades obtenidas durante toda la formaciéon de la carrera de ingenieria de
sistemas, desde la abstraccién de una problematica hasta la creacién de una
herramienta tecnoldgica que lo resuelva.

2.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION.
¢Puede el uso de una herramienta software promover en las personas el
aprendizaje sobre la avifauna del area metropolitana de Bucaramanga de una

manera didactica y facil, que genere gusto y eleve el numero de actividades
sobre turismo ecoldgico?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de un sistema para identificar aves en el area
metropolitana de Bucaramanga mediante la clasificacion de imagenes desde un
sistema de vision artificial para proveer informacion sobre la avifauna a los
habitantes de la zona.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Contrastar tecnologias pertinentes en el reconocimiento de aves que
permiten el tratamiento de imagenes en vision por computador.

e Disefiar el sistema de reconocimiento de aves orientado a una aplicacion
movil.

¢ Implementar el sistema de reconocimiento de aves en la aplicacion movil
disefiada.

e Evaluar la aplicacion por medio de pruebas de funcionalidad y aceptacién

que permitan determinar el incremento de informacion sobre la avifauna del
area metropolitana.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos detallados por cada una de
las actividades asociadas a cada objetivo especifico que dan cumplimiento al
objetivo general. La columna de “anexo” contiene links interactivos a la ubicacion
del documento referenciado dentro del presente.

4.1 RESULTADOS OBTENIDOS POR OBJETIVO ESPECIFICO.

Tabla 1 Resultados Esperados por Actividades

Objetivo Actividad Resultado Anexo
Contrastar - . L 6. Estado Del
¢ Gsqueda revision
tecnologias usqueda —y Estado del arte.
pertlnentes en el bIblIOgraflca. Arte
reconocimiento 5 n
., ocumento con
de aves que Construccion de un cuadro lasificaci q
permiten el de clasificacion  sobre | 2 |Icac,t|on lizad €| Anexol
tratamiento de | tecnologias. tecno oglas utilizadas en
imagenes en la vision artificial.
vision por Seleccién de la tecnologia | Definicion de requisito no | Anexo 1
computador. a utilizar. funcional.
Elaboracion aplicacion | . .
d . y ap . Lista de requerimientos
e entrevista a usuarios funcionales y o | Anexo 2
especializados y usuarios .
normales funcionales.
Andlisis de diferentes | | . -
. . Lista de requerimientos
soluciones tecnolégicas en funcionales . no Anexo 2
la clasificacion de .
im&genes funcionales.
Disefiar el 8.2.2. Modelo Del
sistema de Ciclo De Vida Del
. iclo De Vida De
recodneoglvrglsento Disefio del flujo de trabajo | Diagrama de flujo de
orientado a una Deep Learning. trabajo. Modelo Machine
aplicacion movil. Learning

Definicién de la
arquitectura de la solucién
gue permita la interaccién
entre la aplicacion movil y
el modelo de clasificacion.

Diagrama de despliegue.

8.3.4 Arquitectura

Del Sistema

Definicién de
funcionalidades del

Diagrama de casos de
uso y diagrama de

8.3.2 Catéalogo De
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aplicativo mavil.

interaccion.

Requisitos Del

Sistema A

Desarrollar

Modelado de base de
datos.

Modelo entidad-relacion y
relacional de la base de
datos.

8.3.3.1

Diagramas de

Clases del

Sistema

Definicion del vocabulario
de la base de datos.

Diagrama de clases del
sistema.

8.3.3 Modelo De

Clases Del

Sistema

Definicién de interfaces.

Diagrama de flujo de
interfaces de la aplicacién
mévil.

8.4.1. Mapa Del

Sistema

Flujo de

interfaces AveDex

App
Flujo de

interfaces AveDex

Web
Blusqueda de datasets de | Lista de dataset | Anexo 3
especies de aves. disponibles.
Banco De
Creacion banco de | Dataset de especies de
iméagenes sobre aves. aves definidas. Imagenes
Implementar el 9.1. Analisis

sistema de
reconocimiento
de aves en la
aplicacion movil
disefada.

Anélisis del dataset

creado.

Analisis exploratorio.

Exploratorio
Analisis
Exploratorio

Completo
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https://viewer.diagrams.net/?highlight=0000ff&edit=_blank&layers=1&nav=1&title=flujo%20de%20interfaces.drawio#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1kFqnMDzohF0-xBliCvLP51dri-0BWTYN%26export%3Ddownload
https://viewer.diagrams.net/?highlight=0000ff&edit=_blank&layers=1&nav=1&title=flujo%20de%20interfaces.drawio#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1kFqnMDzohF0-xBliCvLP51dri-0BWTYN%26export%3Ddownload
https://viewer.diagrams.net/?highlight=0000ff&edit=_blank&layers=1&nav=1&title=flujo%20de%20interfaces.drawio#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1kFqnMDzohF0-xBliCvLP51dri-0BWTYN%26export%3Ddownload
https://viewer.diagrams.net/?highlight=0000ff&edit=_blank&layers=1&nav=1&title=flujo%20de%20interfaces%20web.drawio#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1DKGBmcPlIOcPUXitAJEqwci7zlG8ozf9%26export%3Ddownload
https://viewer.diagrams.net/?highlight=0000ff&edit=_blank&layers=1&nav=1&title=flujo%20de%20interfaces%20web.drawio#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1DKGBmcPlIOcPUXitAJEqwci7zlG8ozf9%26export%3Ddownload
https://viewer.diagrams.net/?highlight=0000ff&edit=_blank&layers=1&nav=1&title=flujo%20de%20interfaces%20web.drawio#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1DKGBmcPlIOcPUXitAJEqwci7zlG8ozf9%26export%3Ddownload
https://drive.google.com/drive/folders/1ihq6QzQoxRAjwIbO1VJbUOtZLZOCM1OA?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ihq6QzQoxRAjwIbO1VJbUOtZLZOCM1OA?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13HgX-O7-GrfjYOA7NLrPIqKlBWFYMRGW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13HgX-O7-GrfjYOA7NLrPIqKlBWFYMRGW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13HgX-O7-GrfjYOA7NLrPIqKlBWFYMRGW/view?usp=sharing

Desarrollo de sistema de | Modelo entrenado del | Modelo
vision artificial. clasificador.
APK publica
Creacion de la aplicacion. | APK ANEX0 5
Disefio de pruebas de | Plan de pruebas de | Anexo 4
usuario. funcionalidad.
Disefilo de pruebas de | Plan de pruebas de | Anexo 4
aceptacion. aceptacion
9.3. Analisis de
E_V‘alu_"f‘r la test, pruebas de
apllcac_lon por | Ejecucion de plan de | Informe técnico de
medio de pruebas de funcionalidad. | pruebas de funcionalidad. | funcionalidad y
pruebas de

funcionalidad y
aceptacién que
permitan medir
el incremento
del interés por la
avifauna del
area
metropolitana de
Bucaramanga.

aceptacion.

Ejecucion de plan de
pruebas de aceptacion.

Informe de aceptacion de
pruebas.

Documento con posibles
trabajos futuros.

9.3. Andlisis de

test, pruebas de
funcionalidad y

aceptacion.

10. Conclusiones

Y

recomendaciones

Fuente: Autor.
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https://drive.google.com/file/d/1k43tBuNkmPoUrMDIxUhGLCx5-XPFxtay/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Nj32ksGg4dMnVMt9uaz0N75yhCrrlHMw/view?usp=sharing

5. ANTECEDENTES

La idea de este proyecto surgié en el semillero de investigacion MediaLab a cargo
del Mtr. Ariel Ortiz Beltran en el periodo académico 2018-Il junto a la estudiante de
ingenieria de sistemas Bibiana Patricia Franco Florez, enmarcada en el grupo GTI
y la linea de sistemas de informacidbn e ingenieria del software mas
especificamente en el tema de inteligencia artificial de la Universidad Autbnoma de
Bucaramanga.

Este proyecto se presentd como una propuesta de investigacién la cual hizo
participé en el XII encuentro de semilleros de investigacion “El intercambio del
conocimiento: base para el desarrollo” realizado en el campus el jardin de la
universidad autbnoma de Bucaramanga en el semestre 2018-11.

Luego, se hizo participé como proyecto de semillero en Ingeniotic: Salon del
Ingenio y la Innovacion, evento organizado por el programa de ingenieria de
Sistemas de la UNAB en el afio 2018.

Como prototipo beta se desarroll6 una aplicacién web en Python con Flask, la cual
tenia la funcionalidad de recibir la imagen del ave, comunicarse con el motor de
clasificacion y redireccionar a una pagina web definida con la informacion del ave
identificada. El clasificador fue desarrollado con Tensorflow vy redes
convolucionales, para el entrenamiento, se tenia un dataset de autoria propia con
un total de 7 especies: pyrocephalus rubinus - Titiribi; Ramphocelus Icteronotus —
Tangara culigualda; Yellow-naped amazon — Loro; Ara macao — Guacamaya roja;
Trochilidae — Colibri; Thraupis episcopus — Azulejo; Serinus canaria — Canario.
Cada una tenia mas de 100 fotos en diferentes dimensiones y &ngulos
encontradas en diferentes sitios web, en el preprocesamiento estas eran
redimensionadas a un tamafio uniforme para realizar un entrenamiento limpio,
obteniendo un accuracy de 70% de clasificacion.

Actualmente, este proyecto se encuentra inscrito en el semillero de investigacion
SISWEB a cargo del Msc. Paulo Cesar Ramirez Prada, con un alcance definido a
un afio, en el cual se hara el desarrollo de la aplicacion movil para la clasificacion
de las aves basado en una metodologia de gamificacion, también se espera
mejorar el accuracy y entrenar con imagenes de aves nativas de la zona
metropolitana de Bucaramanga.
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6. ESTADO DEL ARTE

Se realiz6é una busqueda bibliografica en diferentes tesauros como IEEEXplore y
link Springer, tomando las siguientes palabras claves: machine learning, vision
artificial, avifauna y clasificacion, con un rango de fechas de 2010-2020 con el fin
de obtener informacion actualizada de lo que se esta realizando con proyectos
similares. En la ilustracion 1 se tiene la distribucion de las palabras claves por
articulos citados en el documento.

llustracion 2 Distribucion Estado del Arte

-

Palabras
Claves
Py
| 1 QJ
=}
Machi Visi «Q
achine Ision Avifauna Clasificacion E
Learning Artificial o
(]
l l l l S
o
'd L 'd . ~\ 'd L ~\ 'd . ~\ '5
Numero de Numero de Numero de Numero de o
citaciones: citaciones: citaciones: citaciones: o
o 72,913 U 15935 do o315 125,467 D
1 L 1 L
6 Articulos 2 Articulos 5 Articulos 2 Articulos
. U . U

Fuente: Autor.

Los 6 articulos correspondientes a la palaba “Machine Learning” son del 1 al 6 de
la tabla 3; los 2 correspondientes a “vision artificial” son los 12 y 13; los 5 de
“avifauna” son los de 7 al 11 y finalmente, los que pertenecen a “clasificacion” son
el 14y 15.

Por otra parte, en la ilustracion 2 se hizo la recopilacion de los usos que han tenido
los articulos numerados en relacion con la tabla 2 por afio. A partir de esto, se
concluye que las palabras claves han sido mencionadas con mas auge los ultimos
4 afnos (2016-mitad de 2020). Inicialmente, la gréafica fue construida desde el 2010
pero, dado que entre el 2010 y 2014 no tenian muchas visitas, se omitié de esta.

23



llustracién 3 Tendencia de uso de articulos

Tendencia de uso de articulos en el tiempo
120
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Numero de uso
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5m‘_‘OSm‘_‘Ogm‘_‘Ogm‘_‘Ogm‘_‘Ogm‘_‘Ogm‘_‘

afno

e Articulo 1 = Articulo 2 Articulo 3 Articulo 4 == Articulo 5

= Articulo 6 Articulo 7 Articulo 8 Articulo 9 == Articulo 10

= Articulo 11 Articulo 12 Articulo 13 Articulo 14 Articulo 15

Fuente: Autor.

En total se revisaron 15 articulos enumerados en la tabla 2, especificados por
referencia bibliografica que hace referencia al nombre del articulo y la referencia.
Luego, de manera resumida se expone el problema del articulo. Seguidamente, la

solucion planteada y conclusién obtenida. Finalmente, se tiene el aporte que hace
al proyecto de forma objetiva.

Tabla 2 Estado del arte

Performance Comparison of Deep Learning
Techniques for Recognizing Birds in Aerial
Images (Liu, y otros, 2018)

1 La mayoria de los métodos de aprendizaje
profundo para la deteccion de objetos se han
desarrollado para objetos grandes y su
rendimiento en la deteccibn de objetos
pequefios no es muy bueno.

Referencia bibliogréafica

Problema del proyecto
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Solucién

Este articulo contribuye a la investigacion en
deteccibn de objetos pequefios de baja
resolucion mediante la evaluacion del
desempefio de los principales métodos de
aprendizaje profundo para la deteccion de
objetos utilizando un conjunto de datos en
comdn, que es un nuevo conjunto de datos
para la deteccion de aves.

Conclusién

Entre los métodos de deteccion de objetos
evaluados, SSH (Single Stage Headless)
obtuvo el mejor rendimiento en los casos
faciles, mientras que Tiny Face logré la
mejor precision en los casos dificiles. Entre
los métodos de segmentacién de instancias,
U-Net logré un mejor rendimiento que Mask
R-CNN. Estos resultados son Utiles para
identificar las fortalezas y debilidades de los
métodos existentes y el desarrollo de
métodos futuros con un rendimiento
mejorado.

Aporte al proyecto

Aporta un ponderado de diferentes métodos
de deteccion de objetos y el analisis de cada
uno de ellos para identificar aves en
imagenes aéreas.

Referencia bibliografica

MobileNet Model for Classifying Local Birds
of Bangladesh from Image Content Using
Convolutional Neural Network (Islam,
Tasnim, & Bhatta Shuvo, 2019)

Problema del proyecto

Clasificar especies de aves es una tarea
bastante dificil debido a la compleja
interdependencia en varios factores. Ha
habido numerosos intentos de perfeccionar
la clasificacion.

Clasificar las especies de aves a partir de

Solucion datos de iméagenes con un sistema de
clasificacion de vision por computadora.
En este articulo, se present6 un modelo
. llamado MobileNet que ofrece una precision
Conclusion

de hasta el 100% para la clasificacion local
de especies de aves.

Aporte al proyecto

Ofrece un andlisis del modelo MobileNet y la
construccion de este en el marco de
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TensorFlow para la clasificacion de aves.

Referencia bibliogréafica

Machine Learning-Based Image
Classification for Wireless Camera Sensor
Networks (Jungmo, Jeongyeup, & JeongGil,
2016)

Problema del proyecto

¢, Como recopilar y analizar datos del mundo
real a microescala?

Solucién

Utilizar redes de sensores inaldmbricos para
capturar fendmenos fisicos a microescala
comparado a la desventaja de usar camaras:
la muestra (imagenes) tienen tamarfios
grandes, lo que obliga al sistema
intercambiar mas datos y, a su vez,
disminuye la eficiencia energética.

Conclusioén

El objetivo de este trabajo es utilizar
algoritmos de aprendizaje automético para
caracterizar el contexto de las imagenes
capturadas de implementaciones del mundo
real, utilizan y optimizan algoritmos de
aprendizaje automatico para operar en
plataformas integradas de baja potencia y
recursos limitados.

Aporte al proyecto

Provee una propuesta de arquitectura de
sistema como una red de sensores de
camaras para el monitoreo de las aves que
permita obtener imagenes de tamafios mas
compactos y faciles de administrar y calcular
en el motor de clasificacion.

Referencia bibliogréafica

Birdsnap: Large-Scale Fine-Grained Visual
Categorization of Birds (Berg, y otros, 2014)

Problema del proyecto

Categorizacién visual detallada a gran
escala, describiendo nuevos métodos que
utilizaron para producir una guia de campo
en linea para 500 especies de aves de
Ameérica del Norte. Se enfocan en el desafio
que surge cuando se le pide al sistema que
distinga entre especies de aves muy
similares.

Solucién

Presentaron diferentes formar de hacer mas
preciso el clasificador: “Clasificadores uno
contra la mayoria” en donde eliminan
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especies muy similares durante el
entrenamiento; estimacion de los
antecedentes de clase espaciotemporales a
partir de observaciones que se muestrean en
ubicaciones  irregulares 'y  sesgadas;
finalmente, el rendimiento de reconocimiento
de vanguardia en un nuevo conjunto de
datos grande.

Conclusioén

Al evaluar todos los métodos propuestos se
concluyé que los tres daban resultados
bastante satisfactorios para la clasificacién
de aves.

Aporte al proyecto

Aporta un dataset de imagenes de aves que
se pueden tener en comun para entrenar el
modelo de clasificacion.

Referencia bibliografica

Learning Multi-attention Convolutional Neural
Network for Fine-Grained Image Recognition
(Zheng, Fu, Mei, & Luo, 2017)

Problema del proyecto

El reconocimiento de categorias de especies
de aves depende en gran medida de la
localizacion discriminativa del ave y el
aprendizaje de caracteristicas detallada
basado en el ave. Los enfoques existentes
resuelven estos desafios de forma
independiente, sin tener en cuenta la
correlacion de la localizacion parcial (ej, La
cabeza de un pdjaro) y el aprendizaje de
rasgos finos (ej. La forma de la cabeza)

Solucioén

Proponen un enfoque novedoso de
aprendizaje de partes mediante una red
neuronal convolucional de atencion mdultiple
(MA-CNN), donde la generacién de partes y
el aprendizaje de caracteristicas pueden
reforzarse mutuamente.

Conclusién

Se propuso una red neuronal convolucional
de atencion multiple para el reconocimiento
de especies de aves, que aprenden
conjuntamente la localizacion discriminativa
de partes y la representacion de rasgos de
las especies.

Aporte al proyecto

Provee el nombre de un conjunto de datos
de especies de aves (Caltech-UCSD Birds) y
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el nombre de diferentes algoritmos para el
entrenamiento: 5 de ellos utilizan la
supervision humana, y los ultimos ocho se
basan en métodos de aprendizaje parcial no
supervisado.

Referencia bibliogréafica

Automatic bird identification for offshore wind
farms: A case study for deep learning (Niemi
& Tanttu, 2019)

Problema del proyecto

Se requiere un sistema automéatico de
identificacion de aves para los parques
edlicos marinos en Finlandia a partir de
imagenes digitales.

Solucién

Aplicaron un método de aprendizaje
profundo para la clasificacion de imagenes y
desarrollaron una técnica de expansion de
datos para los datos de entrenamiento.

Conclusioén

La red neuronal convolucional no profunda
es un modelo adecuado para la clasificacién
de imagenes en la aplicacion del mundo real,
especificamente cuando la cantidad de datos
de entrenamiento es limitada. Ademas,
presentaron y demostraron que la técnica de
datos mejora significativamente el
rendimiento de la clasificacion.

Aporte al proyecto

Aporta un valioso disefio del sistema desde
la parte global hasta cuando se aplica el
modelo de red convolucional que puede ser
una opcion para desarrollar el sistema de
clasificacion de aves en la zona
metropolitana de Bucaramanga.

Referencia bibliogréafica

Topic model based bird breed classification
and annotation (Huang, Luo, Tang, Liu, &
Ma, 2013)

Problema del proyecto

La clasificacion de imagenes es un problema
central en la vision artificial que juega un
papel importante en muchas areas, como la
compresion de la esencia y la deteccion de
objetos. La clasificacion de imagenes de
tipos de aves ha presentado un desafio para
los métodos tradicionales por la variacion
intraclase y la similitud entre clases dificultan
la obtencion de wuna alta precision de
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clasificacion.

Solucion

Utilizar un modelo para la clasificacion de
razas de aves, se propuso un modelo grafico
que considera la prominencia (GMS). En el
modelo, se integraron el contexto local, el
contexto global y la informacién destacada y
se utilizd6 SVM (Support Vector Machine)
para hacer la clasificacion.

Conclusién

En este articulo, se clasificd el ave segun un
modelo grafico que considera la saliencia, es
decir lo notable o sobresaliente a simple
vista. Al utilizar la informacién proporcionada
por el mapa de prominencia, se puede lograr
un mejor resultado de anotacion vy
clasificacion.

Aporte al proyecto

Aporta un conjunto de datos Illamado
Caltech-UCSD Birds. Ademas, la explicaciéon
de la segmentacibn de la imagen para
obtener las caracteristicas importantes para
la clasificacion.

Referencia bibliogréafica

Bird Species Classification Based on Color
Features (Marini, Facon, & Koerich, 2013)

Problema del proyecto

La identificacion de especies de aves a partir
de imagenes es un problema importante y
desafiante con muchas aplicaciones en el
mundo real, como la proteccion del medio
ambiente y el rescate de animales en peligro.

Solucién

Desarrollar un modelo para el tratamiento de
las imagenes obteniendo caracteristicas de
color para construir una linea para la
identificacion de especies de aves.

Conclusioén

Presentaron una serie de experimentos
realizados en un conjunto de datos
compuestos por mas de 6.000 imagenes de
200 especies de aves diferentes. Han
considerado dos espacios de color
diferentes, RGB y HSV, y un ndmero
diferente de especies que se clasificaran
para evaluar la escalabilidad del enfoque
propuesto

Aporte al proyecto

Provee el tratamiento de imagenes para
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obtener una buena clasificacion a partir de
sus colores.

Referencia bibliografica

Picking Deep Filter Responses for Fine-
Grained Image Recognition (Zhang, Xiong,
Zhou, Lin, & Tian, 2016)

Problema del proyecto

Reconocer las subcategorias detalladas
como las aves y los perros es
extremadamente dificl debido a las
diferencias altamente localizadas y sutiles en
algunas partes especificas.

Solucién

El documento propone un enfoque de
reconocimiento automatico detallado que
esta libre de cualquier anotacion de objeto,
parte en las etapas de entrenamiento y
prueba.

Conclusién

Proponen elegir buenos filtro que respondan
a partes especificas de manera significativa
y consistente. En base a esos filtros
seleccionados, se elige elaboradamente
muestras positivas y se entrena un conjunto
de detectores discriminativos de forma
iterativa. Ademas, proponen un método de
codificacion llamado SWFV-CNN que incluye
descriptores locales de CNN a través de una
combinacion espacialmente ponderada de
Vectores Fisher.

Aporte al proyecto

Utilizaron el conjunto de datos Caltech-
UCSD Bird para realizar el entrenamiento y
las pruebas: contiene 11.788 imagenes que
abarcan 200 subespecies. También, la forma
del preentrenamiento que les dieron a los
datos.

10

Referencia bibliogréafica

Automatic Bird-Species Recognition using
the Deep Learning and Web Data Mining
(Kang & Hong, 2018)

Problema del proyecto

Los problemas de sobreajuste y el lento
tiempo de aprendizaje, que fueron los
principales problemas de la técnica de
reconocimiento de aprendizaje profundo, se
han resuelto gradualmente mediante
desarrollos de software y hardware, y la
investigacion relacionada se ha ampliado a
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varios campos de aplicacion. Ademas, la
cantidad exponencialmente aumentada de
datos en linea se ha vuelto méas facil de
recopilar como datos de aprendizaje para las
redes neuronales (NN), y los datos refinados
se han compartido facilmente para el
aprendizaje de NN.

Solucién

Proponen un método para generar un
modelo de reconocimiento de especies de
aves mediante el aprendizaje de un modelo
basado en datos de entrenamientos
refinados. En primer lugar, se ingresa el
nombre de la raza de aves objetivo, la
imagen se recopilara de la Web
utilizando el rastreo de imagenes. Para
refinar las imagenes recopiladas en el
conjunto de datos de entrenamiento, la
imagen dafiada se corrige, se elimina el
valor atipico y, finalmente, la imagen se
expande para obtener los datos de
entrenamiento refinados

Conclusién

En este documento, cuando solo se ingresa
la lista de nombres con respecto a la
creacion del reconocedor, la imagen
necesaria para el reconocedor de imagenes
se recopila automaticamente utilizando el
recopilador de imagenes web. En este
estudio, se presenta la comparacion de las
precisiones y las matrices de confusion de
dos modelos DCNN VGGNet.

Aporte al proyecto

Aporta el modelado de la clasificacion de
imagenes de aves mediante un diagrama de
flujo y el estudio de dos modelos que pueden
ser de ayuda para construir el planteado.
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Referencia bibliogréafica

Bird Detection in Agriculture Environment
using Image Processing and Neural Network
(Lee, Lee, Jeon, & Smith, 2019)

Problema del proyecto

La deteccion de aves de plaga en un campo
bajo sigue siendo un desafio, ya que es
dificil distinguir objetos en el fondo dindmico.
Aunque, se ha utlizado el aprendizaje
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profundo para solucionarlo, detectar objetos
en un video no es lo suficientemente rapido
ya que el proceso necesita un alto costo
computacional y si el objeto es pequefo, la
precision se reduce.

Solucién

Proponen un método de deteccién de aves
de forma dinamica para dispositivos de bajo
rendimiento mediante el uso de
procesamiento de imagenes y aprendizaje
profundo. Utilizan dos técnicas, Ila
sustraccion de fondo y la red neuronal del
aprendizaje profundo.

Conclusién

Aplicaron tres técnicas de procesamiento de
imagenes para la deteccién de objetos en
movimiento, los ruidos se redujeron de
manera efectiva. Utilizaron modelos de redes
neuronales para la clasificacion de objetos.
El modelo pre-entrenado y el modelo
reentrenado se realizaron para comparar
desempernios.

Aporte al proyecto

Provee la técnica de sustraccion de fondo
para realizar la clasificacién en tres pasos:

1. La resta de fondo basada en mezcla
gaussiana captura todos los objetos
en movimiento.

2. Las técnicas de extraccion de color
se utilizan para eliminar los colores
de los movimientos dindmicos que se
encuentran dentro de los arboles y
césped.

3. Se aplican filtros medios para
minimizar el ruido.
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Referencia bibliogréafica

Building a bird recognition app and large
scale dataset with citizen scientists: The fine
print in fine-grained dataset collection (Van
Horn, y otros, 2015)

Problema del proyecto

La vision por computadora ha entrado en
una era de grandes datos, donde se busca
recopilar conjuntos de datos mas grandes,
en términos de la cantidad de clases, la
cantidad de imagenes por clase y el nivel de
anotacién por imagen, parece ser primordial
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para la mejora continua del rendimiento y
expandiendo el conjunto de aplicaciones
solucionables.

Solucioén

En este documento, se presentaron
herramientas y metodologias para construir
grandes conjuntos de datos de visién por
computadoras de alta calidad, basados en el
uso de un grupo alternativo de anotadores
de multitudes: cientificos ciudadanos. Los
cuales son encargados de clasificar estas
imagenes.

Conclusioén

Descubrieron que los algoritmos de
aprendizaje basados en las caracteristicas
de CNN vy la localizacion de piezas eran
robustos para ejemplos de entrenamiento
mal etiquetados.

Aporte al proyecto

Contribuye con:

1. Metodologias para recopilar
conjuntos de datos de visibn por
computadora de alta calidad por
medio de cientificos ciudadanos.

2. NABirds: conjunto de datos de alta
calidad de 555 categorias
seleccionadas por expertos con un
total de 48, 562 imagenes.

3. Analisis empirico del efecto que tiene
la calidad de anotacién al entrenar
algoritmos de visién por computadora
de dltima generacion para la
categorizacion.
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Referencia bibliogréafica

Piecewise Classifier Mappings: Learning
Fine-Grained Learners for Novel Categories
With Few Examples (Wei, Wang, Liu, & Wu,
2019)

Problema del proyecto

El reconocimiento de razas detalladas como
la identificacibon de aves, perros o
automéviles ha presentado un problema
desafiante porque las diferentes categorias,
ya que solo se pueden distinguir por
diferencias leves y sutiles.

Solucioén

Proponen una red entrenable de extremo a
extremo que se inspira en el modelo de
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reconocimiento de vanguardia y se adapta a
la tarea (FSFG) porque hay categorias que
son identificadas por pocos ejemplos y los
clasificadores no pueden generalizar mas
all4 de las supervisiones limitadas utilizando
mapeos por partes.

Conclusién

La aplicacion de la propuesta redujo
significativamente los parametros de los
modelos dando resultados prometedores.

Aporte al proyecto

Provee la estrategia de mapeo por partes
aplicadas al clasificador CNN (red neuronal
convolucional) desde un reconocimiento de
imagenes de pocos disparos aplicado al
reconocimiento de patrones, que aprenden
sobre la marcha, a partir de pocos o incluso
un solo ejemplo.
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Referencia bibliografica

Are These Birds Similar: Learning Branched
Networks for Fine-grained Representations
(Nawaz, Calefati, Caraffini, Landro, & Gallo,
2019)

Problema del proyecto

La clasificacion de imagenes detalladas se
enfoca en discriminar entre categorias o
clases dificiles de distinguir lo que hace dificil
la clasificacion de aves.

Solucién

Proponen una estrategia para aprender la
representacion conjunta de la descripcion de
las imagenes desde el lenguaje natural
utiizando una red de dos ramas con
multiples capas para mejorar la tarea de
clasificacion detallada.

Conclusioén

Los resultados obtenidos muestran que el
enfoque es efectivo y aumenta
significativamente la precision obtenida con
los métodos existentes con una mejora de
alrededor del 10%.

Aporte al proyecto

Aporta la referencia de un conjunto de datos
de imagenes de aves llamado CUN-200-
2011 que contiene 11788 imagenes de 200
especies de aves dividida en 5994 y 5794
imagenes para entrenar y probar.
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Referencia bibliogréafica

Bird species recognition based on SVM
classifier and decision tree (Qiao, Zhou,
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Yang, & Cao, 2017)

Problema del proyecto

El reconocimiento de aves basado en
sefiales de imagenes enfrenta un desafio
debido a la iluminacion, diferentes puntos de
la camara, el fondo, etc.

Solucion

Proponen un método de reconocimiento de
aves basado en los clasificadores decision
Tree y Support vector machine (SVM) a
partir de la caracteristica del pico para
clasificarlas. Aunque, también usan el color
del cuerpo y la cabeza para identificarlas.

Conclusién

La tasa de clasificacion correcto que
alcanzaron los métodos fue del 84%, la
precision de clasificacién tiene alguna
variacion al cambiar la funcion del pico. El
método de usar el arbol de decision tuvo un
impacto positivo que aumento la tasa de 3 a
5%.

Aporte al proyecto

Aporta una caracteristica que puede ser
fundamental para identificar aves como es la
del pico y el tratamiento de los colores como
el RGB de las imagenes para mejorar la
clasificacion.

Fuente:
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7. MARCO TEORICO

INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

¢Pueden pensar las maquinas? (Alan Turing Computing machinery and
Intelligence, Mind, octubre, 1950). “Existira Inteligencia Artificial cuando no seamos
capaces de distinguir entre un ser humano y un programa de ordenador en una
conversacion a ciegas” Alan Turing (Pineda, 2009)

El nombre de Inteligencia Artificial surgio en la conferencia de John McCarthy en
1956 en el Dartmouth College, New Hampshire. En dicho foro, se discutia sobre
como simular la inteligencia humana a través de maquinas. Por lo tanto, se ha
llegado a que la inteligencia artificial es una de las areas mas interesantes y llena
de retos de las ciencias de la Computacién ya que ha tomado a la inteligencia
como la caracteristica universalmente aceptada para diferenciar a los humanos de
otras criaturas ya sean vivas 0 inanimadas, para construir programas o
computadoras inteligentes. Ademas, dichas maquinas, pretenden imitar funciones
cognitivas humanas como el razonamiento, la memoria, la decision y finalmente la
inteligencia a los ordenadores.

Por consiguiente, se puede decir que la inteligencia artificial son sistemas que
piensan como humanos, sistemas que actian como humanos, sistemas que
piensan racionalmente y sistemas que actuan racionalmente. Entonces, surgen
conceptos como son el aprendizaje de maquinas (machine learning), el
aprendizaje profundo (deep learning) y las redes neuronales. Una parte de la
inteligencia artificial se basa en el aprendizaje de maquinas, es decir, el desarrollo
de programas que, basandose en el suministro de informacion en forma de
ejemplos, puedan generalizar comportamientos, de forma parecida a como
aprende el cerebro humano. Otra analogia con la neurologia ha sido la creacion
de redes neuronales que permiten generar sistemas que imitan el funcionamiento
del cerebro en la forma en que este clasifica la informacion recibida, se trata de
maquinas que realizan sus diagnosticos o predicciones basandose en la
probabilidad. Finalmente, el concepto de aprendizaje profundo hace referencia a
gue las redes neuronales tienen una estructura basada en numerosas capas. Las
redes neuronales que permiten el aprendizaje profundo son complejos sistemas
matematicos que aprenden por si solos analizando vastas cantidades de datos.

Por otra parte, el reconocimiento de patrones trata de diferentes técnicas de
clasificacion para identificar los subgrupos con caracteristicas comunes en cada
grupo, y con el grado de asociacion se obtiene una conclusion diferente. Los
algoritmos que se desarrollan en dicha area son herramientas utiles en otros
campos como el reconocimiento de lenguaje natural, la vision por computadora,
reconocimiento de imagenes, el diagndstico de fallos de equipos, entre otros.
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Machine Learning.

Es una rama de la inteligencia artificial encargada de crear programas de software
capaces de generalizar comportamientos a partir de los datos obtenidos. Dentro
del Machine Learning existen tres problemas generales que se pueden abordar de
forma diferentes a partir de ejemplos y experiencia.

1. Método de Regresion.

Este método se utiliza para predecir el valor de un atributo continuo. Consiste
en encontrar la mejor ecuacion que atraviese de forma Optima un conjunto de
puntos. Se utiliza cuando la precision no es critica y el nimero de variables es
pequefio (Contreras, 2016)

2. Método de Clasificacion.

Este método es utilizado para predecir un resultado de un atributo con valor
discreto dadas unas caracteristicas. EI método simple de clasificacion es el
binario, donde se clasifica un registro de variables de entrada 1 o 0. La
clasificacion multiple es una extension de la clasificacion binaria (Contreras,
2016)

3. Método de Agrupacion.

Se utiliza cuando se necesita clasificar las instancias de datos, pero no se
conocen previamente las categorias. Esta agrupacion permite construir grupos
(cluster) coherentes de instancias teniendo en cuenta las variables de la data.
En palabras sencillas, permite encontrar qué se tiene en la data (Contreras,
2016)

Los algoritmos utilizados se pueden agrupar en dos: aprendizaje supervisado, y
aprendizaje No supervisado. En primer lugar, se tiene que un aprendizaje
supervisado es aquel que para un conjunto de datos de entrada conocemos de
antemano los datos correctos de salida. En la fase de entrenamiento se cuenta
con un conjunto de datos que son con los que se ensefian 0 se entrena al
algoritmo para encontrar los patrones y relaciones en la data. Posteriormente, en
la fase de pruebas se cuenta con una data de pruebas, la cual sirve para validar el
rendimiento del algoritmo. Los métodos que se encuentran en este tipo de
algoritmos son: Regresién, el cual trata de predecir resultados con una salida
continua. Es decir, mapear variables de entrada a alguna funcion continda.
Clasificacion, trata de predecir resultados con una salida discreta, mapear
variables de entrada en categorias discretas.

Seguidamente, se tiene en el aprendizaje no supervisado para un conjunto de
datos de entrada, NO conocemos de antemano los datos de salida. Se utiliza para
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obtener una agrupacion coherente de los datos en funcion de las relaciones entre
las variables definidas en la data.

Sobreajuste - Alta Varianza (Overfitting) (Contreras, 2016): la hipotesis o
funcion seleccionada mapea casi perfectamente la tendencia de los datos
de entrenamiento, pero puede fallar en la generalizacion de nuevos
registros.

Para combatir el sobreajuste se puede:

a. reducir el nUmero de caracteristicas o eliminar las no relevantes.

b. seleccionar otro tipo de algoritmo que maneje mejor este problema.
c. aplicar la regularizacion.

Subajuste - Alta Oscilacion (Underfitting) (Contreras, 2016): la hipétesis
o funcién seleccionada mapea pobremente la tendencia de los datos de
entrenamiento, con lo cual también tiene problemas con la nueva
generalizacion de nuevos registros.

Para combatir subajuste se puede:
e aumentar el nUmero de caracteristicas relevantes.

e incluir un nimero mayor de registros.

METODOS DE OPTIMIZACION:
Se utilizan para disminuir el sobreajuste o subajuste:
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Capas de regularizacién L1 y L2: consisten en afiadir penalizaciones a
ala funcion de perdida, es decir, se affiade un término a la funcién de
perdida. Las capas de regularizaciébn permiten disminuir la funcién de
perdida evitando la complejidad del modelo.

L1, consiste en afiadir —A||W||, este método ayuda a dispersar los vectores

de pesos. La L2, afiade —%/1||W||2 lo que penaliza la magnitud cuadrados

de todos los parametros directamente en la funcion de perdida que ayuda a
mitigar los posibles picos en los vectores de pesos (Sancho Pefa, 2017).

Data Augmentation: es una manera de disminuir el Overfitting o
underfitting, este proceso consiste en tomar los datos existentes y
modificarlo con el fin de aumentar la variedad (evitando el sesgo) durante el
entrenamiento. En la clasificacion de imagenes existen diferentes técnicas
gue pueden ser la rotacién, la trasposicion de las imagenes, afiadir ruido



aleatorio o variaciones en el color con el fin de mejorar la capacitacion de la
red neuronal (Gonzalez Diez, 2019).

El aumento de datos consigue que todas las clases tengan las mismas
muestras, es decir, que se encuentren balanceados.

llustraciéon 4 Ejemplo Data Augmentation

Base Augmentations

» -
Geometry based A " A ’
y \E =1

rotate shear vertical-flip horizontal-flip crop crop-and-pad Perspective- Elastic-

transform transformation
(.- - 4 Y | Y
b .
Color based ;
/ 4/ y A g
Lk ul[_,"-.; L

sharpen brighten Gamma-

contrast
Noise / occlusion “

gaussian-blur additi

noise
Weather voama Wi ‘ gl
\ Y B fl%"’ ”
4 g
clouds fog snow-flakes Fast-snowy-
landscape

Fuente: (Gonzalez Diez, 2019).

e Dropout: Se aplica entre las capas fully connected, su funcionamiento
consiste en desconectar ciertas neuronas de dichas capas durante el
entrenamiento con una probabilidad p. Su propdsito es el de evitar que
ciertas neuras se adapten demasiados entre si (Sancho Pefia, 2017).

llustracion 5 Ejemplo de Dropuot

Fuente: (Sancho Pefia, 2017).

e Batch Normalization: Es una técnica de aprendizaje supervisado que
convierte las salidas entre capas en una red neuronal en un formato

39



estandar, llamado normalizacién, con el fin de establecer la distribucion de
la salida de la capa anterior para que la posterior la procese de manera mas
eficiente. (DeepAl, 2020).

VISION ARTIFICIAL.

Se puede definir la “Vision Artificial” como un campo de la “Inteligencia Artificial”
que, mediante la utilizaciéon de las técnicas adecuadas, permite la obtencion
procesamiento y analisis de cualquier tipo de informacion espacial obtenida a
través de imagenes digitales (Centro Integrado Politénico "ETI").

La vision artificial es una disciplina que engloba todos los procesos y elementos
que proporcionan 0jos a una maquina y se podria decir que: la vision artificial o
comprension de imagenes describe la deduccion automatica de la estructura y
propiedades de un mundo tridimensional, posiblemente dindmico, bien a partir de
una o varias imagenes bidimensionales de ese mundo (Ordieres-Meré, y otros,
2006).

Etapas en un proceso de vision artificial:

El primer paso en el proceso es adquirir la imagen digital. Para ello se necesitan
sensores Yy la capacidad para digitalizar la sefial producida por el sensor.

Una vez que la imagen digitalizada ha sido obtenida, el siguiente paso consiste en
el preprocesamiento de dicha imagen. El objetivo del preprocesamiento es
mejorar la imagen de forma que el objetivo final tenga mayores posibilidades de
éxito.

El paso siguiente es la segmentacion. Definida en sentido amplio, su objetivo es
dividir la imagen en las partes que la constituyen o los objetos que la forman. En
general la segmentacion autbnoma es uno de los problemas mas dificiles en el
procesamiento de la imagen. Por una parte, una buena segmentacion facilitara
mucho la solucién del problema; por otra, la segmentacion errénea conducira al
fallo.

La salida del proceso de segmentacion es una imagen de datos que, o bien
contienen la frontera de la region o los puntos de ella misma. Es necesario
convertir estos datos a una forma que sea apropiada para el ordenador. La
primera decision es saber si se va a usar la representacion por frontera o regién
completa. La representacion por la frontera es apropiada cuando el objetivo se
centra en las caracteristicas de la forma externa como esquinas o concavidades y
convexidades. La representacion por regiones es apropiada cuando la atencion se
centra en propiedades internas como la textura o el esqueleto. Sin embargo, en
muchas aplicaciones ambas representaciones coexisten.
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La eleccion de una representacion es solo una parte de la transformacion de los
datos de entrada. Es necesario especificar un método que extraiga los datos de
interés. La parametrizacion, que recibe también el nombre de seleccion de
rasgos se dedica a extraer rasgos que producen alguna informacién cuantitativa
de interés o rasgos que son basicos para diferenciar una clase de objetos de otra.

En dltimo lugar se encuentran el reconocimiento y la interpretacion. El
reconocimiento es el proceso que asigna una etiqueta a un objeto basada en la
informacion que proporcionan los descriptores (clasificacion). La interpretacion
lleva a asignar significado al conjunto de objetos reconocidos.

llustracion 6 Diagrama de Bloques de las Etapas de un Sistema de Vision Artificial

Fuente: Autor en base (Centro Integrado Politénico "ETI").
Para utilizar la visién artificial es necesario contemplar:

o Procesamiento de imagen: procesador, algoritmos de pretratamiento y
filtrado de la imagen, de segmentacion, reconocimiento de formas, de
extraccion de descriptores y de clasificacion.

Niveles de procesamiento en vision artificial:

e A Bajo Nivel (Procesamiento de Imagenes) (Escuela Superior de Ingenieria
y Tecnologia, 2005) (Vision Atrtificial):

v/ Poco uso del conocimiento acerca del contenido de las imagenes
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v/ Procesamiento guiado por operador humano o algun algoritmo de
alto nivel.

v Alaentrada y salida se tienen datos del mismo tipo (imagenes)

v/ Cadificacion/Transmision/Compresion de  imagenes, captura,
digitalizacién, almacenamiento, recuperacion, supresion de ruido,
realce, segmentacion.

e A Alto Nivel (Interpretacién de imagenes) (Escuela Superior de Ingenieria y
Tecnologia, 2005)

v/ Se caracteriza por el uso explicito de conocimiento acerca de la
escena

v/ Procesamiento guiado por objetivos o fines a cumplir
Empleo de técnicas propias de I.A.

Obtencidon de conocimiento o datos simbdlicos acerca de la escena
partiendo de datos del tipo “imagen”.

Procesamiento de imagenes: Mejora de calidad visual para un andlisis por un
operador humano o bien para acometer procesamientos posteriores en mejores
condiciones.

llustracion 7 Procesamiento de Imagenes

e Operador
e Algoritmo
Imagen de v R Imagen de
entrada A | salida

Procesamiento de
imagenes

Fuente: (Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, 2005)
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Clasificacién/Reconocimiento de Formas: Clasificar una forma dada dentro de
alguna de las categorias previamente conocidas.

v/ Forma - Vector de caracteristicas
v/ Categoria o clase - Vector de caracteristicas
v Comparacion de “forma incognita” con cada clase

v/ Toma de decision: Asignar a la clase con la que muestre mayor similitud

llustracién 8 Clasificaciéon/Reconocimiento de Formas.

Clase 2

Clase 1
Clase N

L\ /e

Criterio de similitud entre
Forma vectores de caracteristicas

Fuente: (Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, 2005).
REDES NEURONALES (Google Developers, 2020).
Esta enfocado en resolver problemas no lineales.

llustracion 9 Modelo Lineal como un Gréfico.

I

Fuente: (Google Developers, 2020).

Resultado

Entrada
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Cada circulo azul representa un atributo de entrada. El circulo verde representa la
suma ponderada de las entradas.

¢, Como se puede alterar este modelo para mejorar su capacidad para resolver
problemas no lineales?

Capas ocultas

En el modelo que se muestra en el siguiente grafo, agregamos una "capa oculta"
de valores intermedios. Cada nodo amarillo en la capa oculta es una suma
ponderada de los valores de los nodos de entrada azul. El resultado es una suma
ponderada de los nodos amarillos.

llustracion 10 Grafo de un Modelo de dos Capas.

Resultado

Capa oculta

Entrada

Fuente: (Google Developers, 2020).

Tres circulos azules en fila con la etiqueta "Entrada" conectados por flechas a una
fila de circulos amarillos con la etiqueta "Capa oculta" encima de ellos, los cuales,
a su vez, estan conectados a un circulo verde con la etiqueta "Resultado” en la
parte superior.

(Este modelo es lineal? Si, su resultado es una combinaciéon lineal de las
entradas.

En el modelo que se muestra en el siguiente grafo, agregamos una segunda capa
oculta de sumas ponderadas.
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llustracion 11 Grafo de un Modelo de Tres Capas.

.

Resultado

Capa oculta 2

Capa oculta 1

Entrada

Fuente: (Google Developers, 2020).

Tres circulos azules en fila con la etiqueta "Entrada" conectados por flechas a una
fila de circulos amarillos con la etiqueta "Capa oculta" encima de ellos, los cuales,
a su vez, estan conectados a otra fila de circulos amarillos con la etiqueta "Capa
oculta 2", que estan conectados a un circulo verde con la etiqueta "Resultado” en
la parte superior.

Funciones de activacion.

Para modelar un problema no lineal, se debe introducir directamente una no
linealidad. A cada nodo de la capa oculta se puede aplicar una funcion no lineal.

En el modelo que se muestra en el siguiente grafico, el valor de cada nodo en la
Capa oculta 1 se transforma mediante una funcién no lineal antes de llegar a las
sumas ponderadas de la siguiente capa. Esta funcién no lineal se denomina
"funcion de activacion".

Lo mismo que la ilustracion 12, excepto que se agrego una fila de circulos rosa
con la etiqueta "Capa de transformacion no lineal® en medio de las dos capas
ocultas.

Ahora que agregamos una funcién de activacion, las capas tienen mas impacto. Al
apilar no linealidades a no linealidades, se pueden modelar relaciones muy
complicadas entra las entradas y los resultados predichos. En resumen, cada capa

45



aprende una funcion mas compleja y de nivel mas alto de las entradas sin
procesar.

llustracién 12 Grafico del Modelo de Tres Capas con Funcion de Activacion.

I

Resultado

Capa oculta 2

Capa de transformacion no lineal
(es decir, funcién de activacion)

Capa oculta 1

Entrada

Fuente: (Google Developers, 2020).
Funciones de activacién comunes.

La siguiente funcion de activacion sigmoide convierte la suma ponderada a un
valorentre Oy 1.

Ecuacién 1 Funcién sigmoide

f(x)=m

Fuente: (Google Developers, 2020).

A continuacion, se muestra una representacion grafica:
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llustracion 13 Funcion de activacion sigmoide

Sigmoide

coooooooo
O s by L P LN e 0 i —

Fuente: (Google Developers, 2020).

La siguiente funcién de activacion de unidad lineal rectificada (abreviada como
ReLU por sus siglas en inglés) a menudo funciona mejor que una funcién suave,
como la sigmoide, y es mucho mas facil de calcular.

Ecuacion 2 Funcion ReLU
f(x) = max(0,x)

Fuente: (Google Developers, 2020).

La superioridad de ReLU se basa en las investigaciones empiricas, probablemente
debido a que RelLU tiene un rango de capacidad de respuesta mas util. La
capacidad de respuesta de una funcion sigmoide decae relativamente rapido en
ambos extremos.

llustracién 14 Funcion de activacion RelLU.

RelLU

L oo = koW B R

-4 -2 0 2 4

Fuente: (Google Developers, 2020).
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llustraciéon 15 Esquema General de una CNN.
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canvolution + pooling layers fully connected layers Nx binary classification

Fuente: (Vega Arias, 2019).

FUNCION DE PERDIDA

Existen diferentes funciones y su objetivo es realizar una estimacion de cémo fue
el resultado a partir del valor que se ha obtenido y la etiqueta del ejemplo de
entrenamiento que denota el valor esperado. En otras palabras, es una forma de
penalizar la desviacion entre el resultado esperado y el resultado predicho por la
red.

Segun (Sancho Pefia, 2017) la forma mas comun es utilizar una funcién softmax,
gue tiene la capacidad de convertir sus entradas en una distribucién probabilista.
Luego, a esta funcién, se le aplica una funcién de cross-entropy para calcular la
perdida (los) que determina la penalizacion.

La funcion softmax, definida por
Yi
k Y;i
Es una funcion exponencial normalizada que convierte el vector unidimensional de

la salida en una distribucion probabilisticas para las clases predichas. Luego, la
perdida se calcula usando la funcion de entropia cruzada, la cual esta definida por

S(r) =

K
CSMN,L) = = ) Lilog (5)
i=0

Mide la diferencia entre dos vectores de probabilidades. Donde uno de ellos es un
vector de etiquetas L, en el cual todos los valores serdn 0 excepto en la posicién
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del resultado esperado, que sera un 1. El otro, es el vector de salida de la funcién
softmax.

METODO DEL GRADIENTE DESCENDENTE:

Es una técnica iterativa de optimizacion, tiene como objetivo predecir en qué
direccién se encuentra la pendiente y modificar el peso para reducir el error, en
otras palabras, se dirija cuesta abajo (Pérez Roldan, 2019). Esto se logra
calculando la derivada de la funcion de perdida para producir el gradiente. La
derivada aproxima el grado de cambio de la funcion (Sancho Pefia, 2017).

llustracién 16 Cambios del peso con el Objetivo de Alcanzar el Minimo en SGD

Cost

, Learning step

Minimum

Random w w
initial value

Fuente: (Pérez Roldan, 2019).

En una ConvNet, se puede simplificar la red como una funcion L = f(X, W) donde
X es la entrada, W los pesos de las capas, y que tiene como salida una perdida L.
Esta funcion corresponde a lo que se conoce como el forward pass. A partir de
ella, se pueden computar los gradientes para cada una de las capas usando
backpropagation y actualizar los pesos usando dichos gradientes. Se puede definir
esto como

Wi = Wy —aVf(W,, X)

Donde W, son el conjunto de pesos calculados para la iteraciéon t usando los
gradientes calculados y la entrada de la iteracion t-1. La tasa de aprendizaje «
determinara el tamafo del paso en la direccion del gradiente negativo (Sancho
Pefia, 2017).
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DESCENSO POR GRADIENTE ESTOCASTICO (SGD):

Es una modificacion del descenso original, su funcién es calcular el gradiente y
actualizar el vector parametro por cada lote de n muestras de entrenamiento con
el fin de acelerar la funcion de aprendizaje y, por el contrario, no calcular el
gradiente y actualizar el vector de parametros para cada ejemplo de
entrenamiento (Pérez Roldan, 2019)

llustracién 17 Gradiente por Descenso Estocastico.

Fuente: (Pérez Roldan, 2019).

TRANSFER LEARNING:

Luego de escoger la arquitectura mas adecuada para crear un modelo de red
neural profunda debemos definir como inicializaremos sus parametros; es decir,
elegir el valor inicial de todas las constantes que multiplicaran (pesos) o se
sumaran (bias) a las variables de entrada de cada capa en nuestra red.
Anteriormente, estos pardmetros se inicializaban de forma aleatoria dentro de un
pequefio rango, con el fin de ayudar de alguna manera el algoritmo encargado de
ajustar estos valores durante el entrenamiento. Transfer Learning nace como una
solucién a este problema, inicializando los parametros obtenidos después de
entrenar la misma arquitectura base con un conjunto grande de imagenes
etiquetas donde ya existian diferentes cosas, de esta forma se estaria
transfiriendo los conocimientos adquiridos en una tarea mas genérica a un caso en
particular, y no se partiria desde 0 (Duran, 2020).

Esto es lo que aportan los modelos previamente entrenados sobre el inmenso
dataset del proyecto ImageNet, que actualmente cuenta con mas de 14 millones
de imagenes y casi 22,000 etiquetas distintas. El caso quiza mas conocido es el
de la arquitectura ResNet.
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llustracion 18 Transfer Learning.
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Fuente: (Lemley, Bazrafkan, & Corcoran, 2017).

MODELO CLIENTE/SERVIDOR (Marini E. , 2012).

Es un modelo de aplicacidon distribuida en el que las tareas se reparte entre los
proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes,
llamados clientes. Las aplicaciones Clientes realizan peticiones a una o varias
aplicaciones Servidores, que deben encontrarse en ejecucion para atender dichas
demandas.

Modelo de Servicios: es una vista abstracta que establece las definiciones, reglas
y relaciones entre las estructuras relacionadas con la aplicacion. Sirve de base
para el intercambio de ideas durante el desarrollo logico de la aplicacion y
determina como sera la aplicacion resultante:
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Logica de Presentacion: es la responsable del control de todos los
aspectos relacionados con la interaccion entre el usuario y la aplicacion.
Para llevar a cabo esta tarea de control, es necesario conocer que tipos
de usuarios utilizaran la aplicacion, que actividades tienen que realizar.
Con el fin de independizar la interfaz de usuario de las caracteristicas
propias de los procesos, debemos tener presente que la codificacion de
las tareas asociadas a esta logica consiste, principalmente, en la
llamada a procesos independientes situados en las otras légicas, cuya
ejecucion es totalmente transparente.

Logica de Negocio: es la légica de la aplicacion que controla la
secuencia de acciones y fuerza el cumplimiento de las reglas del
negocio propias de cada empresa; ademas, asegura la integridad de las



transacciones de las operaciones necesarias que haya que realizar para
gue se cumplan dichas reglas.

e Légica de Datos: aqui entran los procesos encargados del
mantenimiento de los datos, de garantizar las reglas de integridad
referencias establecidas, asi como de la gestién de las transacciones.
Estas taras son realizadas, generalmente, por un sistema de Gestién de
Bases de Datos Relacionales.

[lustracion 19 Modelo de Servicios

Logicade @ Logica de Logica de
Presentacion Negocio Datos
eFormularios eCaculos *Bloqueos
*Menus eProcesamiento de datos eControl de acceso
eInformes eRecuperacion de datos eIntegridad referencial

eInsercciones

Fuente: autor en base (Marini E. , 2012).

Modelo Cliente/Servidor multicapa:

La arquitectura cliente/servidor genérico tiene dos tipos de nodos en la red:
clientes y servidores. Algunas redes dispones de tres tipos de nodos:

e Clientes que interactiuan con los usuarios finales.

e Servidores de aplicacion que procesan los datos para los clientes.

e Servidores de la base de datos que almacenan los datos para los
servidores de aplicacion.

Esta configuraciéon se llama una arquitectura de tres-capas el cual aporta una

flexibilidad adicional en la construccion de aplicacion cuando estas aumentan su
complejidad. Influye tanto en el modelo de aplicacion (l6gicas de presentacion, del
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negocio y de datos) como en la distribucion de los servicios. EI modelo conceptual
de una aplicacion establece sus definiciones, reglas y relaciones, asi como su
estructura. Hay partes de la l6gica que residen en el cliente, normalmente las que
se refieren a la interfaz de usuario, mientras que las de negocio y de datos suelen
residir en los servidores, que proporcionan los mecanismos necesarios para el
trabajo en entornos multiusuarios.

En la actualidad las técnicas y lenguajes de programacién de servidores han
avanzado de tal forma de permitir desarrollos modulares (mediante la arquitectura
MVC: model-control-view), orientacibn a objetos y existen innumerables
frameworks y librerias para simplificar la tarea de los desarrollares de software.

Una de las caracteristicas principales de este modelo reside en la desconexion
total entre la logica de presentacion y la légica de los datos. Las conexiones que
se producen se dan entre las logicas de presentacion y del negocio, y las l6gicas
del negocio y de datos.

ARQUITECTURA ORIENTADA A MICROSERVICIOS

Los microservicios buscan dividir los sistemas en partes individuales, permitiendo
gue se puedan tratar y abordar los problemas de manera independiente sin afectar
el resto. Mientras que una arquitectura monolitica el software se desarrolla como
una unica unidad, una arquitectura de microservicios funciona como un conjunto
de pequefios servicios que se ejecutan de manera autdmata e independiente
(decide, 2019).

llustracién 20 Arquitectura de microservicio.

Microservice Architecture

Fuente: (decide, 2019).

La arquitectura de microservicios es un método de desarrollo de aplicaciones
software que funciona como un conjunto de pequefios servicios que se ejecutan
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de manera independiente y autOmata, proporcionando una funcionalidad de
negocio completa. Dentro de esta, cada microservicio es un codigo que puede
estar en un lenguaje de programacion diferente, y que desempefia una funcién
especifica. Los microservicios se comunican entre si a través de APIs, y cuentan
con sistemas de almacenamiento propios, lo que evitar la sobre carga y caida de
la aplicacion.

FLASK.

Flask es un framework web del lenguaje Python. Flask proporciona una biblioteca
y una coleccion de coédigos que se pueden usar para crear sitios web sin la
necesidad de hacer todo desde cero. Debido a sus caracteristicas simples, flask
es mas ligero y no depende de muchas librerias externas. En general, el matraz
proporciona “Wekseug” que es util para recibir solicitudes (url) y responder.

llustracion 21 Logo de Flask.

Flask

Fuente: (Flask, 2010).

Flask es un micro framework web escrito en el lenguaje de programacion Python,
fue creado por Armin Ronacher en 2004. Flask esta licenciado bajo una licencia
BSD de tres clausulas, esta disefiado para hacer aplicaciones web de manera
rapida y facil, con la capacidad de mejorar aplicaciones complejas. Comenz6
como una simple envoltura alrededor de Werkzeug y Jinja pero, se ha convertido
en uno de los marcos de aplicaciones web de Python méas populares (Mufid, Al
Rasyid, Basofi, Rokhim, & Rochimansyah, 2019).

54



llustracion 22 Ejemplo de Script con Flask

from flask import Flask, escape, request

app = Flask{_ name_ )

Wapp.routel’ /")
def hellod):
name = request.args.get("name”, “World"™)

return f'Hello, {escape(name)}!’

Fuente: (Mufid, Al Rasyid, Basofi, Rokhim, & Rochimansyah, 2019).
Estructura del proyecto con flask (Grinberg, 2018):

Flask no tiene una estructura estricta definida. Cuando se tienen aplicaciones web
pequefias es muy conveniente almacenarla en un solo archivo de script, aunque a
medida que crece la complejidad, trabajar con un solo archivo se vuelve
problematico. Flask deja la forma de estructurar la aplicacién al desarrollar. Pero,
por defecto flask constituye la siguiente estructura.

llustracién 23 Estructura de archivos con Flask

| -flasky
| -app/
-templates/
-staticy
| -mainf
|-_init__.py
| -errors.py
| -forms.py
| -wiews.py
|-__init__.py
-email.py
| -models.py
-migrations
-tests/
|-__init__.py
|-test¥.py
-venv/
-requirements. tut
-config.py
-flasky.py

Fuente: (Grinberg, 2018).

Esta estructura tiene cuatro carpetas de nivel superior:
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* La aplicacion Flask esta dentro de un paquete genéricamente llamado
aplicacion.

» La carpeta de migraciones contiene los scripts de migracion de la base de
datos.

» Las pruebas unitarias estan escritas en un paquete de pruebas.

* La carpeta venv contiene el entorno virtual de Python.

También hay algunos archivos nuevos:

* requerimientos.txt enumera las dependencias del paquete para que sea
facil regenerar un Entorno virtual idéntico en una computadora diferente.

* cong.py almacena los ajustes de configuracion.

« flasky.py define la instancia de la aplicacion Flask y también incluye algunas
tareas que ayuda a administrar la aplicacion.

FLUTTER

Es un framework de desarrollo de aplicaciones madviles multiplataforma
desarrollado por Google. Su primera version, conocida como “Sky”, fue presentada
en 2015 durante el Dart Developer Summit. La primera version estable fue
presentada al publico el 4 de diciembre de 2018 durante el evento Flutter Live en
Londres.

llustracién 24 Logo de Flutter

¢ Flutter

Fuente: (Flutter-Dev, 2011)

Como lenguaje de programacion utiliza Dart, también desarrollado por Google
(Zazo Millan, 2019), Dart es un lenguaje de programaciéon de cdodigo abierto
creado por Google en 2011 con la intencién de proporcionar una alternativa mas
moderna a JavaScript. Se trata de un lenguaje especialmente optimizado para la
creacion de interfaces de usuario.
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llustracion 25 Logo Dart.

@& Dart

Fuente: (Dart Dev, 2011).

El objetivo de Flutter es permitir a los desarrolladores ofrecer aplicaciones de alto
rendimiento que se sientan naturales en diferentes plataformas, aceptando las
diferencias en los comportamientos de desplazamiento, tipografia, iconos y mas.
Una de sus ventajas, es la creacién de prototipos e iteracion facil, se puede
experimentar cambiando el codigo y recargandolo a medida que se ejecuta en la
aplicacion (con recargar en caliente). Ademas, permite solucionar bloqueos y
continuar con la depuracion desde donde la aplicacién se quedo6 (Flutter-dex,
2020).

En flutter se construye toda la aplicacién usando Dart, incluida la interfaz de
usuario. Para ello, se apoya fuertemente en el paradigma de la programacion
orientada a objetos, mas concretamente en la composicion y herencia de los
widgets, los cuales componen la interfaz. Flutter construye los widgets a nivel de
aplicacion, lo que hace que el desarrollador pueda personalizarlos y extenderlos
de manera sencilla, consiguiendo una mayor libertad en el disefio de las
aplicaciones (Vazques Rodriguez, 2019). Los widgets forman una jerarquia
basada en la composicién, es decir la herencia de las propiedades del padre,
puede ser: un elemento estructural (como un botén o menu), un elemento de estilo
(como una fuente o esquema de color), un aspecto del disefio (como el relleno).

llustracién 26 Jerarquia de Widgets en Flutter

Widgets

Container
ColoredBox

) Row
Image Text

T3

RawImage ! : . ! RichText

Fuente: (Flutter-dex, 2020).
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1 INTRODUCCION

El proyecto tuvo una duracién de 1 afio (32) semanas divididas en cuatro fases
esenciales que agruparon el conjunto de actividades definidas en el anteproyecto
(ver tabla 1).

Se plantearon 20 actividades, las tres primeras corresponden al objetivo especifico
namero uno, las 9 siguientes al objetivo especifico nimero dos. Luego, las 4 que
contintan al nimero 3y finalmente, las 4tro Ultimas al objetivo nimero cuatro.

Fase I. con relacion al primero objetivo especifico, se buscé definir la tecnologia y
arquitectura para la realizacion de un modelo de clasificacion adecuado para la
identificacion de aves, esto se hizo a través de busqueda, revision bibliografica y la
construccion de un cuadro que contrasté las opciones obtenidas de los
documentos analizados.

Inicialmente, se realiz6 la definicion de palabras claves sobre clasificacion de aves
con visién artificial, esto permiti6 una busqueda objetiva y reciente (con un rango
de 10 afios) en base de datos cientificas como IEE Xplorer, Springer, entre otras.
Seguidamente, se extrajo informacion relevante como: librerias utilizadas,
arquitectura de la red neuronal, dataset utilizado y tipo de desarrollo, esto dio
forma al cuadro comparativo.

Ademas, se realizé una basqueda en repositorios de GitHub, con el fin de obtener
mas informacion y aumentar las opciones para la realizacién del contraste de
tecnologias. A partir de lo anterior, se hicieron pruebas funcionales para la
definicién de la arquitectura utilizada.

Fase II: en relacién al segundo objetivo especifico, se abarco el disefio de la
aplicacibn moévil. En primera instancia, se levantaron los requerimientos
funcionales y no funcionales que tiene el sistema, por medio de entrevistas a
ornitdlogos y habitantes de la zona metropolitana de Bucaramanga. En segundo
lugar, se hizo una revision de aplicaciones que identificaban cualquier obijetivo,
persona, animal o cosa que complementd los requerimientos ya definidos.
Seguidamente, se realizo el flujo de trabajo de Deep Learning, especificando las
entradas y salidas del algoritmo, que dio paso a la definicion de la arquitectura de

58



la solucion que permitio la interaccion entre la aplicacion y el modelo de
clasificacion dando como resultado el diagrama de despliegue.

A partir de lo anterior se elaboré el diagrama de casos de uso, que permitio el
modelado y definicibn de vocabulario de la base de datos (modelo entidad-
relacion, relacional y diagrama de clases). Luego, se definieron las interfaces de la
aplicacion movil obteniendo el diagrama de flujo de interfaces. Finalmente, se
realiz6 una busqueda de los datasets obtenidos en la primera fase.

Fase lll: En referencia al tercer objetivo especifico, se desarroll6 e implemento el
modelo de clasificacion y la aplicacion movil disefiada. Inicialmente, se creé un
dataset en base a un conjunto de especies representativas de la zona definido por
un usuario experto. Seguidamente, se hizo un analisis exploratorio sobre las
imagenes recopiladas para identificar patrones entre las especies.

Después, se desarroll6 el codigo fuente del modelo clasificador en base a la
arquitectura definida en la primera fase, se entrend y se obtuvieron las métricas.
Luego, se desarroll6 el codigo fuente de la aplicacion movil basado en los disefios
realizados en la fase Il y se implement6é el modelo entrenado. Por otro lado, se
desarrollo el sistema web para la administracién de la base de datos.

Fase IV: En referencia al cuarto objetivo especifico, fue la fase final del proyecto y
su propdsito fue evaluar el funcionamiento y aceptacion de la aplicacién
desarrollada. En primer lugar, se realiz6 el plan de pruebas de funcionalidad y el
de aceptacion. En segundo lugar, se ejecutaron los planes y se documentaron los
resultados obtenidos.

Finalmente, se documentaron los posibles trabajos futuros que mejoren y
expandan el proyecto desarrollado.
8.2. MODELO DE CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE Y MODELO DE IA.

8.2.1. MODELO DEL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

El presente proyecto se desarrollé bajo el modelo del ciclo de vida de prototipado,
en donde las actividades se ejecutan como en el flujo evolutivo siguiendo los
pasos:

1. Definir si el prototipo va a evolucionar o no.
2. Disefio rapido.

3. Hacer prototipo.

4. Evaluar.
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5. Refinar prototipo.
6. Decidir si el prototipo muere o es producto.

llustracion 27 Modelo Ciclo de Vida Prototipados.

Recoleccion
y
refinamiento
de requisitos

Producto D,isf"ﬁo
de rapido
Ingenieria
Refinamiento Construccion
del prototipo del prototipo

Evaluacion del
prototipo por
el cliente

Fuente: Autor en base (Entre lineas, 2008).

Este modelo fue escogido por la facilidad que provee para validad y verificar
requerimientos. Ademas, de ofrecer la oportunidad de formar programadores sin
experiencia en la tecnologia, ya que la tecnologia utilizada no fue conocida al
inicio del proyecto. Una de las principales ventajas, es que permite realizar
pruebas eficientes en cada prototipo desarrollado para evaluar con el cliente y
hacer ajustes de manera inmediata.

Este modelo es complejo desde el punto de que puede caer en un ciclo continuo,
es decir, no saber cuando se debe parar, lo que tendria un costo excesivo a los
recursos de tiempo, dinero y personal del proyecto. Al final, termina como el
modelo del ciclo de vida en cascada, porgque se tendria el producto final con todas
las funcionalidades.
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llustracién 28 Modelo detallado prototipados

DEFINICION DEL PROBLEMA

Analisis

l DESARROLLO DEL PROTOTIPO

Especificacién de requisitos > Disefio — |
A

Construccion

Sl
CICLO DE PROTOTIPADO

L ¢Nuevos requisitos?‘<_

NO)

Despliegue y mantenimiento

DESPLIEGUE DEL SISTEMA

Fuente: Autor en base (Junta de Andalucia, 2017).

El proyecto fue divido en diferentes prototipos agrupando las funcionalidades
dependiendo de su similitud y relacion con los diferentes casos de uso, los cuales
se encuentran detallados en la tabla 3. Listado de casos de uso. Por otro lado,
dado la plataforma, el software web fue desarrollado en flask, la aplicacion movil
con Flutter y el sistema de clasificacion en Python.

El flujo de conexion es la siguiente, la aplicacion web dada para el administrador,
también algunas funcionalidades para el usuario y el ornitélogo, esta conectada al
sistema clasificador que, a su vez, esta en conexién con la aplicaciéon moévil de
donde se enviara la imagen tomada se consulta en donde el sistema clasificador
regresara el nombre del ave identificada para dar paso a la consulta de la
informacion a la base de datos para mostrar la informacién en las interfaces.
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Tabla 3 Prototipos por Caso de Uso

Numero  Nombre del Caso de Uso Actor (Es) que Prototipo
intervienen

ECU001 Crud Usuario Administrador, Usuario, 1
Ornitélogo

ECU002 Crud Ave Administrador 1

ECU003 Crud Ubicacion - 1

ECU004 Clasificar Ave Usuario, Ornitdlogo. 2

ECUO05 Consultar listado de aves Usuario, Ornitélogo. 2

identificadas

ECUO006 Recuperar Contrasefia Administrador, Usuario, 3
ornitélogo.

ECUO007 Consultar clasificador - 2

Fuente: Autor.

Aunque en tabla 3 se encuentran los prototipos propuestos, en el desarrollo se
generaron nuevos prototipos, con el fin de mejorar la experiencia de usuario y
mejorar problemas de conexion.

Tabla 4 Prototipos Complementarios.

Numero Nombre de la funcionalidad mejorada. Actor (Es) Prototipo
que
intervienen
- Informacion del ave: se afadieron cards para Usuario, 4

mejorar la visibilidad de la informacién de las Ornitélogo.
aves gque se pueden clasificar en avedex.

- Clasificar Ave: se afiadi6 un popup de Usuario, 5
informacion, para indicarle al usuario que Ornitélogo.
debia realizar en el mapa donde debia
escoger la ubicacién donde habia visto el ave.

- Aplicacion en general: se afiadio el nombre y - 6
el logo a la aplicacion.

Fuente: Autor.
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8.2.2. MODELO DEL CICLO DE VIDA DEL MODELO MACHINE LEARNING.

El sistema clasificador posee su propio modelado para identificar en qué momento
en el tiempo se tendra un buen modelo. Por lo tanto, el modelado propuesto para
este proyecto tiene diferentes etapas que tienen como fin determinar un alcance y
no quedar iterando en el proceso de la obtencibn de un nuevo modelo. Es
importante mencionar, que cada proyecto de inteligencia artificial tiene sus propios
requerimientos y que, por lo tanto, se debe asumir un punto propio de llegada y los
requerimientos necesarios.

En la ilustraciéon 28, se encuentra especificado el flujo de trabajo que se aplicara
para el desarrollo del modelo, esta divido por las siguientes fases.

1. Obtencion de datos.

2. Preprocesamiento de datos.
3. Entrenamiento.

4. Evaluacion.

5. Prediccion.

Para determinar si es un modelo aceptable, se hard énfasis en la fase numero 3,
en donde con ayuda de los pardmetros de evaluacion del entrenamiento nos
aseguraremos de tener un modelo con una precisién aceptable. Ademas, se hara
énfasis en la fase numero 5, en donde por medio de la obtencion de nuevos datos
se haran predicciones para evaluar el rendimiento del modelo clasificador.
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llustracién 29 ciclo de vida modelo Machine Learning.

=

Obtencion de Preprocesamiento
datos de datos

4 « Codificacién de la
‘ arguitectura,
+ Definicién de parametros de
Entrenamiento ] aceptacién.
» Entrenamiento de la

k arguitectura con los datos.
L]

Visualizacion de precision.

Evaluacién

Fuente: Autor.



8.3 ANALISIS Y DISENO

8.3.1 INFORMACION DEL DOMINIO DEL PROBLEMA

Dado el problema planteado se buscé desarrollar una aplicacion mévil y un
sistema web que contuviera un modelo de clasificacion que permitiera realizar
predicciones que den paso a la consulta de las aves en la base de datos. Ademas,
en el sistema web se tiene la administracion de la base de datos en un motor de

SQL.

8.3.1.1 Glosario de Términos

CRUD: creatr, leer, actualizar y borrar de la base de datos. (Create, Read, Update

and Delete)

8.3.1.2 Descripcion de los Actores

Se identificaron 3 actores relevantes del sistema, que se describen a continuacion.

Tabla 5 Descripcidon de Actores

<id>001

<Usuario No Especializado>

[Versién]

<0100> (<01/09/20>)

[Dependencias]

No tiene dependencias.

Descripcion

Este actor representa a todos los habitantes de la zona que no tienen un
conocimiento empirico o profesional sobre la identificacion de aves a
simple vista. Es quién se registrara en la aplicacién mévil, podra editar
perfil, iniciar sesién, identificar un ave y consultar lista de aves
identificadas.

Comentarios

Sin comentarios.

<id>002
[Version]

[Dependencias]

<Ornitélogo>
<0100> (<01/09/20>)

No tiene dependencias.




Descripcion

Comentarios

<id>003
[Version]

[Dependencias]

Descripcion

Comentarios

Fuente: Autor.

Este actor representa a todos los usuarios que tienen conocimiento
profesional y/o empirico para identificar aves a simple. Es quién se
registrara en la aplicacion movil, podra editar perfil, iniciar sesion,
identificar un ave y consultar lista de aves identificadas.

En trabajos futuros tendrdn la opcién de realizar una clasificacion
manual por solicitudes con el fin de mejorar el modelo clasificador que
se entregara en este proyecto.

<Administrador>

<0100> (<01/09/20>)

No tiene dependencias.

Es quien administra la base de datos del sistema desde el sistema web,
tendré la opcion de realizar el CRUD de aves, de usuarios y recuperar
contrasefia.

Sin comentarios.

8.3.2 CATALOGO DE REQUISITOS DEL SISTEMA A DESARROLLAR

8.3.2.1 Requisitos Generales del Sistema

Tabla 6 Requisitos Generales del Sistema

<RG>001 Gestionar las identificaciones de aves
[Versién] 0100 (01/09/20)
Descripcion El sistema debera permitir tomar y escoger una foto desde el dispositivo

movil y mostrar la informacién general del ave que estaba en la foto.
Ademas, mostrar una lista de fotos con las aves ya identificadas y un
mapa donde se marque la ubicacién del avistamiento del ave.

Requisitos hijos

No tiene

[Importancia]

Muy importante
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[Prioridad]

Alta

Comentarios

<comentarios adicionales sobre el requisito general>

<RG>002 Gestionar los usuarios
[Version] 0100 (01/09/20)
Descripcion El sistema deberd permitir registrar, actualizar o eliminar informacion de

los usuarios.

Requisitos hijos

No tiene

[Importancia]

Muy importante

[Prioridad]

Alta

Comentarios

En la aplicacion movil de vista al usuario general, solo se le permitird
registrar y actualizar su informacion.

<RG>003 Gestionar aves
[Versién] 0100 (01/09/20)
Descripcion El sistema debera permitir registrar, actualizar o eliminar informacién de

las aves, incluyendo la familia y fotos.

Requisitos hijos

No tiene

[Importancia]

Muy importante

[Prioridad]

Alta

Comentarios

En la aplicacion movil de vista al usuario general, solo se le permitira
consultar la informacion del ave con alguna identificacion.

Fuente: Autor.
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8.3.2.2 Casos de uso del Sistema

8.2.2.2.1 Diagramas de Casos de Uso del Sistema
Se identificaron 10 casos de uso, los cuales se encuentran descritos en la tabla 1.

Tabla 7 Descripcion de Casos de Usos del Sistema

ID NOMBRE ACTORES INCLUDE EXTENDS
INVOLUCRADOS
ECUO001 Crud Usuario Administrador, Usuario, - -
Ornitélogo
ECUO002 Crud Ave Administrador - -
ECU003 Crud Ubicacion - - -
ECU004 Clasificar Ave Usuario, Ornitélogo. ECUO001, -
ECU002,
ECU003,
ECUO007
ECUO005 Consultar Usuario, Ornit6logo. ECU002 -
listado de aves
identificadas
ECUO006 Recuperar Administrador, Usuario, ECUO001 -
Contrasefia ornitélogo.
ECUO007 Consultar - - -
clasificador

Fuente: Autor.
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llustracion 30 Diagrama de Casos de Uso

Name: AveDex
Package: Use Case Model
Version: 1.0

Author: Maria Angélica Mosquera SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE AVES
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Fuente: Autor.
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8.2.2.2.2 Especificacion de Casos de Uso del Sistema

Tabla 8 Especificacién de Casos de Uso del Sistema

<CU>001-1

CRUD Us

uario (Crear usuario) o (Registro Usuario)

[Version]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

RG-002 Gestionar usuarios del sistema

Escenario

El administrador crea un nuevo usuario o un usuario general/especializado se registra en la
aplicacion movil.

Precondicion

El usuario administrador ha creado un usuario padre y se ha logueado en el sistema.

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador o un usuario general/especializado crea un nuevo usuario desde el sistema
principal
Secuencia Normal Paso | Accion
1 El administrador o usuario general/especializado solicita al sistema comenzar el
proceso de afiadir (registrar) un nuevo usuario.

2 El sistema solicita que ingrese los datos esenciales del usuario a registrar.

3 El administrador o usuario general/especializado proporcional al sistema los datos
esenciales del usuario a registrar.

4 El administrador o usuario general/especializado pulsa el botén guardar informacion o
registrar

5 Si alguno de los campos se encuentra vacio,
5.1 El sistema sefialard los campos vacios y se regresard al paso 3 de esta

secuencia.

6 El sistema validara la informacién ingresada e informa de que el registro se ha realizado
correctamente.

Postcondicién El sistema ha registrado el nuevo usuario.

Excepciones Paso | Accion
2 Si el usuario a registrar ya se encuentra registrado en el sistema

E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar el registro.
E.2 Se cancela el caso de uso.

[Importancia] Alto

[Prioridad] Alto

70




Comentarios

Sin comentarios

<CU>001-2

CRUD Usuario (Editar usuario/Editar Perfil)

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

o RG-002 Gestionar usuarios del sistema

Escenario

Se necesitan actualizar los datos de un usuario registrado en el sistema

Precondicion

El usuario administrador ha creado un usuario padre, un usuario general/especializado se ha
logueado en el sistema y el usuario a editar existe en el sistema (CU0O01-1).

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador o un usuario general/especializado edite un usuario desde el sistema principal o
la app.

Secuencia Normal

Paso |Accidn

1 El administrador o un usuario general/especializado solicita al sistema comenzar el
proceso de editar un usuario (editar perfil)

2 El sistema carga los datos previamente guardados en el sistema
3 El sistema solicita que ingrese los datos actualizados del usuario.
4 El administrador o un usuario general/especializado proporcional al sistema los datos

actualizados del usuario.

5 El administrador o un usuario general/especializado pulsa el botén actualizar
informacion
6 Si alguno de los campos se encuentra vacio,
6.1 El sistema sefialard los campos vacios y se regresard al paso 3 de esta
secuencia.
7 El sistema validard la informacién ingresada e informa de que la actualizacién se ha

realizado correctamente.

Postcondicién

El sistema ha editado un usuario.

Excepciones

Paso Accidon

2 Si el usuario a editar no se encuentra registrado en el sistema
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar la edicion.
E.2 El sistema recomienda crear un usuario (CU001-1)
E3 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto
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Comentarios

Sin comentarios

<CU>001-3

CRUD Usuario (Eliminar usuario)

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

o RG-002 Gestionar usuarios del sistema

Escenario

Se necesita eliminar un usuario registrado en el sistema

Precondicion

El usuario administrador ha creado un usuario padre, se ha logueado en el sistema y el usuario a
eliminar existe en el sistema (CU001-1).

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador elimine un usuario desde el sistema principal

Secuencia Normal

Paso |Accion

1 El administrador solicita al sistema comenzar el proceso de eliminar un usuario.

2 El sistema carga los datos previamente guardados en el sistema.

3 El sistema pregunta al administrador si esta seguro de eliminar ese usuario.

4 El administrador proporcional al sistema la confirmacion.

5 El sistema validard la informacién ingresada e informa de que se ha eliminado al

usuario correctamente.

Postcondicién

El sistema ha eliminado un usuario.

Excepciones

Paso Accidon

2 Si el usuario a eliminar no se encuentra registrado en el sistema
E.1 El sistema informa de la situacion que impide eliminar.
E2 El sistema recomienda crear un usuario (CU001-1)
E.3 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

Sin comentarios

<CU>001-4

CRUD Usuario (Consultar usuario)

[Version]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

. RG-002 Gestionar usuarios del sistema

Escenario

Se necesitan mostrar los datos de un usuario registrado en el sistema
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Precondicion

El usuario administrador ha creado un usuario padre, o un usuario general/especializado se ha
logueado en el sistema y el usuario a consultar existe en el sistema (CU001-1).

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador o un usuario general/especializado consulte un usuario desde el sistema principal

Secuencia Normal

Paso |Accion

1 El administrador o un usuario general/especializado solicita al sistema comenzar el
proceso de ver un usuario.

2 En caso de que se haga desde la app el sistema carga los datos previamente guardados
en el sistema como perfil. En caso de que se haga desde el sistema web el sistema
carga los datos previamente guardados en el sistema como una tabla.

Postcondicién

El sistema ha consultado un usuario.

Excepciones

Paso |Accion

2 Si el usuario a consultar no se encuentra registrado en el sistema
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar la consulta.
E2 El sistema recomienda crear un usuario (CU001-1)
E3 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

Sin comentarios

<CU>002-1

CRUD ave (Crear ave)

[Version]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

. RG-003 Gestionar aves

Escenario

El administrador crea una nueva ave en el sistema principal.

Precondicién

El usuario administrador ha creado un usuario padre y se ha logueado en el sistema.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador crea una nueva ave desde el sistema principal.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El administrador solicita al sistema comenzar el proceso de afiadir un ave.

2 El sistema solicita que ingrese los datos esenciales del ave a registrar, incluyendo la
familia y las fotos.

3 El administrador proporcional al sistema los datos esenciales del ave a registrar.
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4 El administrador pulsa el botén guardar informacion.

5 Si alguno de los campos se encuentra vacio,
5.1 El sistema sefialard los campos vacios y se regresard al paso 3 de esta
secuencia.
6 El sistema validara la informacién ingresada e informa de que el registro se ha realizado
correctamente.

Postcondicién

El sistema ha registrado la nueva ave.

Excepciones

Paso |Accion

2 Si el ave a registrar ya se encuentra registrado en el sistema
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar el registro.
E2 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

<CU>002-2

Sin comentarios

CRUD ave (Editar ave)

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

. RG-003 Gestionar aves

Escenario

Se necesitan actualizar los datos de un ave registrado en el sistema

Precondicién

El usuario administrador ha creado un usuario padre, se ha logueado en el sistema y el ave a
editar existe en el sistema (CU002-1).

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador edite un ave desde el sistema principal.

Secuencia Normal

Paso | Accion
1 El administrador solicita al sistema comenzar el proceso de editar un ave.
2 El sistema carga los datos previamente guardados en el sistema.
3 El sistema solicita que ingrese los datos actualizados del ave.
4 El administrador proporcional al sistema los datos actualizados del ave.
5 El administrador pulsa el botdn actualizar informacion.
6 Si alguno de los campos se encuentra vacio,
6.1 El sistema sefialard los campos vacios y se regresard al paso 3 de esta
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secuencia.

El sistema validara la informacion ingresada e informa de que la actualizacion se ha
realizado correctamente.

Postcondicién

El sistema ha actualizado un ave.

Excepciones Paso Accion
2 Si el ave a editar no se encuentra registrado en el sistema
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar la edicion.
E.2 El sistema recomienda crear un ave (CU002-1)
E3 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

Sin comentarios

<CU>002-3

CRUD Ave (Eliminar ave)

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

RG-003 Gestionar aves

Escenario

Se necesita eliminar un ave registrado en el sistema

Precondicién

El usuario administrador ha creado un usuario padre, se ha logueado en el sistema y el usuario a
eliminar existe en el sistema (CU002-1).

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador elimine un ave desde el sistema principal

Secuencia Normal

Paso | Accion

1 El administrador solicita al sistema comenzar el proceso de eliminar un ave.

2 El sistema carga los datos previamente guardados en el sistema.

3 El sistema pregunta al administrador si estd seguro de eliminar esa ave.

4 El administrador proporcional al sistema la confirmacion.

5 El sistema validara la informacion ingresada e informa de que se ha eliminado el ave

correctamente.

Postcondicién

El sistema ha eliminado un ave.

Excepciones

Paso

Accion

2

Si el ave a eliminar no se encuentra registrado en el sistema
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E.1 El sistema informa de la situacion que impide eliminar.

E.2 El sistema recomienda crear un ave (CU002-1)
E.3 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto
Comentarios Sin comentarios
<CU>002-4 CRUD Ave (Consultar ave)
[Versién] 1.0(01/09/20)
[Dependencias] o RG-003 Gestionar aves
Escenario Se necesitan mostrar los datos de un ave registrado en el sistema
Precondicion El usuario administrador ha creado un usuario padre, o un usuario general/especializado se ha

logueado en el sistema y el ave a consultar existe en el sistema (CU001-1).

Descripcion El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
administrador o un usuario general/especializado consulte un ave desde el sistema principal o la
app.

Secuencia Normal Paso |Accion
1 El administrador o un usuario general/especializado solicita al sistema comenzar el

proceso de ver la informacién de un ave.

2 En caso de que se haga desde la app el sistema carga los datos previamente guardados
en el sistema como interfaz de informacidn del ave. En caso de que se haga desde el
sistema web el sistema carga los datos previamente guardados en el sistema como una
tabla.

Postcondicion El sistema ha consultado un ave.

Excepciones Paso | Accién
2 Si el ave a consultar no se encuentra registrado en el sistema

E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar la consulta.
E2 El sistema recomienda crear un ave (CU002-1)
E.3 Se cancela el caso de uso.

[Importancia] Alto

[Prioridad] Alto

Comentarios Sin comentarios
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<CU>003-1

CRUD Ubicacidn (Crear ubicacion)

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

o RG-001 Gestionar las identificaciones de aves

Escenario

Se estd identificando un ave.

Precondicion

Que se presenten algunos de los escenarios.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso el usuario
general/especializado estd clasificando un ave por foto de la cdmara o de la galeria.

Secuencia Normal

Paso |Accion

1 El sistema recibe la ubicacién (latitud, longitud) del usuario al momento de realizar la
clasificacion.
2 El sistema validara la informacién capturada o ingresada e informa de que el registro se

ha realizado correctamente.

Postcondicién

El sistema ha registrado la ubicacion

Excepciones

Postcondicién

Paso Excepciones

1 Si el movil no tiene encendido el GPS
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar el registro y pide que se
encienda el GPS
E.2 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

Sin comentarios

<CU>003-2

CRUD Ubicacion (Consultar Ubicacién)

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

o RG-001 Gestionar las identificaciones de aves

Escenario

Se necesitan mostrar los datos de una ubicacion registrado en el sistema

Precondicidn

Un usuario general/especializado se ha logueado en el sistema y la ubicacién a consultar existe
en el sistema (CU003-1).

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
general/especializado consulte el mapa de las especies identificadas o cuando se identifique un
ave.

Secuencia Normal

Paso Accion
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1 El usuario general/especializado solicita al sistema comenzar el proceso de ver la
informacion de una ubicacion.

2 Desde la app el sistema carga los datos previamente guardados en el sistema como
interfaz de mapa de la ubicacidn del ave identificada.

Postcondicién

El sistema ha consultado una ubicacion.

Excepciones

Paso |Accion

2 Si la ubicacion a consultar no se encuentra registrado en el sistema
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar la consulta.
E.2 El sistema recomienda crear una ubicacion (CU003-1)
E3 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

Sin comentarios

<CU>004

Clasificar ave

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

o RG-001 Gestionar las identificaciones de aves

Escenario

El usuario general o especializado toman una foto desde la cdmara o la galeria y quiere
identificar un ave en la aplicacion mévil.

Precondicion

El usuario general o especializado se ha logueado en el sistema.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso el usuario
general/especializado estd clasificando un ave por foto de la cdmara o de la galeria.

Secuencia Normal
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Paso Accidon

1 Si se esta clasificando un ave desde una foto de la cdmara.

1.1 La aplicacion mostrard los pasos que son necesarios para la realizar la
clasificacion de esta forma.

1.2 La aplicacién abrird la cémara.

1.3 El usuario debe tomar la foto, enfocando el ave que quiere identificar en la
aplicacion.

1.4 La aplicacion guardard la informacion de la ubicacion de la identificacion

(incluye caso CU003-1)

Si se esta clasificando un ave desde una foto de la galeria.




2.1 La aplicacion mostrard los pasos que son necesarios para la realizar la
clasificacion de esta forma.

2.2 La aplicacion abrird la galeria.
2.3 El usuario debe elegir la imagen del ave que quiere identificar.
2.4 La aplicacion abrird el mapa, en donde puede escoger la ubicacion de donde

se avisto el ave (incluye caso CU003-1)

3 Se incluye caso CU0O06 (consultar clasificador)
4 Se incluye el caso de uso CU002-1 (consultar ave)
5 La aplicacion guarda la informacion correspondiente de la clasificacidn.

Postcondicién

El usuario ha clasificado un ave.

Excepciones

Paso |Accion

1 Si el movil no tiene encendido el GPS

E.1 La aplicacion informa de la situacion que impide realizar el registro y pide que
se encienda el GPS

E2 Se cancela el caso de uso.
2 Si la aplicacion no tiene los permisos de (galeria, cdmara, internet y ubicacion)
E.1 La aplicacion informa que no cuenta con los permisos para realizar la
identificacion.
E2 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

Sin comentarios

<CU>005

Consultar listado de aves

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

o RG-001 Gestionar las identificaciones de aves

Escenario

El usuario general o especializado quieren ver las aves que identifica o han sido identificadas en
la aplicacion

Precondicidn

El usuario general o especializado se han logueado en el sistema.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
general o especializado quieran consultar todas las aves identificadas en el sistema
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Secuencia Normal

Paso Accion

1 El usuario general/especializado pulsa el botdn ver mapa de aves identificadas o lista.

2 Si el usuario dio clic en lista: el sistema consulta todas las aves que se pueden
identificar en la aplicacidn.

Si el usuario dio clic en ver mapa de aves: el sistema consulta todas las aves
identificadas por ese usuario especifico

3 Si el usuario dio clic en ver mapa de aves: el sistema carga la informacidn como las
imagenes de las aves en la interfaz de mapa.

Si el usuario dio clic en lista: el sistema carga la informacién por tarjeta de cada ave.

4 Si el usuario le da clic a una de las tarjetas (en la interfaz de Lista)

4.1 El sistema consulta el caso de uso CU002-1 (consultar ave)

Postcondicién

El sistema ha consultado las aves

Excepciones

Paso |Accidn

2 Si el usuario general o especializado no tiene aves clasificadas
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar consulta
E2 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Medio
[Prioridad] Medio

Comentarios

Sin comentarios

<CU>006

Consultar clasificador

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

o RG-001 Gestionar las identificaciones de aves

Escenario

El sistema ha capturado la imagen y lo envia al modelo clasificador para obtener una prediccion.

Precondicién

El usuario general o especializado se han logueado en el sistema.

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el sistema
consulte el modelo clasificador para dar una prediccion.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El sistema crea una conexion http con el sistema web en flask.
2 El sistema envia la imagen por la conexién.
3 El sistema web recibe la imagen y la captura del método POST o GET.
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4 El sistema web envia la imagen al modelo.

5 El modelo valida la imagen y da una prediccion.

6 El sistema web devuelve la prediccion y el mensaje de exitoso o fallido en un JSON a la
aplicacion movil.

7 El sistema movil recibe la informacion y da continuidad al proceso del caso de uso

Ccu0o4.

Postcondicién

El sistema ha dado una prediccion

Excepciones Paso |Accion
2 Si el sistema no realiza la conexion correctamente.
E.1 El sistema informa de la situacion que impide realizar la conexion.
E2 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Alto
[Prioridad] Alto

Comentarios

<CU>007

Sin comentarios

Recuperar contrasefia

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

RG-002 Gestionar los usuarios del sistema

Escenario

El usuario general, especializado o administrador se les olvida la contrasefia

Precondicién

El usuario general, especializado o administrador debe estar registrado en el sistema

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
general, especializado o administrador intenten recuperar la contrasefia

Secuencia Normal

Paso | Accion

1 El usuario general/especializado o administrador pulsa el botdn recuperar contrasefia
2 El sistema solicita ingresar el email registrado en el sistema del usuario

3 El sistema consulta el usuario incluye CU001-4 (consultar usuario)

4 El sistema envia la contrasefia al correo registrado en el sistema

Postcondicién

El sistema ha recuperado la contrasefia

Excepciones

Paso

Accion

2

Si el usuario general, especializado o administrador no estd registrado en el sistema
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E.1 El sistema informa de la situacion que impide recuperar la contrasefia

E.2 Se cancela el caso de uso.

[Importancia]

Medio

[Prioridad]

Medio

Comentarios

Sin comentarios

<CU>008

Ingresar al sistema

[Versidn]

1.0 (01/09/20)

[Dependencias]

RG-002 Gestionar los usuarios del sistema

Escenario

El usuario general, especializado o administrador necesitan ingresar al sistema

Precondicion

El usuario general, especializado o administrador debe estar registrado en el sistema

Descripcion

El sistema deberd comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando el usuario
general, especializado o administrador intenten ingresar al sistema

Secuencia Normal

Paso |Accion

1 El usuario general/especializado o administrador pulsa el botdn ingresar al sistema
2 El sistema solicita los datos necesarios para ingresar al sistema

3 El sistema valida la informacion ingresada

4 El sistema redirecciona al panel principal

Postcondicion

El usuario administrador, general u ornitélogo ingresan al sistema

Excepciones Paso | Accion
2 Si el usuario general, especializado o administrador ingresan datos incorrectos
E.1 El sistema informa de la situacion que impide ingresar al sistema
E2 Se cancela el caso de uso.
2 Si el usuario general, especializado o administrador no estdn registrados en el sistema
E.1 El sistema informa la situacion y recomienda registrarse en el sistema CU0O01-
1
E.2 Se cancela el caso de uso.
[Importancia] Medio
[Prioridad] Medio

Comentarios

Sin comentarios
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Fuente: Autor.

8.2.2.3 Diagramas de Secuencia del Sistema
En esta seccidn se encuentran los diagramas de secuencia por cada caso de uso
descrito en el item anterior.

llustracion 31 Diagrama de Secuencia CU001-1

Pantalla ingreso Control de ¢
Administrador, pisuario general [ de dat(?s ] [ calculos ] Tabla de rutinas

0 espedializado

ingreso de datos | |
‘ ! i . o
(datos personales)y i envio de informacion !
(datos personales) _ | Verifica datos
L atos personales)

SI un campo esta vacio

<«——campos vacios(—| |:

Ingresa en la base de datos "
(datos personales)

informacion guardada()

<—Mensaje de registro(—|

lensaje de
registro () L

Fuente: Autor.
llustracién 32 Diagrama de Secuencia CU001-2

i@G

antalla ingreso Control de ¢
Administrador, pisuario general { de datogs ] ( calculas ] Tabla de rutinas

o lizado

ingreso de datos |
(datos actualizados) !

envio de informacién |
(datos actualizados) _ | Verifica datos
] atos astualizados)

Sl un campo esta vacio

€——Ccampos vacios(}—— [

Actualiza en la base de datos >
(datos actualizados)

< informacion actualizada()
Mensaje de
actualizacion()

le— Mensajede —
actualizacion () L

Fuente: Autor.
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llustracion 33 Diagrama de Secuencia CUQO

Pantalla ingreso
Administrador de datos

Control de .
calculos Tabla de rutinas

_1e

consulta de usuarios()

informacion usuarios()

| Escoger usuario 3| —id usuario a eliminar(y>| valida id()
a eliminar()

eliminar usuario ()——— |

Mensaje de .
2 iminacio6 nsaje eliminacion:
Mensaje de eliminacion() [€——mensaje eliminacion()
eliminacion()

-1

Fuente: Autor.

llustracion 34 Diagrama de Secuencia CU001-4

i@é

Pantalla ingreso Control de .
Administrador, hsuario general de datogs Tabla de rutinas
o0 espedializado

1P
€

consultar datoside usuario ()

|[€—informacion datos()

Valifla datos()

<€—Datos consultados(—]

[€—Datos consultados(—

Fuente: Autor.
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llustracion 35 Diagrama de Secuencia CU002-1

| Pantalla i Control de
Administrador de datos Tabla de rutinas

ingreso de datos
y  (datos del ave)

envio de informacion
(datos del ave)

Verifica datos
atos.del ave)

Sl un campo esté vacio

€——Campos vacios(—— [

Ingresa en la base de datos »
(datos del ave)

[€—informacion guardada()

Mensaje de registro __ |

<~ gelave()

le—~ Mensajede |
registro del ave ()

-

|

Fuente: Autor.

llustracién 36 Diagrama de Secuencia CU002-2

O O

: Pantalla ingreso Control de

ingreso de datos

(datos actualizados | .yj5 ge informacion

y delave) ! (datos actualizados Verifica datos :
del ave) _ | (datos actualizados
| ave) !
Sl un campo esta vacio
| €——Campos vacios(}— [ E
:
Actualiza en la base de datos B
(datos actualizados del ave)
[€—informacion actualizada()
Mensaje de _ ;
Mensaje de actualizacion del ave() :
actualizacion del ave () L

Fuente: Autor.
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llustracion 37 Diagrama de Secuencia CU002-3

: Pantalla ingreso Control de A
Administrador Tabla de rutinas

' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '

- '

consulta de aves()

4————informacion aves()

| __Escogerave____ | I—id ave a eliminar(id avey» —— e
a eliminar() Valida id(id ave)

eliminar ave(id ave)————— ¥

Mensaje de o
eliminacion() [€——mensaje eliminacion()

le— Mensaje de —|
eliminacion()

-1

Fuente: Autor.

llustracion 38 Diagrama de Secuencia CU002-4

i@G

. _ Pantalla ingreso Control de 5
Administrador, psuario general de datos calculos Tabla de rutinas
0 espedializado

consultar dati)s de ave()

[€——datos aves()

Vallda datos
(dajos aves)

«——Datos consultados__|
(datos aves)

[€—Datos consultados(—

e

.

Fuente: Autor.
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llustracion 39 Diagrama de Secuencia CU003-1

] Control de ;
Sistema Tabla de rutinas

Captura de datos
(Datos GPS)

- -

ifica datos
(datdg GPS)

v
|

Ingresa en la base de datos *
(datos GPS)

€—Mensaje de registro(———— ¥——informacion guardada()—

Fuente: Autor.

llustracién 40 Diagrama de Secuencia CU003-2

b Pantalla ingreso Control de g
usugrio de datos calculos Tabla de rutinas
general y egpecializado

Si se consulta desde la web

]-----

i Consultar ubicacion !
consultar ubicacion 0 < |
() '
I >
informacion guardada(Datos ubicacion)
Verifica datos
E) bicacion)
Mapa de ubicacion( |:|
datos ubicacion)
Datos de ubicacion(

datos ubicacion) — os

Fuente: Autor.
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llustracidén 41 Diagrama de Secuencia CU004

usuario|general Pantalla ingreso Control de
0 de datos célculos

Identificar ave
desde camara ()

Tomando foto desde la camara

Verifica datos
foto)

Tomar foto(foto)

Incluye C003-1

Si no toma la imagen )
| «——tomar imagen(}——
enviodeinformacion________ | | Consulta del ave(id ave)___,|
(foto)
Interfaz de ia 1
informacion del ave(info del ave) Respuesta __|
(informacién ave) on ave)
Verifica datos
foto)
Identificar aves .
Tomando foto desde la galeria desde galeria () Seleccionar foto
de la galeria(foto) |
Incluye C003-1
Interfaz mapa )
: o Enwovde syl [ Consuita del ave(id ave)_»
(foto)
Interfaz de la —|le . Lo .
Finformacion del ave(info del ave) (informacion ave) L L)
llustracién 42 Diagrama de Secuencia CU005
) - i o
Usuario generallo especializado

i i i
H | |
| | V
| | |
| | '
| | V
| | V
| | \
M | V
| \
| V
= \
___Consultar aves()—p)| consultar aves(id del usuario) =

+———consulta(informacion de aves)

|—Selecciona ave(——»| [——consulta ave(id ave)—>|Caso CU002-4

-1

e

Fuente: Autor.
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llustracion 43 Diagrama de Secuencia CU006

i ovi Conexion htt Control de
Sistemp movil ety

sistema web)

ingreso de datos
(imagen)

»
La

Verifica datos
y clasificacion de la imagen

envio de informacion
(imagen)

Verifica datos

imagen) [

<«—— Prediccion()
[—Prediccion ()|

-1

oo

Fuente: Autor.
llustracion 44 Diagrama de Secuencia CU0Q7

Pantalla ingreso Control de 3
Administraglor, usuario de datogs calculos Tabla de rutinas
general y epecializado

'
'
'
'
'
'
'
'
'

O

Recuperar contrasefia
v (email)

envio de informacion
(email) o Verifica datos
o ail)

>
L

Si el campo esta vacio

[ €«——Ingresar email()—— |:

———Consulta(email usuario) CU00 1-4——»

[€—respuesta(informacion usuarioy——

Mensaje de envio i i
de email() Enviar email
(inflormacion usuario)

—

le—Mensaje de envio__|
de email()

Fuente: Autor.
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llustracién 45 Diagrama de Secuencia CU008

Pantalla ingreso Control de .
Administrador, pisuario general de datfs Tabla de rutinas
0 espedializado

ingreso de datos 1

(datos login) envio de informacion

(datos login) .| Verifica datos
=] ates login)

P

Sl un campo esta vacio

€«——Campos vacios(—— |:

Consulta
(datos login)

informacion guardada
(datos del usuario)

Mensaje de login
(datos usuario)

le——Mensaje de
login() L

Fuente: Autor.

8.2.2.4 Requisitos No Funcionales del Sistema
Tabla 9 Requisitos no Funcionales del Sistema

<RN>001 Seguridad I6gica y de datos.

[Version] <1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias] . Gestién de usuarios.

Descripcion El sistema debera permitir cambiar los permisos de acceso al sistema

solamente por el administrador de acceso a datos.

[Importancia] Alta.

[Prioridad] Media.
Comentarios Sin comentarios.
<RN>002 Usabilidad
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[Versién]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestion de usuarios.
. Identificacion de aves.

Descripcion

El sistema deberd contar con manuales de usuario estructurados
adecuadamente.

[Importancia]

Media.

[Prioridad]

Media.

Comentarios

Sin comentarios.

<RN>003

Usabilidad

[Versidn]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestion de usuarios.
. Gestién de identificacién de aves.

Descripcion

El sistema debe contener interfaces graficas bien formadas que permitan
una apropiacion intuitiva e instantdnea por parte del usuario.

[Importancial

Alta.

[Prioridad]

Alta.

Comentarios

Sin comentarios.

<RN>004

Eficiencia

[Versién]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestion de identificacion de aves.

Descripcion

El sistema debe ser capaz de responder en menos de 60 segundos la
identificacion de un ave.

[Importancia]

Alta.

[Prioridad]

Alta.

Comentarios

Sin comentarios.

<RN>005

Usabilidad
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[Versién]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestion de usuarios.
. Gestion de identificacién de aves.

Descripcion

El sistema debera proporcionar mensajes de error que sean informativos
y orientados a usuario final.

[Importancia]

Alta.

[Prioridad]

Alta.

Comentarios

Sin comentarios.

<RN>006

Portabilidad hardware (producto)

[Versidn]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestion de usuarios.
. Gestién de identificacién de aves.

Descripcion

La aplicacion movil se ejecutara en dispositivos iOS (iPhone 4S o mas
reciente) y dispositivos Andrid ARM.

[Importancia]

Alta.

[Prioridad]

Alta.

Comentarios

Sin comentarios.

<RN>007

Portabilidad software (producto)

[Versién]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestién de usuarios.
. Gestion de identificacion de aves.

Descripcion

La aplicaciébn web correrd localmente en computadores que tengan
sistema operativo Windows, cuente con la instalacion de visual Studio
Code u Anaconda. Ademas, debe contar con la instalacion de la version
de Python mayor a la 3.7 y todas las dependencias para ejecutar flask en
dicho computador.

[Importancia]

Alta.

[Prioridad]

Alta.
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<RN>008

Portabilidad software (producto)

[Versién]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestién de usuarios.
. Gestion de identificacion de aves.

Descripcion

La aplicacion movil se ejecutara en sistemas operativos méviles: Android
Jelly Bean, V16, 4.1 o mas reciente e iOS 8 o mas reciente.

[Importancia]

Alta.

[Prioridad]

Alta.

Comentarios

<RN>009

Sin comentarios.

Portabilidad hardware (producto)

[Versién]

<1.0> (<10/09/20>)

[Dependencias]

. Gestién de usuarios.
. Gestién de identificacién de aves.

Descripcion

La aplicacion web se ejecutara en computadores que tengan un
procesador corei5, memoria ram minimo 8Gb.

[Importancia]

Alta.

[Prioridad]

Alta.

Comentarios

Sin comentarios.

Fuente: Autor.
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8.3.3 MODELO DE CLASES DEL SISTEMA

8.3.3.1 Diagramas de Clases del Sistema

En el siguiente diagrama se describe las clases que debe contener el sistema,
dado que el lenguaje seleccionado para realizar el desarrollo no esta orientado a

objetos, se realizan modificaciones en la codificacion del sistema web y movil.

llustracion 46 Diagrama de Clases

Persona

Int Codigo

Login

Int Codigo

String Correo electronico

Public void Crt

[Public void Con: s
[Public void Editarlsuariof
<) Gety set

|

Pubiic void IngresarASistema()

Public void RecuperarContrasefial)

i
String Contrasefia F
|

(+) gety set

dministrador

Public void EfiminarUsuariof
Public void CrudAve]

Int Codigo
String Nombre comiin

String Nombre cientifico

M
String Género  —
String Especie
String Descripcion
0 % M

String Orden ;
String SubOrden

String Colores Principales |

PubIic void Crearave(
Public void ConsultarAve()
Public void EditarUsuario()
Public void EEminarAve

Public void AsignarFoto(
x

Familia
Int Codigo
String nombre

String Descripcion

Public void CrearF amilia
Public void ConsultarFamilia
Public void EditarFamilia
Public void EliminarFamila

(+) gety set

Foto

Int Codigo

Byte imagen

String Descripcion

Public void CrearFoto()

Public void ConsultarFoto()

Public void EiminarFoto()

(=) gety set

Ubicacion
int Codigo
String latitud

St
P

Fuente: Autor.
llustracién 47 Modelo Entidad - Relacion

Observacion =
Descripcion

2 Nombre

Nombre
cientifico

Codigo

Usuario

* Tiene ]
Colores
principales
*
* Tiene
Tiene
1
*
Especialidad Tiene
Z 1
Descripcion Descripcion
Cédigo
Familia Codigo

Nombre e
% ripei
o Descripcion

Modelo entidad
relacion 1.0

Fuente: Autor.



llustracion 48 Modelo Relacional

vl < usuario
' ¢ codigo : int(11)

nombre : text
B Mo especialidad
# codigo_especialidad : int(11) 3 codigo : int(11)
nombre : text
descripcion : text
7 © avedex ave_ubicacion
# codigo_ave : int(11) » .
# codigo_ubicacion : int(11) v vedex login
@ codigo : int(11)
edexave. email : text
{ ¢ codigo : int(11) P password : text
71 © 2vedex usuario_ave_ubicacion nombre_comun : text ——————4 4 codigo_especialidad : int(11)
w codigo_ave : int(11) > nombre_cientifico : text
# codigo_ubicacion : int(11) HSUCES) :.text
{ & codigo_usuario : int(11) OSPOGIS.- te)ft
@ fecha_hora_identificacion : date descripcion : text v « foto

orden : text
colores_principales : text
# codigo_familia : int(11) »

observacion : text # codigo : int(11)
2 photo : longblob
descripcion : text
»dex ubicacion ¢ 4 codigo_ave : int(11)
¢ codigo : int(11)
# latitud : double
# longitud : double

descripcion : text 1 © avedex familia

@ codigo : int(11)
nombre : text
descripcion : text

Fuente: Autor.

8.3.3.2 Descripcidn de las Clases del Sistema

Clase Ave: Esta clase permitira la gestion de las aves (creacion, consulta y
edicidn), se determind que debia existir otra informacion para complementar la del
ave que es la familia y las fotos. Ademas, tiene una asociacion con los métodos de
los usuarios: administrador, general y ornitélogo.

tiene como atributos: codigo unitario de tipo int, Nombre comudn tipo String,
Nombre cientifico tipo String, Género tipo String, Especie tipo String, Descripcion
tipo String, Orden tipo String, Suborden tipo String y colores principales tipo String.

Clase Persona: permitirh la gestion de los usuarios del sistema, se tiene una
generalizacion del administrador, y general/ornitélogo porque no todos tienen las
mismas funcionalidades en el sistema, en general comparten: creacion de usuario,
consulta de usuario, edicion de usuario.

En especifico los siguientes métodos:
e General / Ornitologo: Identificar ave y consultar listado de aves.
e Administrador: eliminar usuario y Crud Ave.

Los atributos determinados para esta clase son: cédigo unitario de tipo int, nombre
de tipo String, y correo electrénico tipo String. Finalmente, esta clase se encuentra
asociada con una clase Login.

Clase Login: permitira el manejo de las sesiones de los usuarios en el sistema,
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tiene métodos como: ingresar al sistema y recuperar contrasefa. Los atributos
pertenecientes a esta clase son: codigo unitario tipo int, correo electronico tipo
String y contrasenfia tipo String.

Clase Ubicacion: gestionara las la identificacion del ave, tiene métodos como:
creacion y consulta de ubicaciones.

Tiene los siguientes atributos: codigo unitario tipo int, latitud tipo String, longitud
tipo String y una descripcion tipo String.

8.3.4 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En esta seccién encontrara el diagrama de despliegue fusionando la arquitectura
l6gica y fisica del sistema propuesto teniendo en cuenta todos las acciones e
interacciones que deben tener entre ellos.

llustracién 49 Diagrama de Despliegue

APP corriendo en Flutter (Dart)

Interfaz g:] CONEXION HTTP
> Flujo de interfaces

Usuario general
y especializado

Web server corriendo en Flask (Python

A
Modelo de E

clasificacion

Database
corriendo en Postgres SQL

MySQL
i E Interfaz web d@
BD

Diagrama relacional <

A

Y

A

Administrador

Fuente: Autor.

8.3.4.1 Descripciodn de los nodos del sistema
Se identificaron tres nodos:

1. Nodo de app: de vista al usuario normal y especializado, tendra las
funcionalidades descritas en los casos de uso, se encuentra realizada con
el nodo de servicio web.

2. Nodo de Servicio Web: manejara el modelo clasificador de ave y el sistema
web de la base de datos, en caso de que en la app se quiera identificar un
ave, se envia una peticion http a este nodo para ser enviado al sistema
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clasificador que se relacionara con el sistema de la base de datos que a su
vez se comunica con el nodo del motor de la BD. Finalmente, este nodo es
el encargado de devolver al nodo App la informacion solicitada por el
usuario de manera eficiente.

3. Nodo de la base de datos: es el motor de la base de datos, en donde se
tendra las tablas de rutina definidas en el disefio de esta, es quien tramitara
las consultas pedidas por el nodo de servicio web y encargada de dar una
respuesta de la informacion solicitada.

8.4. DISENO DE INTERFACES Y MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA.

8.4.1. MAPA DEL SISTEMA

8.4.1.1. Modelo Ldgico:
El sistema estd compuesto tanto por la aplicacion mévil, como por la aplicacion
web para la administracion de datos. Por ello, esta compuesto por los siguientes
modulos:
e Subsistema web: es el sistema administrador, descrito en los casos de
uso, es aquel que permitira la administracion de la informacion de aves y
usuarios.
llustracién 50 Interfaces Sistema Web

AveDex

intertas de

AveDex

Panel de control.

o0 °
yn.,

- ok
o I -~
iA un solo click! -n wedex

Interfaz de presentacion :

Fuente: Autor.
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1. MOdulo de usuarios: en este moédulo se realizan todos los
procesos sobre los usuarios que se encuentran registrados en el
sistema.

2. Mddulo de aves: aqui se encuentran todos los procesos para
realizar el crud de familias, fotos e informacién del ave.

e Subsistema movil: es la aplicacion movil que tendra el usuario
(ornitélogo y general). A partir de ella, se podran clasificar las aves
desde una imagen obtenida del teléfono. En este sistema no se
identificaron madulos.

llustracion 51 Interfaces Aplicacion Movil

Interfaz de informacién del

mas répido (hasta 80
0). Muchos collbries tienen
plumajes rutilantes e iridiscentes, casi como
gemas, resultada de la Interferencia estructural
la e

pigmentos

iidentifica més aves!
I

]
[~} n

Fuente: Autor.

e

“h

(s}
2

8.4.1.2. Navegacion:

En la ilustracion 49 se encuentra la navegacion entre las interfaces de la
aplicacion movil, también en la 50 se puede apreciar la de la aplicacion movil. En
estas se detalla el flujo que tiene cada una de las interfaces al momento de que un
usuario interactde con cada una de ellas.
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llustracion 52 Flujo de Interfaces Aplicacion Web

Inlerlaz usuarios

Fuente: Autor.
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llustracion 53 Flujo de Intefaces Aplicacion Movil

Flujo de interfaces de :
AveDex

Fuente: Autor.



9. ANALISIS DE RESULTADOS

9.1. ANALISIS EXPLORATORIO

Inicialmente, se construyeron 9 carpetas, cada una con el nombre de su especie
(Amazilia tzacatl, Brotogeris jugularis, Buteo magnirostris, Columbina talpacoti,
Coragyps atratus, Melanerpes rubricapillus, Pitangus sulphuratus, Tiaris bicolor,
Tyrannus melancholicus) con un total de 500 imagenes por cada una de ellas.
Estas imagenes fueron obtenidas de la aplicacion de un scraping a Flickr, el cual
es un sitio web donde se comparten imagenes y videos de alta calidad.

A partir de esta data, se realizé una limpieza manual, identificando imagenes con
un formato no legible, las que no tenian un ave en su contenido o muchas letras.
Dejando un total de: Amazilia tzacatl — 496, Brotogeris jugularis-498, Buteo
magnirostris- 500, Columbina talpacoti 491, Coragyps atratus-472, Melanerpes
rubricapillus-491, Pitangus sulphuratus-482, Tiaris bicolor-490 y Tyrannus
melancholicus con 494. Seguidamente, se tomo la especie con el numero de
imagenes menor para tener un estandar para todas las especies y poder realizar
una division equivalente entre los datos de entrenamiento, validacion y testeo. La
informacion detallada se encuentra en la tabla 10.

Tabla 10 Descripcién de Datos por Especie

NUumero . Imagenes .
. de Primera Segunda Imagene_s de de Imagenes
Especie o oo 2 entrenamiento L de testeo
imagenes limpieza limpieza (70%) validacion (15%)
Inicial 0 (15%) 0
Amazilia 500 496 472 330 71 71
tzacatl
Brotogeris 500 498 472 330 71 71
jugularis
Buteo 500 500 472 330 71 71
magnirostris
Columbina 500 491 472 330 71 71
talpacoti
Coragyps 500 472 472 330 71 71
atratus
Melanerpes 500 491 472 330 71 71
rubricapillus
Pitangus 500 482 472 330 71 71
sulphuratus
Tiaris bicolor 500 490 472 330 71 71
Tyrannus 500 494 472 330 71 71
melancholicus

Fuente: Autor.



Luego se hizo la carga de cada una de las carpetas y se obtuvieron las
estadisticas correspondientes divididas por un dataframe resumen (el cual
contiene todos los datos), dataframe train, dataframe test y dataframe validate.

Se realizaron dos pruebas diferentes, por lo cual, en el notebook adjunto a este
documento puede encontrar imagenes diferentes, esto se realizé con el fin de
tener un mayor numero de imagenes vistas con su respectivo histograma.

Se resalta que el dataset construido no es un dataset estratificado porque no hay
una jerarquizacion de cada una de las especies, como se puede observar en el
namero de imagenes de cada especie, todas tienen el mismo valor, por lo tanto el
dataset esta uniformemente distribuido, porque se espera que el sistema pueda
predecir por cada especie por igual.

9.1.1 DATAFRAMES

El dataframe resumen fue construido por cuatro columnas: name_class (nombre
de la clase), train (datos de entrenamiento), validate (datos de validacion), test
(datos de testeo), en las ultimas tres columnas se almacenaron el niamero de
datos correspondiente a la seccion (ilustracion 54).

llustracién 54 Descripcidn de datos por clases Dataframe Resumen

name_class train walidate fest

5] Mmazilia tzacatl 336 7l 71
1 Brotogeris jugularis 230 7l 71
2 Buteo magnirostris 338 71 71
3 Columbina_talpacoti 338 71 71
4 Coragyps_atratus 336 7l 71
5 Melanerpes rubricapillus 230 7l 71
B Pitangus _sulphuratus 338 71 71
7 Tiaris_bicolor 3308 7l 71
8 Tyrannus_melancholicus 330 7l 71

Fuente: Autor.

Seguidamente, se obtuvieron las estadisticas basicas de los dataframe: numero
de datos, media, minimo (numero), maximo (numero), el 25% 50% 75% de los
datos. Ademas, la graficacion de los datos para verificar que las especies son
equivalentes con su numero de datos por seccion. Explicitamente los encuentra en
la ilustracion 56, ilustracion 57, ilustracion 58 e ilustracion 59. Por otro lado, se
grafic6 cada una de las especies con su respectivo nombre cientifico (ilustracion
60). En conclusion, las especies en general cuentan con un numero de imagenes
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aceptable para obtener un modelo que pueda clasificar de forma éptima. Cabe

resaltar que los conjuntos de imagenes contienen las especies

namero de cada una de ellas en una sola imagen.

llustracion 55 Estadisticas Basicas Dataframe Resumen

Num. de datos por clases

con diferente

train wvalidate test
count 9.0 9.0 9.0 -
mean 330.0 1.0 71.0
50
std 0.0 0.0 0.0 8
= 00
min 330.0 71.0 71.0 kS
£ 150 1
25% 3300 7.0 71.0 H
100
50% 3300 71.0 71.0
&0 4
5% 3300 1.0 71.0
u.
max 330.0 71.0 71.0 = ~ ™ -
Fuente: Autor.
llustracion 56 [lustracion 57
Dataframe Train Dataframe Validate
width height width height
mean 1681239394 1255.803030 mean 2016760563 1454 098592
=L ieletioil B ondd std 1390142567 861516125
min  317.000000  255.000000 min 531000000 446.000000
25% 1024.000000  683.000000 25% 1024.000000 768.000000
50% 1024.000000  801.000000 50% 1402.000000 1024.000000
75% 1920.000000 1534.500000
75% 2889.000000 1811.000000
max 8040000000 5612.000000
max 5000.000000 3989.000000

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.

I frain

- st

e validate

[lustracion 58
Dataframe Test

width height

count 71.000000 71.000000
mean 1842563380 1383647887
std 1255.088497 925827307
min  768.000000  531.000000
25% 1024.000000  690.000000
50% 1132.000000  971.000000
73% 2468.500000 2000.000000
max 5568000000 4278.000000

Fuente: Autor.



llustracion 59 Imagen y Nombre de Cada Especie

Amazilia_tzacatl Brotogeris_jugularis

o Buteo_magnirostnis

750 1000 1250 1500
Coragyps_atratus

2000 4000 6000
Columbina_talpacoti

- !

3000 4000 5000

0 1000 2000

Tiaris_bicolor

0 200 400 800 800 1000 0 IObO 2000 3000 4000 0 1000 ZObO 3000 4000 5000

Fuente: Autor.



9.1.2. ANALISIS POR ESPECIE

Para realizar este analisis se tom6 una muestra de 20 imagenes por cada especie,
fueron leidas por la libreria de OpenCV, redimensionadas y posteriormente se
obtuvieron los histogramas. Por cada especie se tomaron aleatoriamente 5
imagenes. Ademas, se les aplicé un algoritmo de semejanza para encontrar
puntos similares entre imagenes de la misma especie, lo que se refiere a “Good
matches” en la salida del algoritmo.

Amazilia tzacatl:

llustracion 60 Analisis Especie Amazilia tzacatl

RN

g
g
3
8
4

Fuente: Autor.

Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
42722

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 98

Keypoints 2st image 280

GOOD matches 0



Brotogeris jugularis:

llustracion 61 Analisis de Especie Brotogeris jugularis

200

Fuente: Autor.

Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
6814

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 113

Keypoints 2st image 189

GOOD matches 0
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Buteo magnirostris:

llustracion 62 Analisis de Especie Buteo magnirostris

24

Fuente: Autor.

Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
36926

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 363

Keypoints 2st image 435

GOOD matches 1
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Columbina talpacoti:
llustracion 63 Analisis de Especie Columbina talpacoti

Fuente: Autor.

Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
22722

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 209

Keypoints 2st image 237

GOOD matches 0

llustracion 64 Especie Cuatro Aplicando Algoritmo de Semejanza, Imagen Tres

Fuente: Autor.
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Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
0

Las imagenes son completamente iguales
Keypoints 1st image 262

Keypoints 2st image 262

GOOD matches 262

Esta comparacion en especifico se realiz6 para que algoritmo encontrara las
semejanzas entre dos imagenes totalmente iguales, en esta prueba las salidas
fueron totalmente satisfactorias, ya que dio una salida acertada.

Coragyps atratus:

llustracién 65 Analisis de Especie Coragyps Atratus

Fuente: Autor.
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Las imagenes tienen el mismo tamafo y canal
17437

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 246

Keypoints 2st image 274

GOOD matches 0

Melanerpes rubricapillus:

llustracion 66 Analisis de Especie Melanerpes Rubricapillus

Qo
o 32000

Fuente: Autor.

Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
38262

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 282

Keypoints 2st image 214

GOOD matches
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Pitangus sulphuratus:
llustracién 67 Andlisis de Especie Pitangus Sulphuratus

EEEE RN

0 » 10 150 Ped) =0

Fuente: Autor.

Las imégenes tienen el mismo tamafio y canal
32085

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 387

Keypoints 2st image 235

GOOD matches 0
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Tiaris bicolor:

llustracion 68 Analisis de Especie Tiaris Bicolor

Fuente: Autor.

Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
14120

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 236

Keypoints 2st image 288

GOOD matches 0
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Tyrannus melancholicus:

llustracién 69 Andlisis de Especie Tyrannus Melancholicus

¥ 852 8% % 3

Fuente: Autor.

Las imagenes tienen el mismo tamafio y canal
36865

Las imagenes no son iguales

Keypoints 1st image 468

Keypoints 2st image 143

GOOD matches 0
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9.2. ANALISIS DE DESARROLLO DEL MODELO DE IA.

Se realizé un plan de pruebas con la arquitectura ResNet para obtener el mejor modelo. En la siguiente tabla se
registro el accuracy de cada una de las pruebas, adjuntando el codigo y el modelo generado.

Tabla 11 Plan de Pruebas de Modelo de IA

NUMERO EPOCAS PASOS TASA DE ACCURACY LOSS REFERENCIA DE
DE POR APRENDIZAJE ARCHIVO
PRUEBA EPOCA
1 10 10 0,01 0,1643 0,1011 Notebook Prueba Uno
2 50 10 0,01 0,6548 0,0613 Notebook Prueba Dos
3 100 10 0,01 0,7993 0,0425 Notebook Prueba Tres
4 79 15 0,01 0,82 0,0393 Notebook Prueba Cuatro
5 100 15 0,01 0,8771 0,0285(0,0283) Notebook Prueba Cinco
(0,8905)

Fuente: Autor.

El modelo que se conectara a la aplicacion sera el de la prueba nimero 5, el cual tiene 0,87 de exactitud.


https://drive.google.com/file/d/1ENdwyOkBCZWFei5iwYg-A5fv4mvp8meL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17u2LsVgLO5RU2kFDcx5e57oqsrZnxhAd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1gKH6oLHMmT7MfXli2w1jSjFf7YbhAhsu/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1juN5_6FpJHFr9gacE0JJGfMpdZCwQnNJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ajdGVKvplQ0yZqDPztgofeE2UDuU795z/view?usp=sharing

Para la evaluacion del modelo resultante se tiene la siguiente matriz de confusion
la cual es la visualizacion de los datos reales vs los datos predichos de cada una
de las especies. En la diagonal principal tenemos las evaluaciones correctas o
llamado verdaderos positivo. Por ejemplo, si nos situamos en la primera casilla de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo perteneciente a la clase amazilia
tzacatl el numero 57 son los verdaderos positivos de esa especie, el resto de la
diagonal serian verdaderos negativos, es decir, esto se decide segun la especie
en donde estemos situados.

Amazilia_tzacatl

Brotogeris_jugularis

Buteo_magnirostris

Columbina talpacoti

Coragyps_atratus

true label

Melanerpes_rubricapillus

Pitangus_sulphuratus

Tiaris_bicolor

Tyrannus_melancholicus

predicted label

Ahora bien, en la matriz también encontramos falsos positivos y falsos negativos,
en donde los falsos positivos son aquellos que se asignaron a una clase pero que
no corresponden a esta, para evaluarla se deben mirar de manera vertical, o sea,
los datos de la prediccion. Siguiendo el ejemplo, en la especie amazilia tzacatl,



tenemos que hizo la prediccion que una imagen perteneciente esta se clasifico
como la especie brotogeris juglaris, entonces, este seria un falso positivo. Por otro
lado, los falsos negativos se evidencian de manera horizontal, es decir, los datos
verdaderos de las especies, continuando el ejemplo, en la relacidén de la especie
amazilia tzacatl con la especie brotogeris se tiene un 5, estos son falsos negativos,
se clasificaron como negativos para esa clase, pero en realidad si pertenecia a la
clase amazilia. Entonces, los falsos positivos y negativos son en realidad
evaluaciones incorrectas del modelo.

Dicho esto, se presentaron las siguientes métricas por cada especie: precision,
recall (exhaustividad o sensibilidad) y el F1-score.

0 0.9661 0.8028 0.8769 71
1 0.7253 0.9296 0.8148 71
2 0.7761 0.7324 0.7536 71
3 0.8378 0.8732 0.8552 71
4 0.8608 0.9577 0.9067 71
5 0.8056 0.8169 0.8112 71
6 0.7969 0.7183 0.7556 71
7 0.6711 0.7183 0.6939 71
8 0.8070 0.6479 0.7188 71

Total 0.8051 0,7996 0,7985

La precision es la division entre los verdaderos positivos y los verdaderos positivos
mas los falsos positivos, es decir se evalla la prediccion. Por otro lado, el recall es
la division entre los verdaderos positivos y los verdaderos positivos mas los falsos
negativos, es decir se evallian los datos reales. Entre tanto el fl-score es un
promedio arménico entre precision y recall. Por lo tanto, dado que el que fl-score
total estd muy cercano a 1, se puede decir que es un buen modelo, dado que la
meta era mejorar el 70% que tenia el modelo inicial.

De igual importancia se tiene el overfitting o sobre-entrenamiento, el cual se
presenta cuando el modelo no es capaz de generalizar adecuadamente nuevos
datos, es decir, cuando se utilice con datos que no fueron datos de entrenamiento,
el modelo no serd capaz de clasificarlo de forma adecuada. Esto se puede
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observar en la grafica de pérdida de entrenamiento y validacién, cuando la brecha
entre ellas es muy grande.

En la ilustracion 70 se presenta la gréafica de perdida y exactitud, nos centraremos
en la de loss (perdida) en la parte derecha, encontramos perdida entrenamiento y
validacion, como se puede observar, las graficas convergen de con valores
similares, y no existe una brecha grande entre ellas que afirme que hay un
overfitting, es mas se observa que el modelo aprendioé frecuentemente.

llustracién 70 Grafica de pérdida y exactitud del modelo
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Fuente: autor.

Para el entrenamiento del modelo, se utiliz6 como estrategia configurar un early-
stopping para la perdida de validacion por 3 épocas, es decir, si no se encontraba
una mejora seguida en tres épocas parara el entrenamiento, esto implicaria que el
aprendizaje del modelo ya no seria util con datos que estén por fuera de los
usados en el entrenamiento. Al nunca dispararse el evento, se confirma que el
aprendizaje fue constante y significativo durante todo el proceso, sin sefales de
algun posible overfitting.

9.3. ANALISIS DE TEST, PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD Y ACEPTACION.

Siguiendo la ficha detalla (ver anexo 4) de las pruebas de funcionalidad y
aceptacion, se aplico inicialmente un test con las aves que actualmente puede
identificar el prototipo antes de utilizar la aplicacion (ver tabla 20) sin que mostrara
las respuestas correctas, esto con el fin de evaluar la ayuda que brindaria la
aplicacion a los usuarios de prueba. Después de utilizar la aplicacion se realizo el
mismo test, las respuestas se pueden observar en la tabla 13. Finalmente, se
aplico el test de funcionalidad y aceptacion para evaluar los casos de uso que
debe tener el prototipo.

117



La informacion demogréfica obtenida para estos test fue la edad y nombre de los
usuarios, en la tabla 12 se recopil6 la informacion.

Tabla 12 Informacion de Usuarios de Prueba

Marlon Diaz Jiménez marlondiji@gmail.com
Andrea Carolina Camacho Julio acamachol76@unab.edu.co
Ariel Ortiz gnulion@gmail.com
Feisar Enrique Moreno Corzo rasief@gmail.com
Fernando Javier Cediel Martinez lukasced@gmail.com
Lisseth Andrea Hernandez Florez lissethandreah@gmail.com

Fuente: Autor.

Como se puede analizar en la ilustracion 71, el rango de edad de los usuarios que
probaron la aplicacion fue muy variado, esto con el fin de que tener una
percepcion especifica por cada tipo de edad.

llustracion 71 Edad de Usuarios de Prueba

Edad

6 respuestas

@® 15- 20 afios

® 21- 25 afos
26 - 30 afos

@® 31 afios o mas

Fuente: Autor.

Tabla 13 Respuestas de Test de Pruebas

Pregunta Respuestas recopiladas test antes Respuestas recopiladas test después
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¢ Cual es el
nombre de esta

¢, Cual es el
nombre de esta
ave?

¢, Cual es el
nombre de esta
ave?

(Cudl es el nombre de esta ave?
4 de & respuestas correetas

Bichofus gritan (Piiangus.
suphuratus)

Carpintern habada (Melanarpes)
nubrizapllus)

+ Gavilan pellero Buleo!
magnrostris)

Tertolita {Columbina talacoti) —

:Cuél es el nombre de esta ave?
6 de § respuestas correctas

Bichefué gritdn (Pitangus|
sulphuratus)

Carpintern habado (Vielanerpes|
rubricapilus)|

+/ Gavikin pollero (Buteo|
raghirostis)

Tortaiits {Columbina talpacafi

2Cudl es el nombre de esta ave?
§ dle § respuestas correctas

Carpinero habada

rubricapillus)|

irirl comin (Tyrannus|
melancholicus)

+ Periquita broncaatio
(Brotogens jugularis)|

Semillaro pechinegro (Tiaris
bicelor)

0 1 2 3 4 5 B

#Cual es el nombre de esta ave?
& de 6 respuestas cormectas

Saminer habade (Melanermes|
rubrieapilus)

Sirrl comin (Tyranmus
melanchoicus)|

 Periquita bronceado|
{Brotogeris jugularis)

Semillern pechineqro (Tiaris
bicolor)

[ 1 2 El 4 5 o

;Cual es el nombre de esta ave?
4cie 6 respuestas coreetas

Periquita bronseada (Brotogeris|
juguiaris)

Sirirl comun (Tyrannus
melanchelicus))

v Semilero pechinegro (Tiaris
bicolor)

Celibri {Amazilia Lzacall)

#Cudl es el nombre de esta ave?
6 de 6 respucstas cormeetas

Periguite bronceade (Brotogeris|
Jugularis)

Sirri comdn (Tyrannus|
melancholicus |

 Semilero pechinegro (Tiaris|
bicalar)

Caibri (Amarilia trasat )

¢, Cual es el
nombre de esta
ave?

(Cuél es el nombre de esta ave?
4de 6 respuestas correctas

Senillero pechinegro (Tars|
bicalor)|

 Tortelta (Galumbina teipacoti)

Sitirl camun (Tyrannus|

Biohofué Grlon (Fitangus|
sulphuratus)

0 1 2 3 4

:Cudl es el nombre de esta ave?
6 de 6 respuestas correctas

Senllizro pechinegro (Tars|
bicolor)|

 Tortalita (Golumbina talpacoti)

Sk camin (Tyranaus
melancholicus)

Bichofug Gritdn {Pitangus
sulphuratus)

0 1 z 3 a 5 6

,Cual es el
nombre de esta

ave?

;Cudl es el nombre de esta ave?
5 de 6 respuestas correctas

Periquito bronceado (Brotogeris |
Jugularis)]

Bultre negre {Coragys atratus)|—

Tortolita (Golumbina talpacoti) —

;Cual es el nombre de esta ave?
& de 6 respuestas correctas

Periquito bronceado (Brotogeris
jugularis)

Buitre nagro (Coragys aratus)|—

Tortolita {Columbin talpacotil—
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¢ Cual es el
nombre de esta
ave?

iCual es el nombre de esta ave?
2 de 6 respuestas correctas

Carpinere habads (Melanerpes|
rubricapillus)

Siriri comun {Tyrannus,
melancholicus)

' Bichofug Gritdn (Pitangus|
sulphuratus))

Calibrl (Amazilia tzacall)|

[

iCudl es el nombre de esta ave?
6 de & respuestas corroetas

Carpinero habada {Mefancrpes
rubricapilus)

Siriri coman (Tyrannus
melanchalicus)

+ Bichoiué Gritén (Phlangus
sulphuratus)|

Colibrf {Amazilia tzacat]) —

0 1 2 3 4 5 6

,Cual es el

nombre de esta
ave?

¢, Cual es el
nombre de esta
ave?

iCual es el nombre de esta ave?
5 de & respuestas correctas

Periguito bronceado

jugularis))

Gavilén pollero (Buleo
magnirostis)

Tortolita (Columbina talpacatl)

a 1

JCudl es el nombre de esta ave?
6 de b respuestas coreclas

Periquito broneeado (Brotogeris
juguiaris)

Gavilan pollero (Suten
magnirostris)

+ Builre negro (Caragys alralus)

Tortolta (Columbina talpagali]

Q 1 2 3 4 £l L

;Cuél es el nombre de esta ave?
4 de 6 respuestas correctas

Periquita bronceado (Brotogeris,
Jugularis)!

Buitre negro (Coragys atratus)|{—

 Siriri com(n (Tyrannus,
melancholicus),

Colibri (Amailia tzacatl)

:Cudl es el nombre de esta ave?
6des respuestas correctas

Periquito bronceado (Brotogeris
Jjugularis)

Buitre negro (Coragys atratus)

/ Siriri comdn (Tyrannus
melanchalicus)

Colibri (Amazilia tzacatl)

¢, Cual es el
nombre de esta
ave?

;Cual es el nombre de esta ave?
2de6 respuestas correctas

Gavilan pollero (Buteo
magnirostris)

Siriri comun (Tyrannus
melancholieus)

 Carpinera habado {Melanerpes
rubricapillus)

Bichofug Gritén (Pitangus
sulphuratus)

0

Cual es el nombre de esta ave?
6det respuestas correctas

Gavilan pollerc {Butea
magnirostris}|

Sirir comun (Tyrannus|
melancholicus)

' Carpinero habada (Melanerpes|
rubricapillus}|

Bichofué Griton (Pitangus|
sulphuratus))

) 1 2 3 4 5

Fuente: Autor.

En total, los usuarios que realizaron el test antes de utilizar la aplicacion
obtuvieron una media de 7 de 9 puntos, donde cada punto es una pregunta. Estos
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pudieron alcanzar esta puntuacion porque las aves de las imagenes son muy
comunes en el dia a dia. A continuacion, se muestra las respuestas por el nimero
de encuestados antes de utilizar la aplicacion.

llustracién 72 Puntaje Obtenido por Usuarios Antes de Utilizar la Aplicacion

Normal Valor medio Intervalo
6/9 puntos 7/9 puntos 2-9 puntos

Distribucion de las puntuaciones totales

N de encuestados

1
0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Puntuacitn obtenida

Fuente: Autor.

En contraste con los puntajes obtenidos después de utilizar la aplicacion, la media
fue 9 de 9 puntos, esto también se puede ver reflejado en la tabla 13 por cada
pregunta. Por lo tanto, es posible afirmar que el uso de la aplicacion y la utilizacion
como herramienta de identificacion de aves eleva el conocimiento sobre las
especies de la zona metropolitana de Bucaramanga.

ENCUESTA DE FUNCIONALIDAD Y ACEPTACION:

A cada uno de los usuarios se aplicé la encuesta de funcionalidad y aceptacién
después de utilizar la aplicacién (ver anexo 4) (ver tabla 21 y 22) las respuestas
obtenidas en la seccion de funcionalidad fueron las siguientes, donde cumplié o no
cumplié son el nUmero de usuarios que marcaron la opcion.

Tabla 14 Respuestas de Encuesta de Funcionalidad

éLa aplicacion le permitio ingresar? (Loguearse)

éSe pudo registrar en la aplicacion?

¢Pudo visualizar su informacion en la interfaz "perfil” de la
aplicacion?

é¢Pudo editar sus datos?

¢Pudo visualizar la lista de aves que se pueden identificar en
AveDex?

a o oo OO
o O o oo
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Al darle clic a cualquier item de la lista ¢Le permitid visualizar

la informacion del ave? 6 0
¢Pudo identificar un ave tomando una foto desde su celular? 6 0
¢Pudo identificar un ave eligiendo una foto desde su galeria? 6 0
En caso de estar identificando un ave desde una imagen de la

galeria, ¢Pudo visualizar el mapa y escoger la ubicacion de 6 0
donde vio el ave?

¢Pudo ver el mapa de aves identificadas por usted? 6 0
éPudo visualizar la informacién del ave al momento de

identificar un ave desde las dos opciones (galeria o cdmara)? 6 0
¢Pudo recuperar la contrasefia de su cuenta desde la 5 1

aplicacién?
Fuente: Autor.

A partir de estos resultados se obtuvo el cumplimiento de los casos de uso,
calificados por completamente o parcialmente cumplidos (ver tabla 15).

Tabla 15 Cumplimiento de Casos de Uso

ID Nombre Cumplimiento
ECUO001 Crud Usuario Completo
ECU002 Crud Ave Completo
ECU003 Crud Ubicacion Completo
ECU004 Clasificar Ave Completo
ECUO005 Consultar listado de aves identificadas Completo
ECUO006 Recuperar Contrasefia Parcial
ECU007 Consultar clasificador Completo

Fuente: Autor.

Se identificd que el caso de uso ECUO006 (recuperar contrasefia) no pudo ser
completado por un usuario de prueba, por lo tanto, se puede inferir que se tiene un
cumplimiento del 85.71% de 100%. Por consiguiente, el cumplimiento total es de
6,85 lo que da un porcentaje de 97,86% total de casos de usos cumplidos en el
prototipo.
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llustracion 73 Gréfica de Cumplimiento de Funcionalidades

Marque la casilla (Cumplio) , sila aplicacion cumplio con la funcionalidad descrita. De lo contrario marque la casilla (No cumplio)

I Cumplic Il No cumplié

[RRRRARRERAN]

¢ Pudo editar sus datos? < Pudo identificar un ave tomando una foto desde su celular? £ Pudo recuperar la contrasefia de su cue

:Imaclon le permitié ingresar? (Loguearse)

Fuente: Autor.
llustracion 74 Observaciones de Usuarios Encuesta de Funcionalidad.

El flujo de trabajo es
completamente funcional, pero se
puede simplificar un poco de cara
a versiones futuras, sobre todo en

la parte de identificacidn de aves
por cdmara. jExcelente aplicacion
y bonito disefio!

La aplicacion es intuitiva y cumple
con su principal funcién;
identificacion de aves.

Muy intuitiva y funcioné super
bien :3

La aplicacion es muy facil de usar.
Seria bueno que mostrara que
esta procesando para que el
usuario no crea que se bloqued.

La aplicacion esta muy bien. Es
facil de usar, intuitiva y mas
importante aun, identifica bien a
las aves de Bucaramanga.

Me parece una aplicacion intuitiva
y contiene informacion acertada,
al igual que me gusta que indica
las aves de las cudles se pueden

realizar consultas.

Fuente: Autor.

Las observaciones obtenidas de cada uno de

experiencia con las funcionalidades fueron las siguientes:

los usuarios en cuanto a la

Dado que los usuarios que utilizaron la aplicacion estaban en rango de edades
diferentes, se puede deducir, que el flujo de las funcionalidades fue acertado.
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Ademas, que el prototipo cumple con el objetivo principal que es la identificacion
de las aves por medio de imagenes. También, en las observaciones se hace
hincapié en que este deberia mostrar algin mensaje de que esta procesando al
momento de identificar.

De acuerdo a la percepcion cualitativa al momento de realizar las funcionalidades
se tienen las siguientes respuestas, estas hacen parte de la evaluacion de
aceptacion hacia la aplicacion, donde bueno, regular y malo tienen el nimero de
puntos por usuarios.

Tabla 16 Respuestas de percepcion Cualitativa por Funcionalidades

Ingresar al sistema. 6 0 0
Ver su perfil. 6 0 0
Identificar un ave, desde una foto tomada de su 6 0 0
teléfono.

Identificar un ave, desde una foto elegida de la 6 0 0
galeria de su celular.

Visualizar el mapa de aves identificadas. 6 0 0
Editar sus datos. 5 1 0
Recuperar su contrasena. 5 0 1
Visualizar la lista de aves que se pueden identificar 6 0 0
en AveDex.

Visualizando la informacion del ave. 6 0 0
Los colores de la aplicacion. 6 0 0
Los mensajes en los procesos de la aplicacion. 6 0 0
La facilidad en el manejo de la aplicacién. 6 0 0
El disefio en general de la aplicacidn. 6 0 0

Fuente: Autor.

A partir de los resultados de la tabla 16, se puede inferir que un usuario tuvo una
experiencia no muy satisfactoria al momento de editar su informacion y recuperar
contraseiia. Pero, al momento de realizar las diferentes funcionalidades la
experiencia fue buena, facil e intuitiva.
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llustracion 75 Gréfica de percepcion Cualitativa de la Aplicacion.

<Como fue su percepcién cualitativa al momento de realizar estas acciones?

Bl Malo WM Regular Bueno

D HE B

Ingresar al sistema. Ver su perfil. Visualizar el mapa de aves identificadas. Recuperar su contrasefia Visualizando la informacién

Fuente: Autor.

Por otro lado, se evaluaron diferentes aspectos como: los colores, disefio y
mensajes en los procesos de la aplicacion en general estos se encuentran en los 4
altimos registros de la tabla 16. A partir de ellos, se concluye que la aplicacion
tiene una aceptaciéon buena en cuanto a la experiencia de los usuarios, armonia
de disefio y colores.

llustracion 76 Gréfica de percepcion de aspectos de Experiencia de Usuario.

;Como fue su percepcion en estos aspectos?

Il Malo [ Regular Bueno
6
4
2
0
Los colores de la aplicacion. Los mensajes en los La facilidad en el manejo de El disefio en general de la
procesos de la aplicacion. la aplicacion. aplicacion.

Fuente: Autor.

A continuacién, encontrara las observaciones sobre las emociones o sentimientos
gue experimentaron los usuarios al momento de usar la aplicacion.
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llustracion 77 Observaciones de Usuario Encuesta de Percepcion

Genera una sensacion de
familiaridad y emociones
relacionadas con la naturaleza. Es
divertida de usar para intentar
recoger toda la informacion sobre
las aves actuales.

La interfaz es dinamica,
visualmente atractiva y ofrcee
todas las ayudas necesarias para
su corecto funcionamiento.

Muy lindo el disefio y acorde con
el tema de la app

Estéticamente es muy agradable e
invita a entrar al mundo de la
| observacion de aves.

La aplicacion se siente bien al
usarla, es bonita y da buenos
resultados.

Cuando ingresé me genero intriga,
por saber como funcionaba,
luego, me senti asombrada, al ver
sus funcionalidades y como es de
ayuda para la identificacion de las
aves

Fuente: Autor.

Finalmente, se puede decir que la aplicacion cumplié con su funcioén principal que
es la identificacion de aves de una forma facil, con un disefio intuitivo y experiencia
de usuario adecuado para los usuarios de la zona metropolitana de Bucaramanga.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir del trabajo realizado en el presente proyecto, se permite resaltar la
importancia de la educacion y del cuidado sobres las aves de la zona
metropolitana. Durante todo este proceso, se obtuvieron diferentes habilidades
como la extraccion, disefio y programacion de las funcionalidades.

En el desarrollo de la investigacion de estado del arte y proyectos semejantes al
propuesto se determind que la arquitectura para el entrenamiento del modelo
adecuado era la ResNet, se confirma que se obtuvo un modelo con una precision
del 0,87, lo cual mejora el modelo inicial de este proyecto que era del 70%.

Por otro lado, sobre el conjunto de imagenes recopiladas, se concluye que es un
numero de datos aceptables para la construccion del modelo clasificador del
presente prototipo, ya que existe equivalencia entre todas las especies, por lo cual
el modelo no pudo sobre - aprender sobre especies especificas. Ademas, se
obtuvo un porcentaje adecuado al momento de dividir el dataset entre
entrenamiento, validacion y testeo. En cuanto al algoritmo de semejanza utilizado
para identificar patrones entre imagenes de las aves no se obtuvieron buenos
resultados, esto se realizaba con el fin de identificar que especies de aves eran
semejantes que podia permitir que el clasificador se confundiera, pero dado que el
algoritmo recorre la imagen pixel por pixel para encontrar puntos clave entre ellas,
dado que, en términos de pixel, cada imagen es totalmente diferente de otra,
aunque contengan formas parecidas.

Finalmente, del andlisis de las pruebas de aceptacion y funcionalidad se concluye
que el prototipo construido cumple con la funcién principal que es identificar aves
del area metropolitana de Bucaramanga. Ademas, que la aplicacién sirve de
herramienta para obtener informacion de las aves, esto se afirma reflejado de los
resultados de los test realizados a los usuarios de pruebas antes y después de
probar la aplicacion. El disefio, colores y experiencia hacia al usuario fue
totalmente acertada. A pesar de, que el modelo predictor se encontraba local al
momento de realizar las pruebas y las conexiones a la base de datos eran
limitadas se pudo cumplir el objetivo general del presente proyecto. Asimismo, la
pandemia del COVID-19 no permitidé que la aplicacion fuera testeada al aire libre o
en zonas verdes.
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TRABAJOS FUTUROS.

Se espera que el sistema web y el modelo clasificador sean desplegados en un
dominio publico desde donde pueda acceder la aplicacion para hacer las
predicciones. Ademas, de que la base de datos se pueda obtener con un mayor
namero de conexiones a ella, ya que actualmente tiene 20, lo que limita la
cantidad de usuarios que quieran utilizar la aplicacion.

También, el modelo deberia ser accedido localmente a la aplicacion, es decir, que
venga incrustada en esta. En la actualidad existe tensorflow lite, para correr
modelos de prediccion de manera offline, pero, dado que la tecnologia utilizada
para el desarrollo fue flutter se obtuvieron obstaculos al momento de
implementarlo, ya que no esta lo suficientemente desarrollado para
implementarlos en esta. Realizar esto, no limitaria a que los usuarios que la
utilicen necesiten una conexién a internet estable para ingresar y realizar cualquier
funcionalidad.

Por otro lado, el modelo clasificador deberia ser reentrenado con un mayor
namero de aves, con una red neuronal mixta que permita una mayor estabilidad y
precision para prevenir que este se pueda confundir entre aves muy parecidas al
momento de predecir.

Finalmente, el disefio hacia la experiencia de usuario debe estar en constante

actualizacion, para generar una experiencia mas satisfactoria al momento de
utilizar la aplicacion.
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DESARROLLO
A partir de los articulos revisados previamente citados en el estado del arte del
documento principal, se obtuvo informacion relevante para la definicion de la
arquitectura de la red a entrenar para la prediccion de aves por imagenes. La
informacion se encuentra clasificada de la siguiente forma: nombre del algoritmo
clasificador, nombre del conjunto de datos utilizado y lenguaje de programacion
utilizado (ver tabla 17).

Tabla 17 Cuadro de Clasificacion

NUMERO DEL
ARTICULO

NOMBRE DEL
ALGORITMO
CLASIFICADOR

NOMBRE DEL
CONJUNTO DE
DATOS

LENGUAJE

136

CNN
A. Métodos de deteccion
de objetos
e Detector
MultiBox de
disparo unico
(SSD)
e FEtapa Unica sin
cabeza (SSH)
e You Only Look
Once (YOLO)
e Tiny Face
B. Métodos de segmentacion
de instancias
o U-Net
e La mascara R-
CNN

MobileNet
(tensorflow)
SVM
Logistic Regression
Naive Bayes
One-VS-Most: realizaron
un entrenamiento
omitiendo del conjunto
de entrenamiento todas
las imagenes de especies
similares.

(CNN)

LBAI (Little Birds
in Aerial Imagery)

Creacion
(Bangladesh)

propia

James Reserve bird

Birdsnap (500
especies de estados
unidos)

Python

Python

Python

Sin informacion
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10

11

12

13
14

Red neuronal

convolucional de
atencion multiple (MA-
CNN)

Red neuronal

convolucional ~ (CNN):
normalizada por canal
cruzado y la capa de
ReLU

SVM
GMS: graphical model
with Saliency

SVM: support vector
machine

MAP (medida de
méaxima probabilidad
posterior)

Primero descompone los
colores RGB

SVM

Algoritmo de
optimizacion minima
secuencial de Platt

CNN: descriptores
localizados a través de
Vector de Fisher con
ponderacion espacial
(SWFV-CNN)

CNN profunda (DCNN)
con tensorflow:
GoogLeNet, VGGNEet,
ResNet

TensorFlow

GMM: mezcla gaussiana
adaptativa.

V3

MobileNet

NASNet

ResNet

CNN
Bilineal CNN.

Bilinear CNN

CUB-Birds,
FGVC-Aircraft
Stanford-Cars

Creacion propia
(Finlandia)

Caltech-UCSD
Birds 200

CUB-200

CUB-200

Creacion propia
(Corea)

Caltech-UCSD
Birds-200
NABirds
FGVC-Aircraft
IMAGENET

NABirds
CUB-200
IMAGENET

cub birds
Caltech-UCSD

Python

Python

Python

Python

Python

Python

Python

Python

Python
Python



15

NTS-NET: red navigator Birds
entrenada

Arbol de decision-SVM

Caltech-UCSD

Birds PN

Fuente: Autor.

Complementando con lo descrito en el estado del arte se pueden observar
diferentes enfoques, desde la clasificacion por partes hasta la eliminacién de
imagenes de aves con similitudes. Sin embargo, se encontré que el patron de
algoritmos utilizados es la red neuronal convolucional. Por lo anterior, se realizé
una revision de proyectos publicados en GitHub, pero, esta vez se le dio un
enfoque mas profundo, a partir de un articulo que ilustraba 10 arquitecturas CNN
(Karim, 2019) se determind el modelo/arquitectura, tamafio, accuracy obtenido,
pardmetros y profundidad de la red, a partir de estos datos se clasificaron los
proyectos encontrados (ver tabla 19).
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1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.13.

1.1.4.

1.1.5.

Descripcién de proyectos:

Bird species classification (Akash, 2019): es una implementacion del
desafio de clasificacion de especies de aves presentado por [IT Mandi
en ICCVIP Conference’18 en Python3 y keras con backend de
Tensorflow. La aquitectura consta de modelos Mask R-CNN e ImageNet
de extremo a extremo. Los modelos de imageNet utilizados son
Inception V3 e Inception ResNet v2. Fue desarrollado especialmente
para aves del Himalaya.

Self supervised learning for fine grained classification in case of bird
species identification (Bhatnagar, 2020): es una implementacién que
explora el aprendizaje auto supervisado para la clasificacion de especies
de aves por medio de un sistema en el que el objeto (la imagen o ave)
esta formado por partes y de esa forma realizar un entrenamiento
eliminando la dependencia de los modelos pre-entrenados de ImageNet.
Automatic ldentification of Bird Species Using Computer Vision (Lohr,
2019): es el proyecto final en visidbn por computadora en la Universidad
Estatal de Texas, fue realizado mediante python y keras.

Bird Species Classification (Shahana, 2018): es un proyecto que
clasifica la especie de un Pajaro usando una red neuronal en tensorflow.
Bird Classifier Tensorflow Colab notebook (Veyssier, 2020): fue
desarrollado en tensorflow utilizando un modelo previamente entrenado



de Tensorflor Hub con la arquitectura de MobileNet V2 y ejecutandose
en Google Colab.

1.1.6. Birds image classification (Kumar, 2020): es un proyecto de clasificacion
de imagenes de aves detallada utilizando el conjunto de datos de
Caltech UCSD Birds, desarrollado en el marco de keras como en el de
Pytorch.

1.1.7. Bird Species Classification Using Tranfer Learning (Cheng, 2019):
implementa la clasificacién de especies de aves mediante el aprendizaje
por transferencia, utilizando VGG16 y Resnet18.

Analizando las dos tablas se observa que lo mas utilizado para solucionar este
problema en estudios que anteceden el proyecto son las redes neuronales
convolucionales, destacando de esta la arquitectura ResNet, Inceptionv3 y VGG16
las cuales tienen un porcentaje de accuracy lo suficientemente altos para dar una
precision aceptable. Dado esto, la arquitectura definida para realizar pruebas de
entrenamiento y validacion sera la ResNet, en caso de que no dé resultados
positivos se espera utilizar las otras dos dichas anteriormente. Finalmente, se hara
el desarrollo utilizando como backend Tensorflow y Keras.
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Tabla 18 Clasificacion de Proyectos por Arquitecturas CN

MODELO TAMANO ACCURACY ACCURACY PARAMETROS PROFUNDIDAD ¢EN CUALES APLICAN?

TOP 1 TOP5
VGG16 528 MB 0,713 0,901 138,357,544 23 e Proyecto descrito en el 1.1.1.
e Proyecto descritoenel 1.1.7
{/l\éCEPTION 92 MB 0,779 0,937 23,851,784 159 e Proyecto descritoenel 1.1.1
RESNET 50 | 98 MB 0,749 0,921 25,636,712 - e Proyecto descrito en el 1.1.1: utilizando
v2, obteniendo un accuracy de 97,29 %.
e Proyecto descrito en el 1.1.2: utilizando
18, obteniendo un accuracy de 65-77%
e Proyecto descrito enel 1.1.3.
e Proyecto descrito en el 1.1.7: utilizando
resnet 18.
XCEPTION 88 MB 0,790 0,945 22,910,480 126 ° Proyecto descritoenel 1.1.6
INCEPTION | 215 MB 0,803 0,953 55,873,736 572 -
RESNET V2
RESNEXT | 96 MB 0,777 0,938 25,097,128 - -
50

Fuente: Autor
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DESARROLLO.

El presente documento presenta el desarrollo de las actividades 4 “Elaboracion y
aplicacion de entrevista a usuario normal y especializado” y 5 “Andlisis de
diferentes soluciones tecnoldgicas en la clasificacion de imagenes” del
cronograma propuesto para el proyecto. Encontrard la informacion sobre la
entrevista realizada a los usuarios y la revision de aplicaciones afines. Estas
actividades tenian como fin la obtencion de los requerimientos funcionales y no
funcionales que tendria la aplicacion movil. Ademas, el andlisis de las
aplicaciones, permitieron un primer disefio de la aplicacion final.

1. Entrevista:

Inicialmente, se redacté una serie de preguntas globales que determinaran
algunos requerimientos. A continuacion, se encuentra el guion aplicado a cada
uno de los entrevistados, siendo el entrevistador la estudiante Maria Angélica
Mosquera Moreno.

“Hola, buen dia, tarde o noche; mucho gusto, mi nombre es Maria Angélica
Mosquera, estudiante de ingenieria de sistemas de octavo semestre. Esta
entrevista se realiza con el fin de obtener requerimientos funcionales y no
funcionales para desarrollar una aplicacion movil para el reconocimiento de
aves en la zona metropolitana de Bucaramanga.

Introduccion: con este proyecto se busca desarrollar una aplicacién movil
practica para que cualquier persona pueda identificar un ave por medio de la
camara de su celular. La idea es que desde esta app usted pueda obtener la
informacion de un ave por medio de un clasificador basado en inteligencia
artificial. Ademas, de incentivarlo a que la utilice por medio de puntos y
estrellas por ayudarnos en el proceso de clasificacion y descubrimiento de
aves en la zona metropolitana de Bucaramanga.

Por lo anterior, lo quiero invitar a responder las siguientes preguntas:

1. ¢Le gustaria que esta aplicacion mostrara informacion complementaria
como imagenes, descripcion y gestores de ubicacion del ave identificada?

2. ¢Le gustaria interactuar con otras personas dentro de la aplicacion que
también estan identificando aves?

3. ¢Le gustaria ver las imagenes de las aves que otras personas identificaron
en el area?

4. ¢Considera atractivo un sistema gamificador basado en puntos por su
participacion en la identificacién de aves?

5. ¢Le gustaria tener su propio portafolio de aves ya identificadas en el area?
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6. ¢Cree necesaria la inclusién de una seccion enfocada en mostrar zonas de

alto avistamiento de aves en la aplicacion?”

Se entrevistaron cuatro usuarios, dos de ellos especializados y dos usuarios
normales de la zona metropolitana. Esta entrevista tiene como fin identificar los
requerimientos funcionales y no funcionales con el que contaria la aplicacion
movil.

Tabla 19 Informacion de los Usuarios Entrevistados

Informacion de los usuarios entrevistados.

Nombre completo Género Tipo de Usuario Correo de contacto
A li
ndrea Caro ”.m Femenino General Acamachol76@unab.edu.co
Camacho Julio
Jhon Alexander
Valencia Masculino General -
Hernandez
Fernando Cediel Masculino Especializado fdocediel@gmail.com
Daniel Badillo
. Masculino Especializado -
Mojica

Fuente: Autor.

A continuacion, encontrara las respuestas dadas por los usuarios descritos en la
tabla 1, las respuestas corresponden a las preguntas previamente descritas en el

guion.

Andrea Carolina Camacho Julio, estudiante de ingenieria de sistemas de séptimo

semestre de la UNAB:

1.

abkrwn

6.

Si, primero la imagen y luego de informacién, cuando esté tomando la foto
al ave, pase a otra pantalla con la foto del ave.

No le gustaria interactuar con otras personas.

Si, le gustaria ver la publicacién de otras personas.

Si le gustaria que la app coloque retos, pero solo cuando ella lo pida.

Ver como un album de fotos y que al tocar muestre la informacion del ave.
Si le gustaria ver las zonas en donde se hace avistamiento de aves

Otras recomendaciones: Le gustaria exportar la informacion a formato pdf y editar
sus datos.

Jhon Alexander Valencia Herndndez, graduado de ingenieria mecénica UIS vy

habitante de la zona metropolitana de Bucaramanga:

1.
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Si, quisiera saber como estar los demas de acuerdo con puntos
Si, me gustaria comentar y dar “me gusta”.
Si, pero podria ser un falso positivo.
Agrupadas por familia de especies y luego si las imagenes.
6. Si, porque incitaria a ir a esos lugares.
Fernando Cediel, Biélogo graduado de la UIS:

akown

1. Si, imageny la descripcién. en comparaciéon con la imagen que se tomo.

2. No, para eso existen otros grupos.

3. Si, la ubicacion es importante

4. Si, interesante.

5. Si, listado, cuantas ha visto, cuales son raras o faciles. Check list de las

aves que ya estan. Distribucion de la especie.

6. Si, ver hospost. Ebird.
Otras recomendaciones: Acceder por el numero de puntos a nuevas
funcionalidades, como la de validar el ave.

Daniel Badillo Mojica, estudiante de biologia de la UIS:

1. Si, primero las imagenes breve descripcién, canto, tipo de habitat, tipos de
ambientes, no tanto fisico. Mapas de distribuciéon (no muy importante)

2. Si, chat.

3. Si.

4. Si.

5. Si, listado de aves que has identificado y las que les falta por ver (check
list).

6. Si, sitios en el mapa o mapa con los puntos mas calientes.

En conclusion, de las entrevistas realizadas se tiene que, los usuarios quieren ver
la informacidbn complementaria del ave como: imagenes, familia, especie,
descripcion y ubicacion. Ademas, les gustaria ver su propio portafolio de aves
divididas tal vez entre las que ya ha identificado y las que le falta por identificar.
Ademas, esperan que la aplicacion coloque misiones de manera gradual y ver
como influye en ellos este mddulo.

2. Andlisis de aplicaciones:

Para el desarrollo de esta actividad se descargaron tres aplicaciones, en las
cuales se pudiera identificar un objeto, persona o animal por medio de una
imagen. El fin de esta actividad fue analizar el disefio de las interfaces y las
funcionalidades que tenia cada una de estas, con esta informacién se
complementaria las funcionalidades obtenidas de los usuarios y se podria
sacar la version de las interfaces.
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PlantSnap: identifique plantas, flores y mas.
jldentifica al instante plantas de todo tipo en cualquier parte del mundo! Podras
reconocer rapidamente flores, arboles, suculentas, hongos y mucho mas con
PlantSnap, de Earth.com, la aplicacion mévil que te ayudara a identificar flores,
plantas y arboles en un abrir y cerrar de ojos. La enorme base de datos de
PlantSnap cubre todas las partes del mundo para que puedas identificar plantas al

instante, jestés donde estés! (PlantSnap, Inc., 2020)
llustracion 78 Interfaz "explorar” llustracion 80 Interfaz “foto”
PlantSnap PlantSnap

Fuente: Autor en base (PlantSnap,

Inc., 2020).
Fuente: Autor en base (PlantSnap,

Inc., 2020).
) llustracion 81 Interfaz "Informacion de

llustracion 79 Interfaz  "Usuario" la Planta” PlantSnap

Plantsnap PTo) O 18 =B 5. 5258358 p.m

< Aloe africana

-1 OXiE =53 @55 p m.

< Usuario

Angelica Mosquera
maria.moskera.25@gmail.com

Cambiar nombre de visualizacion
Cambiar direccion de correo

Cambiar contrasefia

¢Has olvidado la contrasefia?

s B o

- =z
Fuente: Autor en base (PlantSnap, Inc., Fuente: Autor en base (PlantSnap,
2020) Inc., 2020).
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FUNCIONALIDADES:

e Al momento de abrir la aplicacion da una pequefia explicacion sobre como
se deben manejar las interfaces.

e La interfaz principal es “Foto” en donde se puede tomar y graduar la foto de
la planta que se quiere identificar.

e Enla opcidn “explorar” aparece el mapa con diferentes plantas identificadas
cerca del lugar de la ubicacion.

e En el “Feed” se encuentra una pequefa red social de fotografias de
diferentes plantas identificadas por usuarios, se puede dar “me gusta”’ y
hacer comentarios. Ademas, puedo revisar mis notificaciones y hacer mis
propias publicaciones.

e Debo loguearme para acceder a todas las funcionalidades: correo o
Facebook.

e En la interfaz de perdiz puedo cambiar: nombre de visualizacién, direccion
de correo electronico y contrasefia. También esta la opcién de “;has
olvidado la contrasefia?” y la de cerrar sesion.

e En la opcién de buscar, se puede filtrar por plantas, jardines y gente. En el
filtro de gente: se busca por nombre de visualizacion y aparece la opcion de
afnadir amigo o bloquear el usuario. Si busco en jardines, aparece un
pequefio resumen, la categoria y los contactos del lugar. En planta, me
aparecen las diferentes opciones de plantas y la informacion detallada de
cada una.

¢ Informacion detallada de la planta: donde la puedo conseguir, descripcion,
reino, subreino, superdivision, divisién, clase, subclase, orden, familia,
genero, habitat, titulo, simbolo e imagenes.

e La aplicacion demora entre 1 y 1:30 minutos en mostrar resultados de la
clasificacion de la planta.

e Tiene una demora de 3 y 2 minutos para tomar la foto y graduarla para que
sea mas facil la identificacion.

Merlin

¢, Qué es ese pajaro? Merlin ayuda a resolver el misterio en 5 preguntas, o con una
foto de un pajaro.

Inicialmente, Merlin te hace unas cuantas preguntas sencillas. Luego, casi como
por arte de magia, revela la lista de aves que mejor se adaptan a tu descripcion.
Elije tu especie y tendras acceso a mas fotos, sonidos y consejos de identificacion
sobre tu ave (Cornell lab Of Ornithology, 2020)

Funcionalidades:
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e En lainterfaz principal esta la opcion de identificar fotos, la cual permite
buscar o tomar una foto del ave que se quiere identificar, luego se
gradua y la aplicacion la clasifica.

¢ Al momento de clasificar la imagen, aparecen las posibles opciones que
mas se asemejen al ave buscada, aparece su informacion detallada:
pequefio resumen, sonidos, imagenes y mapa de su ubicacion

e En la opcion de explorar aves aparecen las posibles aves que se tienen
en la zona de ubicacion geografica.

¢ Laidentificacién toma alrededor de 30 a 60 segundos.

e Para que aparezcan las imagenes de las aves previamente hay que
descargar un paquete de imagenes de la zona en la que se quiere
identificar aves.

¢ Si quiero identificar sin tener una imagen un ave se utiliza el “iniciar ID”
en el cual me hacen un conjunto de preguntas:

¢, Donde observaste el ave?

¢, Cuando observaste el ave?

¢,De qué tamario era el ave?

¢, Cuales eran sus principales colores?

5. Que estaba haciendo el ave
e Debo tener una cuenta de Cornell Lab Ebird para iniciar sesion en la
aplicacion

llustracion 82 Interfaz de Tomar o llustracion 83 Menu Lateral Merlin

Seleccionar imagen del ave Merlin

PwOnNPE

o AiE = 0L 48% @417 pom.

NG = D il 47% 8420 p. m

©  icior sesion

Inicio

i miciarip
@A Fotod

Q Explorar Aves

Listado vitalicio de eBird

Paquetes

Configuracion

Ayuda

Acerca de Merlin

e © ©® uH W

Dona

Seleccionar foto

Tomar una foto

Fuente: Autor.
Fuente: Autor.
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llustracion 84 Interfaz de Centrar el
Ave en la Imagen Merlin

A =0 .l 47% @ 4:20 p. m.

< 1de2 & f

Acercar hasta que tu ave llene el
cuadro

Choose Different Photo

SIGUIENTE

Fuente: Autor.

llustraciéon 85 Informacién del Ave
Merlin

5]
a

N9 =0 .l 47% 84:21 p.m.

< Orange-winged Parrot

INFO DE LA 1D SONIDOS MAPA

Loro verde grande con una mascara azul

y una corona y mejillas amarillas (cuya
extension puede variar entre individuos). La
cola tiene una banda terminal amarilla ancha.
Los grandes parches rojo-anaranjado en la

iSi, Esta es Mi Ave!

ANT SIG

Fuente: Autor.
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llustracion 86 Sonidos del ave Merlin

No =0 47%@4:21 p.m.

< Orange-winged Parrot

INFO DE LA ID SONIDOS MAPA

@ Llamadas
@ Llamadas
@ Llamadas
@ Llamadas
@ Llamadas
@ Llamadas

iSi, Esta es Mi Ave!

Fuente: Autor.

llustraciébn 87 Paquete de Aves a
Instalar de la Aplicacion

XiE =0l 51% 8 3:59 p. m.
< Colombia: Todo

Explore mas de 1000 especies que ocurren en
Colombia.

Textos escritos por Steve N.G. Howell y Luke Seitz.
Traducciones de Vicente Rodriguez, Roselvy Juarez y John
van Dort.

Audio de |a Biblioteca Macaulay del Laboratorio de
Ornitologia de Cornell.

En asociacion con:

Aves en paquete: 1167

Tamaiio de descarga: 1GB

INSTALAR

Fuente: Autor.



Dog Scanner

¢,Ha visto un perro, pero no sabe su raza? (Siwalu Software GmbH, 2020)

jHagale una foto y descubralo! Esta aplicacién buscara la raza autométicamente

para usted.

¢, Es una raza mixta?

No hay problema, jle diremos que razas se han mezclado!

¢No hay perros cerca?

iSolo escanee a un amigo suyo y descubra qué perro es!

Es una aplicacién para identificar razas de perros por medio de una imagen.

llustracion 88 Interfaz "Atrapar
perro" DogScanner

& N{ @ =:5[70% M 3:36 p. m.

Atrapa al perro

(™ ABRIR IMAGEN DE LA GALERIA

iTuiPhone ideal esta aqui X

B |LO HE ATRAPADO!

I

Scanner

Fuente: Autor.
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llustracion 89 Calculando la Raza del

Perro DogScanner
Cd ¥ N{ @ =:0170% M 3:36 p. m.

Por favor espere... o

N
. THamiltc ===

. an Mastin napolitano

J Sabueso de Halden

' |Braco de Bor | .
#¥ Pastor de Bosnia-Herzeg

f’f. C&o da Serra da Estrela

I”." /Sabueso montafés de Montenegro

'755 DESACTIVAR ANUNCIOS X

Fuente: Autor.



llustracion 90 Informacién de la Raza
del Perro DogScanner

Affenpinscher

Resumen ~

Affenpinscher (del aleman: Affe "mono”) es una raza

de perro de la familia de

los pinschers de

constitucion pequefia y robusta, criada desde el

siglo XVII. Su pelaje es erizado, cominmente negro
y corto, lo que le da una apariencia simiesca, de alli

el nombre de la raza

;0116 tan exacta es esta ann en neneral? A
MANTENTE UN PASO
ADELANTE DE LOS c°:§’5°‘ X

PROBLEMAS URINARIOS

@ 9 .= 8

Todas las razas

Fuente: Autor.
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llustracion 91 Prediccion de la Raza
del Perro DogScanner

N{@ =070% @ 3:37 p. m.

Su resultado

«  COMPARTIR

Bulldog

Ese perro se parece a un Bulldog
(99,0%).

BUMANGUﬁi.
LA TECNOLOGIA ES

PARATI PRIMERD _Conoce mis »

© 5 = Q2

Scanner

Fuente: Autor



Funcionalidades:
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En la interfaz principal, permite buscar o tomar una foto de un perro para
identificar su raza por medio de la aplicacion, no permite graduarse.

La aplicacién toma entre 1 y 1:30 minutos en mostrar las posibles opciones
de clasificacion del perro.

Tiene una interfaz para el perfil, inicialmente es uno provisional creado
automético por la aplicacion que muestra las razas que han sido
identificadas por ti en la aplicacion.

Puedes ver el historial de las clasificaciones que hiciste dentro de la
aplicacion.

La aplicacién tiene una interfaz con las razas disponibles para hacer la
clasificacion.

Tiene una interfaz de informacion del animal: pequefio resumen, historia y
origen de la raza, cuidados, raza estandar, también conocido como, imagen
y una opcion para buscar mas en Wikipedia.
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DESARROLLO

A partir de las aplicaciones revisadas y proyectos afines se identificaron 2 datasets
de aves que estan disponibles para ser utilizados en el entrenamiento del modelo
clasificador.

1. Caltech-UCSD Birds.
2. NABiIrds.

Por lo cual, se realiz6 una blusqueda de caracteristicas como: numero de
categorias, imagenes y pais de creacion, con el fin de identificar pautas para la
creacion de un nuevo dataset con solo especies de aves del area metropolitana de
Bucaramanga.
Fichas técnicas:
Nombre

NUmero de categorias
Numero de imagenes

Descripcion

Disponibilidad

Nombre

NuUmero de categorias
Numero de imagenes

Descripcién

Disponibilidad

Caltech-UCSD Birds-200-2011 (Wah, Branson,
Welinder, Perona, & Belongie, 2011)

Es una version extendida del conjunto de imagenes
CUB-200 de aves, estan organizadas por clasificacion
cientifica (orden, familia, genero, especie).

200

11,788

Disponible para descargar y utilizar en el
entrenamiento.

NABirds Dataset (Cornell Lab of Ornithology, 2014)
Es conjunto de datos para reconocimiento detallado de
especies de aves de Norte América, estd organizado
de forma taxon6mica y por machos, hembra vy
juveniles. Est4 creado por la colaboracién entre el
Laboratorio de Ornitologia de Cornell, Caltech, la
Universidad Brigham Young y diferentes de fotégrafos
colaboradores que visitan el sitio web All About Birds.
400

48,000

Disponible para descargar y utlizar en el
entrenamiento.

Finalmente, se decidié crear un dataset sobre 9 especies de aves del area
metropolitana de Bucaramanga con el fin de que el entrenamiento fuera mas
transparente sobre las especies que podria clasificar.
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PLAN DE PRUEBAS

Poblacién: habitantes de la zona metropolitana de Bucaramanga.
Muestra: 5 habitantes usuarios normales y 1 habitantes usuarios especializados

(bidlogos o afines).

Inicialmente, se realiz6 un test para medir el impacto antes y después de utilizar la
aplicacion, las preguntas estan enumeradas seguidamente.
Tabla 20 Preguntas test Antes y Después de Usar la App

éCual es el nombre de esta ave?

>
S

é¢Cual es el nombre de esta ave?
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Carpintero habado
(Melanerpes rubricapillus)
Bichofué gritén (Pitangus
sulphuratus)

Gavilan pollero (Buteo
magnirostris)

Tortolita (Columbina talpacoti)

Semillero pechinegro (Tiaris
bicolor)

Siriri comun (Tyrannus
melancholicus)

Carpinero habado
(Melanerpes rubricapillus)
Periquito bronceado
(Brotogeris jugularis)
Periquito bronceado
(Brotogeris jugularis)

Siriri comun (Tyrannus
melancholicus)

Semillero pechinegro (Tiaris
bicolor)

Colibri (Amazilia tzacatl)

Tortolita (Columbina talpacoti)
Siriri comun (Tyrannus
melancholicus)

Bichofué Gritén (Pitangus
sulphuratus)

Semillero pechinegro (Tiaris
bicolor)

Gavilan pollero (Buteo
magnirostris)

Periquito bronceado
(Brotogeris jugularis)

Semillero pechinegro
(Tiaris bicolor)

Tortolita (Columbina
talpacoti)



e Tortolita (Columbina talpacoti) Colibri (Amazilia tzacatl)
e Periquito bronceado
(Brotogeris jugularis)
e Colibri (Amazilia tzacatl)
e Buitre negro (Coragys atratus)

e Siriri comun (Tyrannus Bichofué Gritén (Pitangus
melancholicus) sulphuratus)

e Bichofué Gritdn (Pitangus
sulphuratus)

e Colibri (Amazilia tzacatl)

e Carpinero habado
(Melanerpes rubricapillus)

e Periquito bronceado Buitre negro (Coragys
(Brotogeris jugularis) atratus)

e Gavilan pollero (Buteo
magnirostris)

e Buitre negro (Coragys atratus)

e Tortolita (Columbina talpacoti)

e Colibri (Amazilia tzacatl) Siriri comun (Tyrannus
e Siriri comun (Tyrannus melancholicus)
melancholicus)
e Buitre negro (Coragys atratus)
e Periquito bronceado
(Brotogeris jugularis)

¢Cuadl es el nombre de esta ave?
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e Carpinero habado Carpinero habado
(Melanerpes rubricapillus) (Melanerpes rubricapillus)
e Siriri comun (Tyrannus
melancholicus)
e Gavilan pollero (Buteo
magnirostris)
e Bichofué Gritdn (Pitangus
sulphuratus)

é¢Cual es el nombre de esta ave?

Fuente: Autor.

A continuacion, se enumeraran las preguntas que den veracidad al cumplimiento
de las funcionalidades de la aplicacion movil.

FUNCIONALIDAD:
Tabla 21 Plan de Pruebas de Funcionalidad

éLa aplicacidn le permitio
ingresar? (Loguearse)
éSe pudo registrar en la

- Cumplié o no cumplié.

. ECUOO01 Cumplié o no cumplié.
aplicacién?
¢Pudo visualizar su
informacion en la interfaz ECU001 Cumplié o no cumplié.
"perfil" de la aplicacion?
¢Pudo editar sus datos? ECU001 Cumplié o no cumplié.
¢Pudo visualizar la lista de
aves que se pueden ECUO002 Cumplié o no cumplié.
identificar en AveDex?
Al darle clic a cualquier
. la lista éL s
|t.em d.e a |s.ta cLe pe.r,mltlo ECU002 Cumplié o no cumplié.
visualizar la informacién
del ave?
¢Pudo identificar un ave ECU004 5 5
tomando una foto desde su Cumplié o no cumplié.
ECUO07
celular?
¢_P_u_do identificar un ave ECU004 5 5
eligiendo una foto desde su Cumplié o no cumplié.
. ECUO07
galeria?
En caso de estar ECU004

identificando un ave desde ECUO003 Cuimplio © o eurmplle:
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una imagen de la galeria,
¢Pudo visualizar el mapay
escoger la ubicacién de
donde vio el ave?

¢Pudo ver el mapa de aves
identificadas por usted?
é¢Pudo visualizar la
informacion del ave al ECUO002
momento de identificarun  ECUO003
ave desde las dos opciones ECUO004
(galeria o cdmara)? ECU007

ECUOO05 Cumplié o no cumplié.

Cumplié o no cumplié.

é¢Pudo recuperar la

contraseiia de su cuenta ECU006 Cumplié o no cumplié.
desde la aplicacion?

Fuente: Autor.

ACEPTACION:
Tabla 22 Plan de Pruebas de Aceptacion

Ingresar al sistema. Malo, regular o bueno.
Ver su perfil. Malo, regular o bueno.
Identificar un ave, desde una foto tomada
de su teléfono.

Identificar un ave, desde una foto elegida
de la galeria de su celular.

Malo, regular o bueno.

Malo, regular o bueno.

Visualizar el mapa de aves identificadas. Malo, regular o bueno.
Editar sus datos. Malo, regular o bueno.
Recuperar su contrasena. Malo, regular o bueno.

Visualizar la lista de aves que se pueden

. eps Malo, regular o bueno.
identificar en AveDex. i

Visualizando la informacion del ave. Malo, regular o bueno.
Los colores de la aplicacion. Malo, regular o bueno.
Los mensajes en los procesos de la

.., Malo, regular o bueno.
aplicacion.
La facilidad en el manejo de la aplicacién. Malo, regular o bueno.
El disefio en general de la aplicacidn. Malo, regular o bueno.

Fuente: Autor.
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MANUAL DE USUARIO
¢, Qué es AveDex?

AveDex app es una aplicacion para identificar aves en el area metropolitana de
Bucaramanga desde un sistema de IA que predice un ave a partir de una foto de
esta, la version beta cuenta con un accuracy del 89%. Por lo tanto, puede pasar
gue sus predicciones no sean exactas.

Actualmente, contamos con 9 especies registradas. Por ello, te pedimos, que solo
ingreses imagenes de ellas.

;Qué aves identifica AveDex?

A continuacién, te mostraremos las aves que estan registradas.

Semillero Pechinegro @ Siriri comdn L 4
Tiaris bicolor Tyrannus melancholicus
Familia: Thraupidae Familia: Tyrannidae

© AM de Bucaramanga © AM de Bucaramanga

Sk Carpintero habado
P Bichofué Gritén | P A
’ Melanerpes rubricapillus
Pitangus sulphuratus

Familia: Tyrannidae d Familia: Picidae

© AM de Bucaramanga © AM de Bucaramanga

| Buitre negro @ Tortolita |

Coragyps atratus Columbina talpacoti

Familia: Cathartidae Familia: Columbidae

© AM de Bucaramanga

© AM de Bucaramanga
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Gavilan pollero @ Periquito bronceado @

Buteo magnirostris Brotogeris jugularis

Familia: Accipitridos Familia: Psittacidae

© AM de Bucaramanga 4 © AM de Bucaramanga

Tortolita P
Columbina talpacoti
Familia: Columbidae

© AM de Bucaramanga

Pequena guia.
Si quieres identificar aves.
Ingresa y ve a la pestafia identificar, recuerda siempre tener el
gps encendido. podras identificar por medio de:
e Escaneo.
e Seleccionar imagen de la galeria.

Si quieres ver las aves que identifica avedex y su
informacion.

Ingresa y ve a la pestafia lista.

5 iRecuerda!
Puedes cliquear las tarjetas para ver la
informacion del ave.
!mm Si quieres ver las opciones del perfil.

B Ingresa y ve a la pestafia perfil.
y

Amazilia Colirrufa

o Edita tu perfil.
e Ver el mapa con tus
identificaciones. Mari

app@gmail.com
Opclones del perfi

Editarperfil

"3 Verlista de aves
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Si quieres recuperar tu contrasefia
En la interfaz de ingreso, encontraras la opcion para
recuperarla. A

Your Email

Gracias

iTe agradecemos por ayudarnos a mejorar, esperamos que la experiencia haya
sido Unical!
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