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RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion tuvo un disefio experimental, el objetivo de
este proyecto es usar esta herramienta para desarrollar un sistema de
procesamiento de imagenes corporales mediante inteligencia artificial que
brinde una guia nutricional, el desarrollo del sistema de procedimiento de
imagenes clasificadas de manera manual segun las caracteristicas requeridas,
en este caso: endomorfo, ectomorfo y mesomorfo, posterior a ello se generd un
iterador a partir de las imagenes previamente establecidas, seguido de la
creacion el modelo de red neuronal con capas ocultas de neuronas
convolucionales que tienen un nucleo o kernel y una funcién de activacion.
Para completar la creacion del modelo se aplica la técnica de dropout que
consiste en apagar neuronas en cada interaccion para evitar el overfitting o el
sobre entrenamiento. Finalmente, se exporta el modelo para poder ser utilizado
en las aplicaciones requeridas. Para crear un sistema de procesamiento de
imagenes con inteligencia artificial que brinden una guia nutricional se crea una
aplicacion web con HTML y JavaScript. Junto a los datos requeridos como,
peso, altura, medidas corporales y edad, calcula las calorias necesarias y la
distribucion de macronutrientes de acuerdo con el objetivo del usuario.
Finalmente, se genera una dieta mediante los resultados obtenidos y la guia

entregada.

Palabras clave: inteligencia artificial, kernel, redes neuronales, overfitting.
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ABTRACT

The development of this research had an experimental design, the objective of
this project is to use this tool to develop a body image processing system using
artificial intelligence to provide nutritional guidance, the development of the
system procedure of images manually classified according to the required
characteristics, in this case: endomorph, ectomorph and mesomorph, after that
an iterator was generated from the previously established images, followed by
the creation of the neural network model with hidden layers of convolutional
neurons that have a nucleus or kernel and an activation function. To complete
the creation of the model, the dropout technique is applied, which consists of
turning off neurons in each interaction to avoid overfitting or overtraining.
Finally, the model is exported to be used in the required applications. To create
an image processing system with artificial intelligence to provide nutritional
guidance, a web application is created with HTML and JavaScript. With the
required data such as weight, height, body measurements and age, it calculates
the necessary calories and the distribution of macronutrients according to the
user's objective. Finally, a diet can be generated based on the obtained results

and the provided guide.

Keywords: artificial, intelligence, image processing, kernel
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INTRODUCCION

La innovacion tecnolégica ha impulsado grandes cambios a nivel global,
gracias a ella la estructura industrial, social y econémica se ha visto impulsada
a innovar de manera constante, a medida que las TIC’s evolucionan el vinculo
entre la tecnologia, innovacién y el trabajo se hace mas fuerte. Entre los
diversos descubrimientos y avances que ofrece la tecnoldgica esta la

inteligencia artificial.

La inteligencia artificial o en su abreviatura (IA) juega un rol muy importante hoy
en dia, debido al mundo digitalizado actual, desde el momento que una
persona nace tiene acceso a un teléfono, tablet o computador por lo que dia a
dia se desarrollan miles de aplicaciones moviles (Apps) que facilitan las
actividades cotidianas; para empezar, Vidal, Madruga & Valdés (2019), afirman
gue la definicion exacta de IA estd aun en construccion, sin embargo, la
describen como la simulacién de la inteligencia humana ejecutada por robots o
maquinas disefladas por humanos, en especial los sistemas informaticos, el fin
gue tiene la IA es que una maquina tenga la capacidad de comprension y

razonamiento similar a la de una persona.

Por otra parte Mufioz, Cortez (2020) mencionan que la inteligencia artificial es
el inicio de la revolucidon tecnoldgica, estd considerada como un concepto
amplio de maquinas que aprenden por si solas y que tienen la capacidad de
mejorar automaticamente se parti6 de experiencias pasadas, sin quesea
necesaria una actualizacion, esto gracias al conjunto de logaritmos y redes

neuronales extremadamente precisas.

Segun Ponce & otros (2014), la evolucion que ha tenido la inteligencia artificial
ha enfrentado ciclos de éxito como la disminucidén de apoyo para su desarrollo
paulatino, ademas, de ser parte de varias ramas cientificas entre las mas

relevantes esta: la medicina, psicologia, filosofia, economia, educacién y ética.

La evolucién de la inteligencia artificial ha permitido que el conocimiento en las

areas antes mencionadas se consolide y promueva adelantos significativos,



gue ayuden en el progreso de la calidad de vida de los seres humanos, sin
embargo, una de las limitantes para que la IA evolucione mucho mas rapido es
la poca disposicion de recursos para su apoyo Yy la escasa investigacion en el

tema.

Entre los cambios de gran impacto ocasionados por la IA, Ocafa, Valenzuela
& Garro (2019), aseguran que ésta gener6 una gran brecha cognitiva entre las
generaciones anteriores a los 2000, por lo que en los campus universitarios se
convirti6 en un reto adaptar a los estudiantes a las nuevas herramientas
digitales, dando un giro de 180 grados a la educacién convencional y su
contexto, lo cual, también, modificé los estandares de aprendizaje y los tipicos

estereotipos que por afios fueron muy marcados.

Existen diversos modelos de inteligencia artificial, sin embargo, para Aleman
(2017) la 1A se divide en cuatro categorias: Sistemas que piensan como
humanos, sistemas que actian como humanos, sistemas que piensan
racionalmente y los sistemas que actuan racionalmente . Mientras que Cotino
(2019), afirma que las IA denominadas fuertes, hacen referencia a aquellas que
son capaces de aplicarse a una gran variedad de problemas y dominios
diferentes; ademas, cumplira con el requisito de tener la capacidad de realizar
tareas en funcion al juicio de valor y percepcién sin que una persona deba

intervenir. Hoy todas las IA todavia se clasifican en el primer grupo.

Por otra parte, Rami6 (2018), refiere a autores que mencionan la existencia de
diversos sistemas IA, pero esto debido a su evolucién y a la mezcla de los dos
modelos antes mencionados entre los creados estan: sistemas que piensan
como humanos, sistemas que actian como humanos, sistemas que actlan

racionalmente, sistemas que piensan racionalmente.

La inteligencia artificial ha generado una innumerable cantidad de beneficios
desde su aparicidén, entre los cambios significativos que ha provocado es el
ofrecer un desarrollo sostenible, que tiene como fin usar la IA para solucionar
problematicas de pobreza extrema en areas con caracteristicas diversas,

ademas, la inteligencia artificial ayudado notablemente a la alfabetizaciéon de



las personas que tienen problemas para acceder a una educacion digna por
medio de la implementacion de plataformas educativas que satisfagan las
necesidades cognitivas de este tipo de regiones con carencias econdmicas
(Porcelli, 2020).

En el area industrial la inteligencia artificial ayud6 a que los costos y salarios se
redujeran por lo que la efectividad y productividad incrementaron notablemente,
la automatizacion y la rapida fluidez en las zonas de produccion hace, que se
produce mas por minuto de este modo las empresas sacan al mercado
productos de calidad, con menor precio a fin de ser mas competitivos (Negro &
Pons, 2018).

En el campo de la salud, Martinez, Dalgo, Herrera, Analuisa & Velasco (2019),
al realizar su investigacion logran determinar que la necesidad de nuevas
herramientas informaticas para el desarrollo de farmacos es inminente, aun a
pesar de que éstos no den soluciones al 100% en enfermedades catastroficas,
los médicos y farmacos guardan la esperanza en que la evolucién de la
inteligencia artificial permita mejorar la calidad de vida de las personas en un

futuro con un menor nivel de incertidumbre.

El area de la salud y cuidado personal es una de las tantas ramas que han
conseguido beneficios por la interaccion de las matematicas y computadores,
especialmente en la optimizacién de procesos y recursos. Lugo, Maldonado &
Murata (2014), en su publicacién afirman que una de las ramas de la
inteligencia artificial llamada aprendizaje automatico permite que al partir de
una base de datos se mejorar y adiestrar sistemas capaces de ejecutar
procedimientos de razonamiento basado en casos, redes neurales artificiales,

regresiones logisticas multiples, maquinas de soporte, entre otros.

Mientras que Arias & otros (2019), llegan a determinar que el adecuado
funcionamiento de un algoritmo matematico de un computador que depende de
la calidad y cantidad de informacion, que se ingrese en el sistema, por lo que la
recopilacion de la misma es estratégica para contar con una base de datos

confiable y valida. Todo este proceso no se sustituye a personas en el futuro,



sin embargo, ayuda de gran manera al trabajo tedioso que en algin momento
generaba carga para los profesionales, por lo que el enfoque de estos es en la

atencion adecuada para sus clientes.

Entre las diversas formas de ingresar informacién a la base de datos en la, que
se vaya a operar esta el procesamiento digital de imagenes, que en palabras
de Lira-Baca et al. (2019) es un conjunto de técnicas y procesos que permite el
descubrimiento de toda la informacion que esta contenida en una imagen,
basada en dos areas principales: el primero es mejorar la calidad de todo el
contenido de la misma y el segundo es el reconocimiento de patrones que

permiten identificar las propiedades que pudiesen tener algun significado.

Ahora bien, a la hora de hablar de procesamiento de imagenes, también, es
necesario hablar de redes neuronales artificiales por lo que Origel-rivas &
Rendon-lara (2020) las define como el conjunto de algoritmos de aprendizaje
automatico que tienen la capacidad de procesar y entender la informacion,
estos son usados como clasificadores dentro de los sectores industriales,
manufactureros, financieros, salud y otros. Aflade que la serie de procesadores
elementales forman dispositivos simples de calculo que parten de un vector de
entrada procedente del exterior o por estimulos recibidos de las neuronas

mismas que dieron como resultado una respuesta genuina.

Segun Arora & Kaur (2022) existen tres tipos de redes neurales, el primero es
de entrada este recibe sefales del entorno, es decir, ingresa informaciéon a la
red, el segundo tipo es el de salida que emite sefales afuera y por ultimo estan
los ocultos cuyas entradas y salidas estan dentro del sistema y no tienen

ningun contacto con el exterior.

Por otra parte, Rabadan (2019) afirma que la diversidad de informacion, que se
obtiene de una persona 0 un conjunto de personas gracias a la inteligencia
artificial permite que diversas organizaciones generen una ventaja competitiva
gracias a estos algoritmos, una de las industrias, que se ha visto beneficiada es
la fitness, en la actualidad verse bien es sinbnimo de salud lo cual es

aprovechado por empresarios especializados en nutricion y entrenamiento



personalizado.

Cérdenas (2018), afirma que la industria fithess digital es tendencia en la
actualidad y su desaparicion es una realidad muy lejana, el campo nutricional
ha tenido resultados increibles, por medio de los patrones recopilados por la IA
se disefla una receta que responde a todas las necesidades individuales de
una personay consigue una mejora notable en la calidad de vida.

Por otra parte, Alvarado & Santana (2021), afirman que actualmente existen
muchas aplicaciones dentro de las diferentes tiendas existentes en los
sistemas operativos que intentan entregar una ayuda nutricional o
entrenamiento para el usuario, sin embargo, no se aprovechan todas las
herramientas tecnoldgicas disponibles tales como el procesamiento de
imagenes dentro de dichas aplicaciones para facilitar el proceso de asistencia
dentro del sector deportivo para los diferentes usuarios de los sistemas

operativos mas conocidos como 10S o Android.

En el caso de la comunidad ambatefia se ha visto un mayor incremento de
personas que buscan un buen estado fisico, con el objetivo de tener una mejor
salud y verse bien, a pesar del gran avance de inteligencia artificial
especificamente en el procesamiento de imagenes en otras industrias, el sector

deportivo aun no ha desarrollado todo su potencial.

Definir cuales son los habitos de consumo y rutina dentro del mercado fitness
tanto en los suplementos alimenticios como las rutinas que aplican las
personas para sentirse y verse bien por medio de aplicaciones, marcas
deportivas, redes sociales, actividades fisicas que practican, esta informacién

permite, que se disefie un plan adecuado y personalizado.

Objetivo general

e Desarrollar un sistema de procesamiento de imagenes corporales

mediante inteligencia artificial que brinde una guia nutricional, para lo

cual se emplearan diversas herramientas TIC’s para el procesamiento



de imagenes que permita la identificacion, los tipos de cuerpo vy
adicionalmente tome ciertos parametros ingresados por teclado para

entregar una asistencia fitness.

Objetivos especificos

1. Elaborar un estado de arte sobre inteligencia artificial y procesamiento
de imagenes para la industria fitness.

2. Desarrollar el sistema de procesamiento de imagenes corporales en
Python.

3.  Brindar una guia basica de nutricibn en base a los datos recogidos del

sistema

La investigacion se enfoca en la provincia de Tungurahua en el canton Ambato.
Por otro lado, la informacion que sustenta su desarrollo contiene datos
relevantes acerca de inteligencia artificial, aprendizaje automatico,
interpretacion de imagenes, industria fithess, estilo de vida, comportamiento del

consumidor.

Adicionalmente, el desarrollo del trabajo responde a las siguientes

interrogantes:

e ¢Cuales son las teorias que sustentan el desarrollo de sistema de
procesamiento de imagenes con el uso de inteligencia artificial?

e COmMo se desarrolla un sistema de procesamiento de imagenes?

e ;COmo implementar los sistemas de procesamiento de imagenes con
inteligencia artificial que brinden una guia nutricional en base a los

datos recolectados?

Para lo mencionado en primera instancia se construye el estado del arte que
contribuye a la investigacion, posterior a ello se profundiza en el lenguaje de
programacién Python y sus beneficios, seguido se define informacion acerca de

un sistema de procesamiento de imagenes.



La investigacion es de tipo descriptivo debido a las revisiones sistematicas,
investigaciones bibliograficas, analisis de los impactos y desarrollo de la IA por
medio de fuentes confiables que sustentan el tema, para el disefio del sistema
de procesamiento de imagenes corporales mediante inteligencia artificial es
necesario ingresar al software una data set que brinde una guia nutricional en

base al tipo de cuerpo que tenga cada usuario que cuente con la app.

Finalmente, el sistema de procesamiento de imagenes se encarga de clasificar
los tipos de cuerpos existentes, y con una guia basica de nutricion basada en
los datos obtenidos del sistema, se genera la orientacion adecuada que
beneficia a que la industria fitness crezca y otorgue mejores servicios, ademas,

de que los usuarios disfruten de mejores resultados fisico-emocionales.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1. Procesamiento de imagenes corporales

El procesamiento de imagenes en palabras de Mora & Sanchez (2020) es el
conjunto de imagenes digitales que busca la mejora en la busqueda de la
informacion o mejorar la calidad de las mismas. Mientras que Yoelkis (2021)
asegura que el procesamiento de imagenes digitales esta intimamente
relacionado con conceptos tecnoldgicos, software, hardware, ademas, hace
referencia a como esté ha generado desarrollo de las industrias y sociedad en
general, afiade, finalmente, que para la solucién de cada caso es necesario un

determinado grupo de logaritmos.

En el campo de la educacion al agregar como metodologia didactica el
procesamiento de imagenes segun Mitaritonna (2018) permite que las
habilidades, destrezas de los estudiantes mejoren notablemente, asi como,
también, los niveles de asimilacion y comprension cognitiva, lo cual saca de la
zona de confort a los docentes, las brechas tecnoldgicas afectan aquellos
docentes longevos que no se han actualizado en temas relacionados a la

tecnologia.

En investigaciones similares esta la de Guadalupe Sanchez-Méndez & Pedro
Arguijo-Hernandez (2018) misma que a través de las imagenes
multiespectrales lograron visualizar las plagas que afecta a los cultivos de café
ubicados en el estado de Veracruz, los resultados fueron favorables en las
plantaciones, esto a su vez mejoro la produccién de las mismas, el autor afiade
gue entre los hallazgos en el futuro es necesario, que se evallen los patrones
de algoritmos a fin de mejorar las redes neurales y arboles de decision para el
alcance de resultados mas precisos.

Capraro et al., ( 2018) en su investigacion denominada “ Determinacién de
CWSI en olivares mediante procesamiento de imagenes termo graficas”
presenta la metodologia aplicada para calcular el indice de CWSI con el fin de

determinar el estrés hidrico en un olivar por medio del analisis de imagenes



termo graficas. Para alcanzar lo planteado fue necesario el uso de camaras
Aero transportadoras durante la hidratacion de los cultivos en el transcurso del

dia a fin de, que se consiguiera un riego agricola con precision.

En la investigacion desarrollada por Didz (2020) lleg6 a determinar que el
estudio de imagenes ha tomado un papel relevante dentro del &rea de la salud
en los actuales afios por la evolucion agigantada del desarrollo tecnoldgico y
computacional por medio de algoritmos matematicos de alta complejidad, al
utilizar la 1A por medio de imagenes se ha identificado el cancer de forma
temprana, el especialista analiza de manera minuciosa las anomalias cutaneas

como el no melanoma y la queratosis actinica a tiempo.

En el campo médico el uso de este tipo de herramientas tecnologicas permite
alcanzar con éxito objetivos que en el pasado parecian inalcanzables o dificiles
de obtener en la investigacion realizada por (Martinez-Castilla et al., 2021)
afirma que al aplicar el SPN a la hora de realizar injertos el promedio de éxito
alcanzado fue de 98,4% gracias a la medicion digital del area donde los
médicos injertan piel, lo cual aclaro que la tasa de éxito depende de la parte del
cuerpo donde se realice el injerto, ademas, de que el uso de una computadora
para analizar la evolucion de la misma disminuye los dias de hospitalizacion de

un paciente, por lo que genera un costo — efectivo al hospital o clinica.

Mientras que en la investigacion desarrollada por Azevedo (2018) afirma que al
aplicar escaneos 3D en el area médica se obtiene un mejor analisis del
tamanfo, forma corporal, area y volumen del cuerpo a fin de que los pacientes
logren superar la etapa de obesidad y alcanzar un peso adecuado, el apoyo
gue estos software dentro de la medicina no son valorados al 100% por lo que
no existen mucho de este tipo, mientras que las existentes no son de gran
tamafio en su mayoria pero si de alto costo, ademas, de que no cuentan con

evaluacion y descripcion y malformaciones congénitas y sindromes.

Por otra parte, Suarez Mejias (2021) menciona que los logaritmos propuestos
por el investigador son innovadores, estos fueron usados en las imagenes

radiolégicas en 3D, permitieron que los oncdlogos y cirujanos seleccionen
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semiautomaticamente los tumores existentes en los pacientes, ademas,
permite, que se disminuyan las varianzas en procesos tumorales con el fin de

planificar la administracion de tratamientos quirdrgicos y terapéuticos.

Arselan (2016) se plante6 como objetivo la implementacion de dos codigos
computacionales simples que le permitan a los radiélogos una reconstruccién
tomogréfica dentro del software que usan frecuentemente para mejorar las
imagenes, efectivamente la simplicidad de los valores matematicos permitio un
buen dinamismo entre el software y los modelos matematicos, el primer
logaritmo propuesto es el FDK logra con éxito en los errores del 1% durante el
tiempo de prueba de los logaritmos, mientras que con el simrx hubo errores del
2%.

En la publicacion de Scarinci et al.,(2020), que se propuso el desarrollo e
implementacion tanto original como automatizada para identificar tejidos y
organos en imagenes PET-CT, una vez aplicado resulté ser una herramienta
muy util, ademas, el autor agrega que el uso del logaritmo HDBSCAN permite
el procesamiento de grandes cantidades de datos de entrada lo que permitid
segmentaciones en tiempos cortos, entre los retos que identificé es el mejorar

la calidad de la segmentacidon en imagenes de cuerpo completo.

Valero Carvajal et al.(2021) se plantean en su investigacion desarrollar e
implementar algoritmos de procesamiento digital de imagenes y machine
learning, agregados al robot humanoide InMoov, llegré obtener resultados tales
como alcanzar una eficiencia del 95% en un ambiente controlado, se cumplié
de este modo con el objetivo general, sin embargo, es necesario analizar o que
sucede al aplicar esto en lugares expuestos a la luz, todo lo que tiene

semejanzas al color piel se confunde con el entorno.

En cuanto a los dispositivos usados para el procesamiento de imagenes Careta
et al., (2019) en su trabajo de investigacion el fin fue identificar las condiciones
en el hueso al propagarse el sonido en el momento de recopilar la informacion,
en primer lugar, usaron una frecuencia de 256 Hz, se usa gel conductor para la

trasmision de sonido en un total de 13 imagenes, para lo cual adicionalmente
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fue necesario discriminar 3 colores primarios rojo, azul y verde, para la
investigacion fue viable analizar los resultados analizados con color rojo porque
este refleja la temperatura, llegd a concluir que el hueso es mas expuesto al

sonido refleja mayor intensidad de color rojo.

En el caso de Buzai & Montes Galban (2020) que analiza la expansion
territorial de Buenos Aires por medio del procesamiento digital de imagenes
satelitales nocturnas, estas permitieron comprobar que la ciudad de BA tuvo un
crecimiento poblacional y territorial, a la vez se presenté el software disefiado
con la cartografia satelital digital obtenida lo cual permite ser un referente para

analisis futuros.
Segun (Jer6énimo & Sossa, 2018) para el analisis técnico no lineal de
tratamiento de las estructuras geomeétricas de una imagen basada en la teoria

de conjuntos ellos proponen la siguiente metodologia:

Imagen 1. Metodologia para deteccion.
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Y

[ Finalizar ]

Fuente: tomado de Jerénimo & Sossa (2018)

Por otra parte, Verdnica et al., (2021) en su investigacion llamada “Extraccion y
seleccidén de caracteristicas en imagenes digitales lo cual mostré lesiones de
piel” propone que en el pre procesamiento es necesario, que se ilustre por

medio de un diagrama de bloques con el fin de alcanzar el procesamiento de
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imagenes, en este caso especifico dermatoscopia.

Imagen 2. Diagrama de bloques
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. 4
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Fuente: tomado de Veronica et al., (2021)

Garcia-Estrada et al., (2018) en su investigacién titulada “Sistema de
clasificacion de deformaciones pédicas por procesamiento digital de imagenes
y légica difusa en LabVIEW obtiene los siguientes resultados, en primer lugar,
sistematizar y clasificar las malformaciones pédicas, por otra parte la aplicacion
de camaras permitid analizar y eliminar informacion no deseada, a fin de
mejorar las lineas y medidas fundamentales para la marcha de los pacientes
gue fueron parte de la investigacion, mientras que los especialistas creen que

el uso de este tipo de herramientas permite un diagnéstico mas facil.

El analisis de imagenes, también, es empleado en el area de la construccion
Tarazona & Sandoval (2019) afirman que en su investigacion llamada
“‘Evaluacion de discontinuidades tipo grietas y fisuras en estructuras de
hormigon para emplear un analizador de vibraciones y procesamiento digital de
imagenes”, la aplicacion de esta herramienta les permitio la corrobacion de los
resultados arrojados por los analizadores de vibracion RMS y el coeficiente de
Wavelets, el uso de las imagenes localiz6 de manera precisa las fisuras

generadas en el hormigén.
1.2. Industria fitness
En la actualidad es conocido que hacer ejercicio tiene como fin mantener un

cuerpo sano, sin embargo, entre los diversos beneficios que este presenta esta

mejorar el bienestar y calidad de vida en general, entre los beneficios de
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mantener el cuerpo ejercitado esta la generacion de endorfinas de manera
natural, ademas, que ayuda al control de la presion arterial, genera colesterol
bueno, mantiene un buen flujo sanguineo y evita, que se genere una pérdida

de masa 6sea gque provoca osteoporosis.

La cultura fitness toma auge a principios del siglo XX por el desarrollo de
maquinas mucho mas sofisticadas, de este modo las personas que dedicaban
tiempo a entrenar lograban alcanzar cuerpos esculturales y con mayor
definicién, a medida que ha pasado el tiempo el mantenerse saludable y tener
un cuerpo ejercitado se ha convertido en una decision de cierta manera
condicionada por la cultura, sociedad y tecnologia que han generado auge a
los centros de acondicionamiento fisico (Espinal-Correa & Estrada-Mesa,
2020).

El mantenerse en forma o saludable ha generado la necesidad de que las
personas estén en una busqueda constante de rutinas, dietas o centros de
salud integral para verse y sentirse bien de la Camara et al. (2019) publicaron
gue en el caso de Espafa los servicios mas buscados son: entrenamiento de
fuerza, contratacion de profesionales certificados, equipos multidisciplinarios de
trabajo, entrenamiento funcional y regulacion de ejercicios profesionales
fitness. Entre los hallazgos mas relevantes esta que los usuarios buscan

personas, que sean profesionales certificados en el sector.

Los beneficios de hacer ejercicio son multiples Torres-Criollo & Ochoa (2021)
menciona que entre los mas representativos estd el cambio metabdlico y
neuropatolégicos de las personas en el caso de enfermedades psicoldgicas, en
donde actividades como el yoga o entrenamiento de la flexibilidad permite

retardar tanto su aparicion como su desarrollo.

Estany & Vera (2020) en el caso de cardiologia llegan a determinar que el
beneficio de los programas de Rehabilitacion Cardiaca multidisciplinario en el
prondstico de pacientes con disfuncién de ventriculo izquierdo de origen
isquémico, proporcionaron mejoria de los parametros ergo métricos que

determinaron aptitud fisica, sin haberse precisado cambios de la FEVI en
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reposo o esfuerzo; por tanto, el incremento de la capacidad fisica se atribuye a
adaptaciones periféricas y musculo-esqueléticas ocasionadas por el ejercicio
fisico.

Mercedes et al. (2021) tras implementar un programa de ejercicio fisico
combinado en personas con sobre peso llega a determinar que al combinar
este por 16 semanas uso el entrenamiento de fuerza y resistencia como ejes
estratégicos y como eje transversal el trabajo de la flexibilidad, aplicado de
acuerdo a una estructura, dosificacion, continuidad, al ejercer controles
individualizados por personal idéneo y calificado se convierte en la principal
estrategia objetiva ante la mejora de la salud de estos individuos. Lo que
demuestra una adherencia objetiva del ejercicio fisico como tratamiento activo

en personas con obesidad y sobrepeso.

En la publicacion de Serra Valdés (2020) donde sugiere ejercicios para adultos
durante la etapa de confinamiento donde logro determinar que la practica de
ejercicio fisico aerobio de intensidad moderada favorece el fortalecimiento del
sistema inmunoldgico y la respuesta inmune humoral, debido al aumento de las
células T, leucocitos e inmunoglobulinas como las IgM, IgE, IgG, e IgA, mismas
gue actian como respuesta antiviral, ademas, disminuye el riesgo de
infecciones respiratorias del tracto superior hasta en un 30%; también,
aumenta, como respuesta cronica, la cantidad de citosinas antiinflamatorias
como IL-10, IL-1 y células de clara (las cuales brindan proteccion al epitelio del
bronquiolo) y, finalmente, es capaz de regular la actividad de las patrocinas, las
cuales, en cantidades elevadas (como es el caso de personas que presentan
COVID-19).

En el caso europeo el crecimiento de la industria fit ha generado un gran
despunte y por lo tanto buena rentabilidad en el 2015 tuvo un incremento de
3,9% centros de cuidado personal lo cual represent6 26,7 billones de ddlares,
en Europa se ha apalancado el crecimiento de este sector econémico basados
en los estereotipos de cuerpos implementados en la sociedad, sin embargo, al
existir tantos centros fit en los clientes se genera un sindrome de infidelidad por

lo que el servicio de estos implica a una mejorara constantemente (Zamorano &
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Garcia, 2018).

Mientras que en la investigacion realizada en Rusia Panasenko et al. (2018)
llega a definir que las tendencias de la industria fit tanto al corto como al largo
plazo reflejan que esta es sostenible en tiempo entre las formas de innovacion
de esta industria el autor propone métodos de impacto gamificacion en los
consumidores, formas interactivas de estimulacion de los consumidores con el
fin de corregir las tendencias de consumo en base la psicologia del marketing y
gestion para motivar a la demanda del servicio propuesto.

En México las tendencias en esta industria la perspectiva que la sociedad
maneja después de la pandemia del COVID-19 refleja que la cultura fitness
llego para quedarse, Gomez Chavez et al (2022) determino que entre los retos
gue presenta la industria para los afos posteriores esta la prevencion de
obesidad, hipertension y diabetes, finalmente, la publicacion afirma que entre
las actividades mas solicitadas a los profesionales estan personalizadas,

entrenamiento en casa y ejercicio en espacios amplios o abiertos.

Estrada-Marcén et al.,(2019) en el andlisis que realizo en los centros fithess de
la ciudad Zaragoza donde encontré6 que la infraestructura de los centros
deportivos todas disponen de una sala general y una para actividades dirigidas
y el 35,3% tiene dos salas fitness y el 58,8% tiene espacio para SPA, ademas,
de que el 17,6% ofrece a sus clientes una pista polideportiva, mientras que en
los espacios al aire libre que ofrecen 38,9% tienen instalaciones fisico-
deportivas, en cuanto a inclusién el 28% ofrece acceso para personas con

capacidades especiales.

Los habitos de ejercitarse se vieron modificados en época de pandemia por lo
gue Zamorano & Garcia (2018) afirma que los niveles de prevencion
incrementaron debido a que los patrones de vida sedentaria ocasionaron la
muerte de muchas personas contagiadas de COVID- 19, por lo que se
disefaron rutinas para ejecutarse en casa, aun asi, por medio de las encuestas
se evidenciaron que el 46,35% de las personas realiza escasa actividad fisica,

mientras que solo el 31,76% tiene una rutina establecida.
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Los tipos de ejercicios son los siguientes:

Imagen 3. Tipos de ejercicios
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Fuente: tomado de Rosa Guillamén (2019)

1.2. Inteligencia artificial digital de imagenes en la industria fit.

Tras el impacto que genero la pandemia entre los diversos negocios, que se
caracterizaban por el contacto fisico o lugares de alta concurrencia tomaran un
giro impresionante, dentro de los cambios a los, que se vieron enfrentados esta
el sector de deportivo y todas las ramas que estan intimamente relacionados a
este, entre las herramientas que les fue de utilidad para que los entrenadores
fisicos entrenen a las personas en sus hogares esta el uso de redes sociales,
asi como plataformas de reunion virtual, por lo que el rol de la inteligencia

virtual dentro del deporte en casa jugo un papel muy importante.

Actualmente se han hecho muchos avances con respecto a la vision artificial y
a los sistemas de procesamiento de imagenes, por el hecho de que este es un
campo que tiene mucho potencial y muchas instituciones, tanto universidades
como industrias, investigaron como aplicar y como mejorar los actuales
sistemas de vision artificial y procesamiento de imagen; en esta seccidén se
muestra algunos trabajos relacionados con el tema de la vision artificial y su

utilidad en el desarrollo de la investigacion.

El apoyo de la inteligencia artificial en el @ambito educativo ha generado que
aquellas barreras que en su momento fueron un limitante en la actualidad
desaparezcan, el que un docente de cultura fisica logre impartir clases por

medio del desarrollo de imagenes descriptivas de la ejecucion de ejercicios
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fisicos, permiti6 que tanto nifios como familias enteras se mantengan en
actividad durante el tiempo de confinamiento, por lo que para los docentes, que
se dedican a esta profesion se les hiciera mucho mas facil impartir clases por
medio de un computador (Blas Yoel & Rodriguez Hernandez, 2021).

El desarrollo de algoritmos para el procesamiento de imagenes ha cobrado
mayor impulso en el ambito cientifico, en especial en el campo de la
inteligencia artificial para aplicaciones relacionadas con visibn por
computadora. Este conocimiento se nutre de la digitalizacion de datos en
dispositivos para captar videos, fotos, etcétera. Las imagenes, entonces, se
convierten en el nucleo de la descripciéon de la realidad. Asimismo, el uso de
piezas publicitarias y su digitalizacion en el mercado retaill abren una
oportunidad para la aplicacion de técnicas de analisis de imagenes en logicas
para identificar oportunidades en los procesos comerciales, operativos y

generacion de conocimiento.

Flores Echaiz et al.,(2021) llega a determinar que el acceso a la IA y a otras
TIC avanzadas es importante para superar las nuevas brechas digitales, que se
registran entre los paises y dentro de ellos. En este sentido se ve varias
tendencias importantes, el acceso a los datos fortalecerse a través de reposito-
rios de datos abiertos para asegurar el acceso gratuito a los datos para el
entrenamiento de algoritmos. Sin embargo, hay que prestar mas atencion a los
temas relacionados con la interoperabilidad representa-tiva de los datos y las
normas de datos. Por ultimo, es necesario poder acceder a hardware de
computacion para correr los algoritmos de IA. Este aspecto requiere un mayor
esfuerzo de parte de los gobiernos y del sector privado para hacer que las
unidades de procesamiento adecua-das estén disponibles, a pesar de que la

banda ancha asequible ofrece una solucion alternativa parcial.

Herrera Torres et al. (2019) en Espafia tras aplicar su investigaciéon en 215
empresas, que se dedican al servicio Fit a la hora de analizar los resultados
llegaron a determinar que las plataformas virtuales por las, que se alcanzé a
sus clientes fue, en primer lugar, Facebook, seguida por Instagram lo que

permiti6 mantener, a pesar de las restricciones sanitarios por temporada de
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pandemia.

El objetivo principal del proyecto de Sanchez (2021) fue el de desarrollar un
sistema de vision artificial para realizar la correccién de posturas en el ejercicio
de levantamiento de potencia mediante un algoritmo, la utilizacion de una
camara y el monitoreo cardiaco donde se concluye, que se cumplié con este
objetivo de manera satisfactoria, lo que mantuvo los grados de flexiébn en los
rangos correctos de dicho ejercicio y establecidos en los estdndares de los

organismos de salud y deporte.

El “Sistema de Visién Artificial para la Deteccion y Correccion de Posturas en
Ejercicios realizados por Fisicoculturistas” desarrollada por José Martinez y
Juan Manuel en el 2018 contempld: la vista, con el reconocimiento de objetos o
patrones, el seguimiento del cuerpo humano y la captura de movimiento (Mo
Cap). Para lo cual se us6 como herramienta principal elementos
computacionales denominados exergame, el sistema tenia como objetivo
primordial la programaciéon de logaritmos que buscan solucionar los
movimiento, posturas y tiempos empleados por los fisiculturistas mediante la
posicion adecuada de sus articulaciones en el sistema de ejes de tres

dimensiones.

En la Institucion Universitaria de Salazar y Herrera en el afio 2018, S. Amaya, |.
Torres y D. Velasquez con el tema “"Desarrollo e Implementacion de un Sistema
de Vision Artificial Basado en Lenguajes de Uso Libre para un Sistema
Seleccionador de Productos de un Centro Integrado de Manufactura” usé una
camara web unida al software Pyton, el objetivo principal de esta investigacion
es usar una camara web integrada al software libre Python, mismo que trabaja
en conjunto de datos de las librerias Open CV, se base en el funcionamiento
del posicionador de objetos, configurado previamente con el sistema de
colores, que se presenta al frente de la camara, misma que captura la imagen

para procesarla y clasificarla de manera eficaz.
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CAPITULO Il DISENO METODOLOGICO

2.1. Metodologia de investigacion

El desarrollo del presente inicio con la definicion de los términos basicos
relacionados al tema, asi como los antecedentes investigativos Yy
documentacion. Un analisis pertinente detallado del problema encontrado y su
posible solucion, que seria el desarrollo de un sistema de procesamiento de
imagenes corporales mediante inteligencia artificial que brinde una guia
nutricional. Asi como detallar el entorno en el, que se va a usar el software a fin
de que este brinde resultados eficaces y convenientes, para determinar es
necesario los resultados de esta herramienta, que se pruebe el funcionamiento
por medio de un prototipo en el cual, esta una base de datos e imagenes de los

diferentes tipos de cuerpos que existen.

Para el desarrollo de una interfaz natural de interaccion entre una persona y
una herramienta informatica es necesario el uso de diversas técnicas y
métodos investigativos, estos a su vez permiten, que se obtenga informacion
de utilidad y relevancia de diversas fuentes bibliograficas ya sean fisicas o

digitales.

Método general: analitico sintético

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé el método analitico
sintético que contribuye a la guia deportiva y nutricional de las personas que
buscan mejorar su calidad de vida, es necesario, que se construyan

conocimientos sobre el software

y todas las herramientas, que se van a usar, estos a partir de investigaciones
previas, el sintetizar informacion bibliografica permite, que se organice de
manera ordenada toda la informacion, que se obtiene a fin de alcanzar todos

los objetivos propuestos.
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Método especifico: experimental

La investigacién tiene como metodologia la experimental, esta consta de un
grupo de actividades metodolégicamente aceptables y técnicas que ayudaron a
obtener la informacién necesaria sobre el tema en desarrollo a fin de, que se
optimicen recursos tecnoldgicos, econémicos y humanos. Para lo cual la
persona que desarrolla la investigacién genera situaciones en las que se
controla o deliberar como las variables en andlisis se manipula para alcanzar el

objetivo general del estudio.

La presente es experimental debido a que el desarrollo del prototipo parta de
las necesidades del usuario y por medio de varias pruebas, a fin de que poco a
poco, se llegue a cumplir todas las expectativas planteadas y se cumplan los

objetivos planteados.

Tipo de investigacion
Documental

Segun Tancara Q, (1993) este tipo de investigacion constituye una serie de
técnicas y diversos métodos que permiten proporcionar una base tedrica para

toda la informacion, que se presenta en un determinado documento.

Para desarrollar la presente investigacion, se usa la investigacion de tipo
documental y bibliografica por la revision de todas las investigaciones previas,
gue se han realizado ya sean similares o sean de utilidad para el desarrollo y

cumplimiento de los objetivos previamente planteados.

Campo

En palabras de Araica Zepeda & Hernandez (2020) este tipo de
investigaciones, se basan en encuestas, entrevistas, cuestionarios o por el
registro de observaciones que el investigador realice, en este tipo de
investigaciones, se cree necesario, que se tomen en cuenta que los

cuestionarios ya hayan sido aplicados con anticipacién a fin de que estos
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hayan sido correctamente avalados.

En el caso de la presente es de campo debido a que se lleva un registro a
modo de bitdcora de todo lo que se logre observar al momento de ejecutar el
prototipo hasta alcanzar el producto final o se cumpla con las expectativas

planificadas.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de la informacién

La técnica usada para recolectar la informacion requerida durante el desarrollo
del proceso es documental y bibliogréfica, esta permite que los estudios mas
relevantes e importantes ayuden a conocer las diversas teorias y perspectivas

gue estén relacionadas al tema en desarrollo.

Los instrumentos para usarse dentro de la investigacion son las fichas técnicas,
esta herramienta de investigacion permite la identificacion, clasificacion,
organizacion y el correcto registro de las diversas fuentes de informacion, que
se encuentra. La ficha bibliografica permite, que se tenga un enfoque de vision

general y ordenado de las fuentes de donde se tomo la informacion.

Otra de las técnicas usadas fue la Revision de registros, la elaboracion del
instrumento de registro no solo es una etapa del proceso de investigacion, sino
gue, y principalmente, es un momento de la produccion de los datos. Es un
recurso del que dispone en toda investigacion social con fuentes primarias para
contribuir al pasaje del hecho al dato. Y esto lo posiciona como un recurso que
exige especial atencion por parte de quien lo construye Cohen & GoOmez
(2019). Para el proyecto los registros de informacion para la creacion de la
base de datos de cuerpos masculinos, se realizO mediante la toma de

informacion de internet, con la precaucion de que sean imagenes sin copyrigth.

Poblacién y muestra

La poblacion objetivo, que se beneficia del sistema son personas de género

masculino interesadas en tener un estilo de vida saludable, al respecto, para la
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toma de informacion para crear la base de datos de experimentacion, no se
trabajo directamente con dicha poblacién, la informacion requerida es de uso
delicado y en vista de ello, los datos se extrajeron de internet por cuanto se

requirieron imagenes corporales frontales.

En base a lo explicado, no se calcula tampoco una muestra, pues como se
explicéd, la base de datos se construyd con imagenes obtenidas del internet,
esto debido a que por cuestiones de seguridad no se lograron obtener de
manera directa de los gimnasios de la ciudad, las imagenes empleadas para la

presente son Unicamente masculinas.

2.2. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del proyecto, se trabajo con el Modelo de Prototipos, para
empezar, se afirma que un prototipo es un modelo experimental ya sea de un
componente o de un sistema, conformado por los elementos necesarios a fin

de que este se use (Martin, Garibello, Rojas, 2021).

Jima et al.(2019), llega a determinar que uno de sus objetivos es que es un
medio eficaz para que se aclaren los requerimientos de los usuarios para
identificar las caracteristicas que el prototipo tiene a fin de que se cambie,

modifique o afiada lo necesario para su correcto funcionamiento.

Por otra parte Arbey (2018), menciona que entre las caracteristicas que tiene
un prototipo esta, que la aplicacion sea funcional, se crea de manera rapida,
este evoluciona por medio de un proceso iterativo, su desarrollo es barato y

tiene como finalidad varios supuestos caracteristicos de un sistema.

Enfoques de desarrollo

Existen teres tipos de enfoques en los que se desarrolla un prototipo, las

caracteristicas y diferencias se mencionan en la tabla, a continuacion:



Tabla 1. Enfoques de desarrollo
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Caracteristica Desechable Evolutivo Mixto
Sinrigor y
Enfoque de desarrollo rapido de Riguroso
elaborar
Se aplican
Se elabora sobre una técnicas
A~ . Solo partes base sélida, se convencionales
¢ Qué construir? - ;
complicadas desarrolla primero las para los
partes bien entendidas  requisitos bien
conocidos.
Optimizar el - Evolutivos para
. . o . Optimizar la g
Directrices del disefio  tiempo del P los requisitos
modificacién :
desarrollo poco conocidos.
- - . . Combinacién de
Ultimo objetivo Desecharlo Incluirlo en el sistema

prototipos.

Fuente: tomado de Garcia et al. (2019)

Para el desarrollo del proyecto, se utilizé el enfoque de prototipo desechable,
debido a que segun Intriago-Plaza et al. (2021) son ideales para identificar los
requisitos del software, especialmente los puntos generales solicitados por el
usuario, ademas, de que presenta cierta flexibilidad a la hora de introducir
informacion. Por otra parte, tiene un proceso iterativo, esto sucede al momento
prototipo ya esta a punto de satisfacer todas las necesidades del beneficiario
del software, por lo que la persona que lo desarrolla comprende mejor
procesamiento del mismo. Este tipo de prototipos para Garcia et al. (2019), se
usan normalmente se aplican en: interfaz de usuario, formatos de informes,
formatos de graficos, organizacion de bases de datos, rendimiento de bases de
datos, precision e implementacion de célculos complejos, partes con respuesta
critica en el tiempo en sistemas de tiempo real, rendimiento de sistemas
interactivos y la viabilidad de partes del sistema en las que no se tiene

experiencia.

Imagen 4. Ejemplo del modelo
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Fuente: tomado de Garcia et al.(2019)
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El desarrollo de prototipos en las palabras usadas por Vidal-Silva et al. (2021),
representa un enfoque de desarrollo basado principalmente en la produccion y
adaptacion del prototipo disefiado, todo esto en las fases antes referidas.

Por otra parte, Mendoza & Id, (2018) menciona que un prototipo tiene las

siguientes formas:

e Es ejecutable en la computadora o de manera escrita, en donde se
detallen el paso a paso del cdmo se va a generar la interaccién entre el
hombre, la maquina y los listados de aplicacion.

e Ademas, de que un prototipo, es aquel que realice un subconjunto de la
funcion, que se necesita a fin de que se evalte la utilidad de un

algoritmo, velocidad o capacidad de almacenamiento del programa final.

e Oftro de los tipos de prototipos que existen, esta aquel que tiene la
capacidad de realizar la funcion requerida ya se de manera parcial o de
manera integra, ademas, de que tenga caracteristicas de consideracion

y buen rendimiento.

En el desarrollo de la presente investigacion, es necesario que el prototipo
ejecute de manera adecuada a fin de que por medio del analisis de imagenes

corporales se logre alcanzar un sistema que brinde una guia nutricional.

Segun Cadenas (2015) es necesario, que se use el modelo de prototipos, este
modelo sustenta la prueba de manera anticipada a fin de determinar los
errores, que a fin de ir probar las diferentes alternativas y mejorar las ideas
para que el objetivo general planteado se cumpla, para esto se cumpliran las

siguientes fases:

Fase 1: Obtencion de requisitos

Pineda Ballesteros et al.,(2020) define a la obtencion de requisitos de un

sistema, como el conjunto de actividades, que se relacionan de manera
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cientifica y documentada de las necesidades y limitantes de los usuarios o
futuros beneficiarios del prototipo a desarrollarse, el autor afirma que existen
las siguientes técnicas para la obtencién de los requisitos: Prototipado, Analisis
de interfaces, Stroyboards, Casos de uso, Andlisis de documentos, escenarios
y Software heredado.

Esta primera fase de desarrollo consiste en: seleccionar, recolectar y hacer un
analisis detallado de todos los elementos funcionales que tiene la aplicacion, se
toma como base la investigacion inicial realizada, ademas, del hardware y

software que van a formar parte del sistema.

En primera instancia mediante la técnica de analisis de registros, se recopilaron
las imagenes de los diferentes tipos de cuerpos masculinos existentes,

informacion que fue cargada en la Base de datos seleccionada.

Como elementos de software empleados fueron: Phyton, Google Colab,

finalmente, los elementos del hardware usado fueron Computadora y camara.

Dentro de los requisitos de la aplicacion, se identificaron aspectos funcionales
importantes para analisis de los diferentes tipos de cuerpos masculinos, y se
tomo como base el andlisis documental, asi como informacion tomada de la

internet, se requiere cumplir los siguientes aspectos:

e Creacion de una base de datos con un conjunto de patrones de cuerpos
masculinos, que sirve de linea base para el analisis

e La captura de imagenes en vivo de los usuarios que deseen analizar sus
cuerpos, esta imagen se captura a través de la camara del computador

e EIl andlisis comparativo de las imagenes cargadas con la base de datos
mediante la aplicacion de algoritmos de inteligencia artificial y redes
neuronales.

e EIl calculo de distintos indices de analisis corporal para tener informacion
importante para la toma de decisiones

e El valor agregado, que se requiere es que el sistema emita unas
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sugerencias para mejorar el entrenamiento del usuario segun su tipo de

cuerpo, asi como sugerencias nutricionales basadas en los datos obtenidos.

Fase 2: Disefio rapido

En este punto se determina como va a interactuar la herramienta software con
el usuario. La idea general del sistema es funcionar como una herramienta de
analisis de imagenes mediante inteligencia artificial, con el valor agregado de
ser un asesor nutricional y de entrenamiento basico gracias a la informacion

manipulada por el sistema.

La idea general del software es poder determinar el tipo de cuerpo que tiene el
usuario del sistema, por esta razon la interfaz del mismo es sencilla, con

exiguos elementos y muy intuitiva para un facil manejo por parte del usuario.

Al partir del analisis anteriormente realizado, debido a que se estructurd6 una
base de informaciéon fotografica de cuerpos, la interfaz de la aplicacion para

interactuar seria la siguiente:
Pagina 1(Home)

Imagen 5. Estructura pagina inicio

Home Descubre tu tipo de cusrpo Caloula tu di=ta Acerca de

)

Developed by Al=jandro Acufia Todos has derechos reservalos

Fuente: elaboracién propia
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P4gina 2 (Descubre tu tipo de cuerpo)

Imagen 6. Estructura de la segunda ventana

Home Descubre tu tipo de cuerpo  Calcule tu dieta  Acerca de

Camara

Todos los derechos reservados

Developed by Alejandro Aculla

Fuente: elaboracion propia

Pagina 3 (Calcula tu dieta)

Imagen 7. Esquema de la tercera ventana.

Home Descubre tu tipo de cusrpo  Calcula tudieta  Acerca de

Ingresa tus datos

Algunas medicas

Todos los derechos reservados

Developed by Alejandro Acufia

Fuente: elaboracion propia

Fase 3: Construccion del prototipo

Para la construccion del prototipo, se seleccionaron las siguientes

herramientas:

Phyton

El lenguaje Phyton creado por Guido Van Rossum, esta basado en el lenguaje
de programacion ABC, en la actualidad es uno de los mas usados,
especialmente en el area educativa, o que caracteriza a este sistema es su
sintaxis simple, alta legibilidad, interpreta interactivamente lo que el usuario
requiere o necesita, genera un mayor nivel de expresividad, cuenta con una

libreria estandar de gran calidad que permite el uso de librerias de externos,
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ademads, de que es de libre acceso.

Tabla 2. Sistema Phyton requerimientos de hardware y software

Sistema Phyton
Es el lenguaje mas popular en la
elaboracién de herramientas visuales, tanto

¢, Qué es? para la programacion directa como para la
de visualizacién de la ejecucién de
programas.
- - Procesador de doble nucleo de 2,66 Ghz.
Requerimientos minimos de B B 2
hardware us USB 2.0
2 Gb de RAM

Windows 7 u 8 (32,64 Bits)
Visual Studio 2010 o versiones superiores
Fuente: tomado de Garcia Monsélvez, (2017)

Requerimientos de software

En el caso de Phyton el enfoque es evolutivo, este se basa en los ajustes
arquitectonicos, que se hacen en base a toda la informacion, que se obtiene del

internet, por lo tanto, este se expana innumerable nimero de veces.

Imagen 8. Sistema Phyton

PYTHON

Fuente: tomado de Kanani & Padole, (2019)

Phyton es 100% compatible para ser programada en cualquier lenguaje incluso
en entornos tactiles como smartphones y tablets por o que se implementa en
un computador con un sistema operativo Windows, como es de acceso libre el
costo de su aplicacion es inferior con relacion a otros sistemas de igual

caracteristicas.

Google Colab

Para el presente trabajo, se empled Google Colab el cual, es un Notebook que
permite programar y ejecutar Python en el navegador. Los Notebooks de Colab

permiten combinar cédigo ejecutable y texto enriquecido en un mismo
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documento, ademas, de imagenes, HTML y LaTeX. Los cuadernos que creas

en Colab se almacenan en tu cuenta de Google Drive.

Con Colab, se importa un conjunto de datos de imagenes (dataset), entrenar un
clasificador de imagenes con dicho conjunto de datos y evaluar el modelo con
tan solo unas pocas lineas de codigo. Los notebooks de Colab ejecutan cédigo
en los servidores en la nube de Google, lo que permite aprovechar la potencia
del hardware de Google, incluidas las GPU y TPU, independientemente de la

potencia del equipo, que se conecta al navegador.

Imagen 9. Google Colab

Google

Fuente: tomado de Kanani & Padole, (2019)

Colab es una herramienta muy utilizada en la comunidad de aprendizaje
automatico. Permite utilizar las librerias de TensorFlow para desarrollar y
entrenar redes neuronales. En la siguiente ilustracion se pude observar a
facilidad de esta herramienta para importar datasets desde tensor Flow.
Ademas, de otras librerias importantes para el entrenamiento de redes

neuronales para vision artificial. Tales como matplotlib y cv2.

A continuacién, se muestran los requerimientos para trabajar con esta

herramienta:


https://colab.research.google.com/github/tensorflow/docs/blob/master/site/en/tutorials/quickstart/beginner.ipynb
https://colab.research.google.com/notebooks/welcome.ipynb?hl=es#using-accelerated-hardware
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Google Colab
Tabla 3. Google Colab
Google Colab
Es una herramienta usada en la comunidad de
A~ aprendizaje automatico, es de utilidad para importar data
¢ Qué es?

set desde Tensor Flow para desarrollar y entrenar redes
neurales.

Requerimientos minimos de
hardware

Intel i5-4590 0 AMD FX 8350 o Superior
2 GB de espacio disponible
4 Gb de RAM

Requerimientos de software

Windows 7 SP1
Nvidia GeForce GTX970 o superior

Fuente: tomado de Kanani & Padole, (2019)

Visual Studio Code

Segun Loépez (2019) es

un software desarrollado por Microsoft Windows,

macOS vy Linux, este viene incluido con el soporte para depurar, ademas, de

tener el control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finaliza inteligentemente

el codigo introducido por e

| disefiador, los fragmentos y por ultimo este software

permite la refactorizacion del codigo si fuese necesario.

Tabla 4. Visual Studio Code

Visual Studio Code

¢, Qué es?

Es un software desarrollado por Microsoft Windows, macOS y
Linux, este viene incluido con el soporte para depurar,
ademas, de tener el control integrado de Git, resaltado de
sintaxis, finaliza inteligentemente el cédigo introducido por el
disefiador, los fragmentos y por ultimo este software permite
la refactorizacion del codigo si fuese necesario.

Intel i5-4590 0 AMD FX 8350 o Superior

Requerimientos minimos de

1 GB de espacio disponible

hardware

1 Gb de RAM

Windows 10 en ARM, Windows 10 Enterprise LTSC,
Windows Server 2012 y Windows Server 2008 R2 SP1

Requerimientos de software

En el caso de x86 0 AMD64/x64, requiere un procesador de
1,6 GHz o superior

Fuente: tomado de Lopez, (2019)
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Imagen 10. Visual Studio Code

Visual Studio Code

Fuente: tomado de Lopez, (2019)

Visual Studio Code

Es un lenguaje de programaciéon, multiparadigma y multinivel, ademas, de que
cuenta con un soporte en programacion direccionada a objetivos de manera
imperativa y funcional. Con este tipo de lenguaje, se crea aplicaciones nativas
e hibridas, por lo que es facil de acceder por su sencillo lenguaje de

programacion.

Una vez analizado de manera general de cada uno de los elementos

requeridos para el prototipo del sistema, el siguiente paso es integrarlos.

Imagen 11. Diagrama de Flujograma

Fuente: elaboracién propia
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Creacion del DataSet

En primer lugar, se prepara la data set, que sirva para entrenar el modelo que
clasifica los tipos de cuerpo. Para lograrlo, se realizan los siguientes pasos:

Se definen los pardmetros a tener en cuenta para la seleccién de imagenes. En
este caso, para realizar la clasificacion de tipos de cuerpo, es necesario que las
imagenes muestren el torso completo de las personas, sin ningun tipo de

vestimenta y en posicion frontal.

Se realiza la recoleccion de imagenes a través de formularios de Google, y

descargas directas del internet.

Una vez se cuenta con las imagenes se estructura el dataset:

1. Se creala carpeta que contiene el dataset.

Imagen 12. Carpeta del dataset
Proyectos » Tesis

Name

™ dataset

Fuente: elaboracion propia

2. Se divide entre datos de entrenamiento (train) y datos de
validacion(validation). Los datos de validacion representan un 15-20%

del total de los datos recolectados.

Imagen 13. Datos recolectados
Proyectos » Tesis » dataset

-,

Mame

b -
* train

™ validation

Fuente: elaboracién propia
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3. Dentro de cada carpeta (“train” y “validation”), se crean las clases, una
por cada tipo de cuerpo: endomorfo, ectomorfo y mesomorfo. Es decir,
se crea una carpeta por cada tipo de cuerpo. Se asegura que los
nombres de clases sean exactamente los mismos tanto para los datos

de entrenamiento como para los datos de validacion.

Imagen 14. Tipos de cuerpo

Proyectos *> Tesis * dataset > validation

™y

Name

L
* ectomorfo

L
* endomorfo

L

* mesoformo

Fuente: elaboracion propia

4. Se guarda las imagenes recolectadas dentro de cada carpeta segun el

tipo de cuerpo.
5. Se carga el dataset a Google drive.

Imagen 15. Cargar el dataset a Google drive.

Miunidad > Colab Notebooks » TESIS

Nombre <

BB dataset

Fuente: elaboracién propia

Ahora el dataset esta cargado y listo para usarse en los siguientes pasos.
A continuacién, se abre un notebook de Google Colab e importamos las

librerias necesarias para el desarrollo del proyecto:



34

Imagen 16. Importacién de librerias
CO & Tesis.ipynb =7
Archivo Editar Ver Insertar Entomo de gecucion Herramientas Ayuda

+ Codigo + Texio

“I

~ Importacion de librerias
=

[ B ° from google.colab isport drive
import cv2
import mumpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import tensorflow as tf
from tensorflow.keras.callbacks import TensorBoard

from tensortlow.keras preprocessing. inage impor t ImageDataGenerator
- < i 8

Fuente: elaboracion propia

Librerias usadas

Drive de Google Colab: Permite activar Google Drive en el entorno de
ejecucion de Google Colab para acceder a sus archivos en la nube. Esto
representa una ventaja respecto a la carga local de archivos, debido a que no
es necesario cargar el set de datos cada vez que se desee correr el modelo.

Cv2: Es una libreria de OpenCV originalmente desarrollada por Intel. OpenCV
significa Open Computer Vision (Vision Artificial Abierta). Permite el analisis y

tratamiento de datos.

Numpy: NumPy es un paquete de Python que significa “Numerical Python”, es
la libreria principal para la informatica cientifica, proporciona potentes
estructuras de datos, implementa matrices y matrices multidimensionales.
Estas estructuras de datos garantizan calculos eficientes con matrices.

(https://aprendeia.com/introduccion-a-numpy-python-1/)

matplotlib.pyplot: es una coleccién de funciones que hacen que matplotlib
funcione como MATLAB. Cada funcion de pyplot realiza algin cambio en una
figura: por ejemplo, crea una figura, crea un area de trazado en una figura,
traza algunas lineas en un area de trazado, decora el trazado con etiquetas, etc

(https://matplotlib.org/3.5.0/tutorials/introductory/pyplot.html).


https://es.wikipedia.org/wiki/Intel_Corporation
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Tensorflow: es la principal biblioteca de codigo abierto para desarrollar y

entrenar modelos de IA. (https://www.tensorflow.org/?hl=es-419)

tensorboard: proporciona la visualizacion y las herramientas necesarias para
experimentar con el aprendizaje automatico. En este proyecto se usara para

evaluar el modelo entrenado.

ImageDataGenerator: es un paquete de TensorFlow que permite generar lotes

de datos de imagenes con aumento de datos en tiempo real.

Una vez se han importado las librerias, se procede a montar el drive en el
entorno de ejecucion para poder acceder al dataset. Mediante el uso de cv2 se

muestra una imagen del set de datos.

Imagen 17. Importacién dataset
~ Importacion del dataset
v [3] drive.mount('/content/drive®)
Mounted at fcontent/drive

v ° ing = cv2.imread(’ /content/drive/MyDrive/Colab Notebooks/TESIS/dataset/train/mesoformo/meso_091.7pg")
plt.imshow(img)

<matplotlib.image.AxesInage at 0x7f9e68492910)

Fuente: elaboracién propia

Como se observa en la ilustracion, al leer un archivo de imagen con la funcion
imread() de OpenCV, el orden de colores es BGR(blue, green, red — azul,
verde, rojo). Sin embargo, la funcién imshow() de matplotlib lee la imagen en el
orden de colores RGB. Por lo que es necesario convertir los colores con la

funcién cvtColor de OpenCV.
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Imagen 18. Conversion de colores

Importacion del dataset

ptebooks/TESIS/dataset/train/sesofornn/seso 091, jpg” )

Fuente: elaboracion propia

Debido a la pequefia cantidad de datos, se realiza un aumento de datos. La
técnica de aumento de imagenes es una buena forma de ampliar el tamafio del
dataset. De esta manera, se obtienen nuevas imagenes a partir del dataset
original. Es comun emplear un enfoque conservativo a la hora de aumentar
imagenes, es decir, aumentar las imagenes y almacenarlas éstas en un array
de Numpy o0 en una nueva carpeta. Sin embargo, en este proyecto se emplea

otro enfoque a través de la clase ImageDataGenerator de Keras.

Esta clase permite aumentar las imagenes en tiempo real mientras el modelo
continla en entrenamiento. Se aplican transformaciones aleatorias a cada
imagen del dataset de entrenamiento, esta se pasa al modelo. Esto permite
conseguir un modelo mas robusto, también, ahorrar memoria. De esta manera
se crea un gran grupo de imagenes similares sin la necesidad de recolectar

nuevas imagenes.

La clase ImageDataGenerator de Keras se asegura de que el modelo reciba
nuevas variaciones de las imagenes del dataset en cada época. Pero
solamente regresa las imagenes transformadas y no las afiade al conjunto de

datos original. De esta manera, se evita un posible overfitting.
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De acuerdo con la metodologia utilizada, se ha documentado en el presente
capitulo la parte correspondiente al Andlisis de Requisitos, al disefio y al
proceso de construccion del prototipo, y en el capitulo Ill se muestra el
Refinamiento del prototipo, la Evaluacioén y el producto final.

A continuacion, se presentan algunas opciones de aumento de datos:

Rotaciones aleatorias: permite rotar aleatoriamente las imagenes en un rango
de 0 a 360 grados. El iterador Flow del ImageDataGenerator acepta vectores
con 4 dimensiones. Las imagenes del set de datos tienen 3 dimensiones por lo

que se incrementa una dimension a la imagen con Numpy.

Imagen 19. Dimensién de la imagen

O & Tesis.ipynb

Archive Editar Ver Insertar Entormno de ejecucion  Hermamientas  Ayuda

+ Caodigo + Texic

Q
(x)

-

Aumento de datos

[22] img.shape

[25] waumentar una dimension al array de la image

ex_Img = np.expand_dims(img, ©)

ex_img.shape

Fuente: elaboracién propia

A continuacioén, se crea el generador de imagenes con el nombre de clase
ImageDataGenerator y se le asigna un valor de 90 a “rotarion_range”. Lo que
guiere decir, que se generaran imagenes con una rotacion aleatoria entre 0 a

90 grados.
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Se crea el iterador con el generador previamente creado. Se le pasan los datos
gue emplea como base para generar aumentos (ex_img) y el tamafio del lote
(batch_size) en este caso como solamente se experimentd con una imagen se

le asigna el valor de 1.

Se asigna el tamafio de la figura que contenga la muestra de imagenes
generadas para tener una mejor visualizacion. Se usa figure de matplotlib.
Se quiere generar 16 aumentos a partir de la imagen original, por lo tanto, se

crea un ciclo for con un rango de 16.

A continuacion, se define el espacio de impresién para cada imagen en cada
iteracion. Con subplot, se especifica, que se desean 4 imagenes en el ejex, 4
en el eje y finalmente, la posicion en la que se imprime cada imagen.

Se genera el lote de imagenes mediante el uso del comando next() para

recorrer el iterador.

El lote se convierte a enteros sin signos para que se visualice con matplotlib.
Para esto se emplea astype(“uint8”). Finalmente, se imprime la imagen

generada. Una vez completado el ciclo for se muestra la figura.

Imagen 20. Impresion de imagen generada
CO & Tesis.ipynb

Archivo Editar Ver Insertar Entomo de gjecucion  Heramientas  Ayuda

Texto

data pen = ImagebDataGenerator(rotation range- \
Xl
i |
™ aupg iter = data pen,flow{ex img, batch size=])
348 1 J ]
plt.figure{figsize=( 1)
erar m mpe
11 (
' | ir
plt bplot 14
) f ch
batch g ite y
= ¢ riir
image = batch[8].astype{'u
imir S mag 3
plt.imshow(image)
plt.show()

Fuente: elaboracién propia
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Como se observa 90 grados es un valor demasiado elevado y genera

imagenes con una rotacion que no se encontrd en situaciones reales.

Imagen 21. Rotacion de imagenes

OO & Tehpyre
W ke

Fuente: elaboracién propia

Un valor de 20 grados es mucho mas real y se adapta mejor a este caso
concreto de estudio.

Imagen 22. Ajuste de la rotacion

Fuente: elaboracién propia

Aumento de datos

Debido a la pequefia cantidad de datos, se realiza un aumento de datos.
La técnica de aumento de imagenes es una buena forma de ampliar el tamafio
del dataset. De esta manera, se obtienen nuevas imagenes a partir del dataset

original.
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Es comun emplear un enfoque conservativo a la hora de aumentar imagenes,
es decir, aumentar las imagenes y almacenarlas éstas en un array de Numpy o
en una nueva carpeta. Sin embargo, en este proyecto se emplea otro enfoque
a través de la clase ImageDataGenerator de Keras. Esta clase permite
aumentar las imagenes en tiempo real mientras el modelo continda en
entrenamiento. Se aplican transformaciones aleatorias a cada imagen del
dataset de entrenamiento al pasarse al modelo. Esto permite conseguir un
modelo mas robusto y también, ahorrar memoria. De esta manera, se crea un
gran grupo de imagenes similares sin la necesidad de recolectar nuevas

imégenes.

La clase ImageDataGenerator de Keras, se asegura de que el modelo reciba
nuevas variaciones de las imagenes del dataset en cada época. Pero
solamente regresa las imagenes transformadas y no las afiade al conjunto de

datos original. De esta manera se evita un posible overfitting.

A continuacion, se presentan algunas opciones de aumento de datos:

El iterador Flow del ImageDataGenerator acepta vectores con 4 dimensiones.
Las imagenes del set de datos tienen 3 dimensiones por lo que se incrementa
una dimensién a la imagen con Numpy. Rotaciones aleatorias: permite rotar

aleatoriamente las imagenes en un rango de 0 a 360 grados.

Imagen 23. Aumento de datos
O & Tesis.ipynb

Archivo Editat Ver Insertar Entorno de ejecucion  Hermamientas  Ayuda

o
o

Aumento de datos
[22] img.shape
" 25 ‘ " m

ex_lmg = np.expand_dims(img, 0)

ex_img.shape

(1, 350, 600, 3)

Fuente: elaboracién propia
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A continuacion, se crea el generador de imagenes denomino a la clase
ImageDataGenerator y se le asigna un valor de 90 a “rotarion_range”. Lo que
quiere decir, que se generaran imagenes con una rotacion aleatoria entre 0 a

90 grados.

Se crea el iterador con el generador previamente creado. Se le pasan los datos
gue emplea como base para generar aumentos (ex_img) y el tamafo del lote
(batch_size) en este caso como solamente se experimentd con una imagen se

le asigno el valor de 1.

Se asigna el tamafo de la figura que contenga la muestra de imagenes
generadas para tener una mejor visualizacion. Se usa figure de matplotlib.
Se quiere generar 16 aumentos a partir de la imagen original, por lo tanto, se

crea un ciclo for con un rango de 16.

A continuacion, se define el espacio de impresion para cada imagen en cada
iteracion. Con subplot, se especifica, que se desean 4 imagenes en el ejex, 4
en el eje y finalmente, la posicion en la que se imprime cada imagen.

Se generd el lote de imagenes mediante el uso del comando next() para

recorrer el iterador.

El lote se convierte a enteros sin signos para que se visualice con matplotlib.
Para esto, se emplea astype(“uint8”). Finalmente, se imprime la imagen

generada. Una vez completado el ciclo for se muestra la figura.

Imagen 24. Impresion de imagen

co »L."Icsr'arwpynb
Atchivo. E :

Fuente: elaboracién propia
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Como se observa 90 grados es un valor demasiado elevado y genera

imagenes con una rotacion que no se encontra en situaciones reales.

Desplazamientos aleatorios

Aplicar un desplazamiento a una imagen significa mover todos los pixeles de la
imagen en una direccién, son horizontal o verticalmente, mientras que las

dimensiones de la imagen se mantienen.
Los argumentos width_shift range y height_shift range del constructor
ImageDataGenerator controlan la cantidad de desplazamiento vertical u

horizontal.

Imagen 25. Calidad de desplazamiento

° data gen2 = ImageDataGenerator(width_shift range<o. 2, height shift _renge=o.2)
iter = date gen2, flow(ex log, batch size=1)
plt.figure(Figsize=(20,10))
L An range(in):
pit.subplot{a,a,is1)

batch = jter. ()
image = batch[a].astype( winti®)
plt.imshow({image)

plt.show()

Fuente: elaboracion propia

Al igual que en las rotaciones se tiene cuidado con la magnitud del cambio. En
este caso el 20% para desplazamientos verticales resulta perjudicial debido a
gue se pierden detalles importantes como las caderas, que es una de las

caracteristicas fundamentales para la clasificacion de los tipos de cuerpo.

Imagen 26. Caracteristicas fundamentales en la clasificacion de imagenes
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Fuente: elaboracién propia
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Se realiza el cambio hacia un 10% en desplazamientos verticales y se obtiene
un resultado mejor para el presente proyecto

Imagen 27. Desplazamiento de imagen

Fuente: elaboracién propia

Volteos aleatorios

Un volteo de imagen significa invertir las filas o columnas de pixeles en un
volteo vertical u horizontal respectivamente. La clase ImageDataGenerator

tiene los parametros: horizontal_flip y vertical_flip para voltear a lo largo del eje
vertical u horizontal.

Imagen 28. Volteos aleatorios

© data_gen3 = ImageDataGenerator(horizontal_flip=True, vertical_flip=True)

iter = data_gen3.flow(ex img, batch size = 1)
plt.figure(figsize=(20,10))
for 1 in rangs (!h):l

plt.subplot(a,4,i+1)

batch = iter.next()

image = batch[e].astype( uinta’)
plt.imshow(image)

plt.show()
Fuente: elaboracién propia

Como se ve en el codigo para aplicar estos volteos empleamos la sentencia

(horizontal_flip y vertical flip) y se da el valor de true. Los resultados se
muestran en la siguiente imagen:
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Imagen 29. Volteos aleatorios

0 s ue R

Fuente: elaboracion propia

Como se observa un volteo vertical no tiene sentido en el presente caso de
estudio. Por lo tanto, se omite este valor y se obtiene el siguiente resultado.

Imagen 30. Volteos aleatorios

ol -}

Fuente: elaboracién propia
Brillo aleatorio

Es una técnica de aumento muy Util porque muchas veces el objeto a detectar
no estd bajo condiciones de iluminacion perfectas. Por lo tanto, es muy
importante entrenar el modelo con imagenes bajo diferentes condiciones de

iluminacion.

El brillo se controla en la clase ImageDataGenrator a través del parametro

brightness_range. Acepta una lista de dos valores flotantes y escoge un valor
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de cambio de brillo de ese rango. Los valores inferiores a 1,0 oscurecen la
imagen, mientras que los valores superiores a 1,0 Ila aclaran.
(https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/08/image-augmentation-on-the-fly-
using-keras-imagedatagenerator/)

Imagen 31. Brillo aleatorio

° data_gen3 « ImagebDataGenerator(brightness range=[o.3,1.1])
iter = data_gen3.flow(ex_img, batch_size=1)

plt.figure(figsize=(20,10))

for i in range(16):
plt.subplot(4,4,1i+1)
batch = jter.next()

image = batch[e].astype('uints’)
plt.imshow(image)

plt.show(b

Fuente: elaboracién propia

Se definen valares de 0.3 y 1.3 para la variacién del brillo y se obtienen

resultados satisfactorios, que se muestran, a continuacion.
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Imagen 32. Brillo aleatorio
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Fuente: elaboracién propia

Zoom aleatorio

Un aumento del zoom amplia aleatoriamente la imagen y afiade nuevos valores
de pixeles alrededor de la imagen o interpola los valores de los pixeles

respectivamente. El porcentaje del zoom se especifica como un float o un
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rango como una matriz o tupla. Si se especifica un float, el rango del zoom es

[1-valor, 1+valor]. Por ejemplo, si se especifica 0,3, entonces el rango es [0,7,
1,3], o entre el 70% (zoom in) y el 130% (zoom out).

Imagen 33. Zoom aleatorio

data_genda = ImageDataGenerator(zoom range=0.3)
iter =~ data_gena.flow(ex_img, batch_size~1)
plt.figure(figsize~(20,10))
for 1 in range(16):

plt.subplot(a,a,i+1)

batch = iter.next()

image = batch[e].astype('uints')

plt.imshow(image)

plt.show()

Fuente: elaboracién propia

El resultado de aplicar zoom resulta perjudicial para el entrenamiento del

modelo debido a que las proporciones de la imagen se distorsionan, ocasiona

gue un ectomorfo se transforme en un mesomorfo. Por lo tanto, no se aplica

este aumento de datos

Imagen 34. Zoom aleatorio.

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, se aplican los cuatro tipos de aumento de imagenes revisadas

previamente.
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Imagen 35. Aumento de imagenes

gAplicacion conjunta de las tecnicay de oumento de dntos

data_gen _final = IsugeOataGenerator(rotation range=io,
wWidEh _shifr_rangoe=n. 2,
fheight _shife_range=o. 3,

orightness range=fo.a,1.3],
horizontal flip=True)

1ter = data _gon Tinal, flow(ex leg, batch size-:)
plt.figure{figsize~(20,10))
for 4 in renge(in):
plt.subplot{a, a, i)
batch = 1ter.noxt()
image « batchla].astype(‘uinta’)
plt.inshow(inmage )

plt.show()

Fuente: elaboracion propia

Los aumentos realizados a la imagen a través de ImageDataGenerator se los

pasa a un interador el cual, muestra los siguientes resultados.

Imagen 36. Aumento de imagenes

Fuente:

Se genera unas tantas iteraciones como se desee. Se observa, como de una

sola imagen, se genera 36 aumentos de imagenes que robustecen el modelo.

Fuente: elaboracién propia
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Una vez realizadas las pruebas de aumento de datos se procede a aplicar las
técnicas a los datos, que es usado en el modelo. Adicionalmente, se toman las
siguientes consideraciones:
e Se re escala la imagen pasar los pixeles de un valor entre 0-255 a un
valor entre 0-1.
e Se normaliz6 todos los datos a una altura y ancho predeterminados.
e Se asignd un bacth size o tamafio de lotes, que se pasaran al modelo.
e Se estableci6 el modo de color en escala de grises para facilitar el
entrenamiento, debido a que para detectar el tipo de cuerpo no importa

el color de la piel del usuario.

Imagen 38. Incremento de datos

~ Aumento de datos para el modelo

~ Creacion de generadores

[36] #Creacion de 1o0s generadores para el modelo
train_aug = ImageDataGenerator( rescale = 1/255,
rotation range=20,
width_shift_range=0.2,
height shift _range=0.1,
brightness range=[o.3,1
horizontal flip=True)

validation = ImageDataGenerator(rescale = 1/25%)

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se genera el interador que tomara las imagenes del dataset y
aplicara los aumentos definidos anteriormente en el generador para pasarlos al

modelo.

Imagen 39. Incrementar datos

(imy_height , img width),
batch size,

o= (mg helght, Semg width),

Fuente: elaboracién propia
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Se imprime wuna muestra de los datos generados a través de
ImageDataGenerator para verificar su correcto funcionamiento. Es importante
destacar dos aspectos: en primer lugar, para poder observar la muestra se
deshabilita rescale. En segundo lugar, si bien en color mode, se establece el
modo de color en escala de grises, el modelo matplotlib interpreta que solo
existe un canal de colores y toma el valor medio de RGB en este caso G(green)

por esta razén, se visualiza en color verde.

Imagen 40. Escala de color

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se accede a los indices de cada clase creada a traves de
.class_indices. Esto arroja como resultado un diccionario cuya llave es el
nombre de la clase y su valor el indice de esta. Este valor ayuda al momento

de exportar el modelo al navegador.

Imagen 41. Clases creadas

[54] train_dataset.class_indices
{"ectomorfo’': @, 'endomorfo': 1, ‘mesomorfo’: 2}
Fuente: elaboracién propia

Creacion del Modelo

Para la creacién del modelo si bien existen sugerencias no existe una
metodologia completamente definida por lo que es necesario experimentar y

observar los resultados.



50

Se emplea keras de tensorflow para crear el modelo y se selecciona un modelo
secuencial, es decir, que las capas de neuronas se colocaran una a

continuacion de otra secuencialmente.

Para la primera prueba, se define la capa de entrada con el tamafio de las
imadgenes normalizadas. A continuacion, se definen 3 capas ocultas con
neuronas convolucionales con su respectiva capa de agrupacién. Se aplanan
las capas para pasarlas a una capa densa para, finalmente, pasar a la capa de

salida.

En el presente proyecto, se emplean las funciones de activacion RELU para las
capas ocultas y una funcion de activacion SOFTMAX para la capa de salida. El
principal inconveniente de otras funciones de activacion como la sigmoidal y
tanh es la saturacion de sus valores de salida. Esto dificulta el proceso de

entrenamiento al no permitir la rapida minimizacion de la funcion de error.
La funcion de activacion RELU (Rectified Linear Unit) generd una salida igual a
cero, la entrada (z) al ser negativa y una salida igual a la entrada la misma que
es positiva.

? = max(0,x)

El comportamiento de esta funcién se muestra en la siguiente figura:

Imagen 42. Comportamiento de la funcion

Fuente: elaboracién propia
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La capa de salida emplea una funcién de activacion softmax que soporta
sistemas de clasificacion multinomial, por lo que, se convierte en el recurso
principal utilizado en las capas de salida de un clasificador como en el caso del
presente proyecto. Esta funcion de activacion devuelve la distribucion de
probabilidad de cada una de las clases soportadas en el modelo. La funcion
Softmax calcula la distribucion de probabilidades del evento sobre ‘n’ eventos
diferentes. En términos generales, esta funcion calcula las probabilidades de

cada clase objetivo sobre todas las clases objetivo-posibles.

eXi
B(x;) = m i=012..,k
j=0...

En el presente proyecto la capa de salida tiene 3 neuronas que equivalen a las
tres opciones posibles “ectomorfo”: 0, “endomorfo”:1, “mesomorfo”:2. Esta vez,
se emplea una funcién de activacion softmax. Esta funcién de activacion
calcula la probabilidad de que la imagen analizada pertenezca a una de las
clases previamente definidas y devuelve la clase con el valor de probabilidad

mas alto. Por ejemplo:

Imagen 43. Funcion de activacion

*ectomorfo™ 0.33,
“endomorfo™ 0.22, #[ “mesomorfo” ]

[‘mesomorfo” 0.45)

Fuente: Autor

Para la primera prueba, se define la capa de entrada con el tamafio de las
imagenes normalizadas y un solo canal. A continuacion, se definen 3 capas
ocultas con neuronas convolucionales con su respectiva capa de agrupacion.
Se aplanan las capas para pasarlas a una capa densa para, finalmente, pasar
a la capa de salida.

La primera capa oculta consta de 16 filtros con un kernel de 3 x 3 y una funcién
de activacion “relu”.

La segunda capa oculta consta de 32 filtros con un kernel de 3 x 3 y una

funcién de activacion “relu”.
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La tercera capa oculta consta de 64 filtros con un kernel de 3 x 3 y una funcién
de activacion “relu”.

La funcion Flatten aplana los datos, transforma a una sola dimension.

La ultima capa oculta tiene un modelo de red denso con 512 neuronas y una
funcién de activacion “relu”.

La capa de salida tiene tres neuronas y una funcion de activacion SOFTMAX.

Finalmente, se imprime el modelo con la funcién plot_model de utils de keras.

Imagen 44. Impresion del modelo
° screamos o] wodelo de la red neuronal

model = tf.koras.mccels.Sequential(|
tF keras, nput { shape=(ing height, Lmg width,1)), scape de entrade

{3.%), activation = 'relu'),#capa oculta 1
ng20((2,2)),

1,7), sctivation

3
&

layers.Comazn(od, (1,1}, activation = ‘r
t . keras, Layers.MaxPoaling20({7,2)),

tF keras, Layers. Flatten(), saplanar Lo datos

tf keras, lay activeti v}
tf . keras.la ivati u
1
)
LF kearas, utils.plot_model(model, show_shapéssTrue)

Fuente: elaboracion propia

Imagen 45. Impresion del modelo

lopur_3 inpot
[(Noaw, 230, 200, 1)] | {(Noow, 230, 200, 1)]
InpatLayer | ourpor
Y
wovdd 6 | put
okt et (Nutse, 230, 200, 1) | INone, 228, 198, 16)
Comv2D) | ouspt
4

max_poolieg2d_6 mpuc

(None, 220, 196, 16)
MasPooling2D ougput

(Noope, 114,99, 16) l

A 4
(Nooe, 114,99, 16) | (Noow, 112,97, 32) y

l cowv2d T | lnpur
.

ConviD | ougpur

I max_pookmgdd_7 | mpus:

[ MaxPooling2D | owtput

(Nanw, 112,97, 32) | (Nows, 56, 48, 32)
]

'

[ conv2d_8 mpur
= —1——1 (Nomre, 56, 48, 32)

(None, 54_ 46, 64) I
|

ConviD | output

v

(Noww, 54, 46, 64) | (None, 27, 23, 64)

max_pooling2d 8 wpuc

——— .
MaxPooling2Dd ourpar

Y
(Nanw, 27, 23, 64)

[ flatten_2 | inpus y
(Noow, 29744)

l Flatten | outpest

'

Gense_4 | mpur
(None, 39744) | (None, 512)

Devse | omtpur |

dise 5 lopan
i (Nan, 5123 | (Noow, 3)
Doase | output

Fuente: elaboracién propia
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Compilacion del modelo

Al compilar el modelo, se define el optimizador, la pérdida y las métricas del

modelo.

El objetivo del entrenamiento de redes neuronales es minimizar la funcién de
coste al encontrar pesos adecuados para la red, también, asegurar la
generalizacion. El descubrimiento de estos pesos se lleva a cabo mediante un

algoritmo numérico llamado backpropagation.

Imagen 46. Compilacion del modelo
Valores de entrenanento Viakres de valdacian

batch

' X1, 400 s XN Y = act(matmul (x,w)) Y’

Y
Meor red hasta 5l MOMaMo con pesas % Funcidn de coste —
- ’ {¥=-¥"1

Actualizacicon de pesos Optmzador (1)
N =W ir/dw ¢ 1 if / dw

Fuente: elaboracion propia

En este sentido el optimizador es el encargado de generar estos pesos Yy
mejorarlos continuamente. Su funcionamiento, se basa en calcular el gradiente
de la funcién de coste (derivada parcial) por cada peso (parametro/dimension)
de la red. Se desea minimizar el error, por lo tanto, se modifica cada peso en la

direccion (negativa) del gradiente:

Para agilizar la convergencia de la funcion de coste hacia su minimo, se
multiplica el vector de gradiente por un factor llamado factor de entrenamiento o

aprendizaje.

La funcion de coste o pérdida (loss) estima la pérdida actual del modelo de
modo que el optimizador actualice los pesos para reducir la pérdida en la
siguiente evaluacion. Para modelos de clasificacién, se usa una Funcion de

pérdida de clasificacion multiclase.
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Por otro lado, la métrica es una funcion, que se utiliza para calificar el
rendimiento del modelo. Las funciones métricas son similares a las funciones
de pérdida, excepto que los resultados de la evaluacion de una métrica no se
utilizan al entrenar el modelo. Los valores de las métricas son mostrados en

pantalla durante el entrenamiento.

Keras tiene optimizadores que realizan todo este proceso automaticamente, el
presente proyecto emplea el optimizador -ADAM’ (Adaptive moment
estimation). Asi  mismo, se emplea la funcion de pérdida

“CategoricalCrossEntropy” y la métrica “accuracy” de keras.

Imagen 47. Compilador del modelo

~ Compilar el modelo

@ rmodel.compile( optimizer= ‘Adam’ ,|
loss = 'CategoricalCrossentropy’,
metrics= [ 'accuracy’]

Fuente: elaboracion propia

Después de compilar el modelo se importa tensorboard que permita visualizar

los resultados del modelo de mejor manera para tomar decisiones.

Imagen 48. Importacion del tensoboard
#1lamamos a tensorboard
from tensorflow.keras.callbacks import TensorBoard

D T T T A T e PP W P L P L P N T T

tensorboardface = TensorBoard(log dir = "logs/body’)

Fuente: elaboracién propia
Entrenamiento del modelo
Para entrenar o ajustar el modelo, se pasa los datos, que se emplearan para

entrenar al modelo. En este caso, se llama al iterador creado previamente con

ImageDataGenerator.
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Se definen las épocas, es decir, cuantas veces se recorre todo el dataset y

actualiza los pesos de las neuronas.

Se asignan los datos para la validacion del modelo con los cuales, compara la
precision del modelo y finalmente, se realiza un callback a tensorflow para

poder visualizar los datos del entrenamiento.

Imagen 49. Entrenamiento del modelo
Entrenamiento del modelo

Fuente: elaboracion propia
Para visualizar los resultados, se carga tensorboard:

Imagen 50. Carga del tensoboard

° %load ext tensorboard
%tensorboard --logdir logs

Fuente: elaboracion propia

Exportacion del modelo

Se exporta el modelo en formato .h5, este archivo incluye:
e Los modelos de arquitectura
e Los valores de peso del modelo (que se aprendieron durante el
entrenamiento)
e La configuracién de entrenamiento del modelo (lo que paso a ‘compilar’),
si corresponde
o EIl optimizador y su estado, si corresponde (esto le permite reiniciar el

entrenamiento donde lo dejo)

Para guardar el modelo se emplea el comando save y le damos un nombre en
formato .h5

Instalamos la libreria de tensorflowjs para convertirlo a un formato, que se usa



en el navegador.

Finalmente descargamos el model.json y los archivos bin desde la seccion de

carpetas.

Imagen 51. Descarga del model.json

| | #Exportar el modelo en formato hs
model. save( ' cuerpo.hs')

[ ] #El equipo es Linux, Listemos el contenido de la carpeta actual para ver que se exporto el modelo
I1s

cuerpo,hS drive logs wmodel.png sample data

#Para convertirlo a tensorflow. s, primero debemos instalar la libreria
Ipip install tensorflowis

| | #Crear carpeta donde se colocaran los archivos resultantes
Imkdir carpeta_modelo

[ 1 wRealizar la exportacion a la carpeta de salida
Itensorflowjs_converter --input_format keras cuerpo.h5 carpeta_modelo

[ ] wConfirmar que en la carpeta de salida se hayan generado los archivos, Deben aparecer archivos "bin" y

I1s carpeta_modelo

groupl-shardlof2.bin groupl-shard2of2,.bin model.json

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Fase 4y 5: Evaluacion del prototipo y Refinamiento del Prototipo

En tensorboard, se analiza los resultados obtenidos tanto con los datos de
entrenamiento (naranja) como con los datos de validacién(azul). En las
gréficas, se muestran la precision del modelo por cada época, asi como su

valor de pérdida.

En la primera instancia, se crea el modelo con cuatro capas ocultas, tres de
ellas son convolucionales y una capa densa. Tanto la capa de entrado como la

de salida se mantiene durante todo el proceso de refinamiento.

Imagen 52. Modelo cuatro capaz ocultas

« tf. koras.mocels. Sequential (|

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la siguiente imagen los valores de precision obtenidos no
son los mejores. Adicionalmente, a partir de la época 90 el valor de pérdida de
los datos de validacion sube drasticamente, mientras que el valor de pérdida de
los datos de entrenamiento continué en decrecimiento. Esto indica que existe
un overfitting. Por lo, que se procede a aplicar una técnica llamada “dropout”
para tratar de reducir el overfitting. Esta técnica consiste en apagar ciertas
neuronas para evitar que “memoricen” ciertos pesos y se las obliga a continuar

en aprendizaje (actualizar sus pesos) con cada nueva iteracion.
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Imagen 53.Técnica dropout

epoch_accuracy
1ag: epoch_scouracy

=D
epoch loss

epoch_loss

taq: epoch_loss

Fuente: elaboracion propia

Para contrarrestar el overfiting analizada en la imagen anterior se afiade un
dropout de 0.5 a la capa de salida mientras que la estructura se mantiene del

modelo anterior.

Imagen 54. Overfiting

Fuente: elaboracién propia

Los resultados muestran que el droput aplicado no tuvo un efecto favorable

sobre la red. Por lo tanto, se toma otro tipo de correccion.
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Imagen 55. Resultados del droput

epoch_accuracy
tag: epoch_accuracy

| N
\'r‘f'/ ,]’

: !

epoch_loss

epoch_loss
13g epoch_loss

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se afiade una nueva capa oculta de tipo convolucional, con 128
filtros lo que le da una mayor profundidad al modelo. El dropout aplicado en la

prueba anterior se mantiene.

Imagen 56. Desarrollo modelo

model « tf.keras.models.Sequential(]
tf karas. Inpat (shape~(img holght, img width, 1)), scipa de eatrada

tf keras, layers . Conv2D( 10, (3,3), activation = “relu’),#tapo oculta 1
CF  karas, layers Maxbool Ingdo{(7,2)),

tF, keras, layers . Conmvand 1, (J,0), activation = “relu’), #caps oculty J
tf  korac, layers. . Maxbooling20((2,2)),

tf . koras. layers .Conva0{es, (1,0), activation = ‘relu’), wcaps ocalts 3
tf . keoras. layers..MaxPool ing20((2,2)),

tF koras, layers.Coavanlian, (3,1), activation = ‘relu'), stapa oculta
tf . keras, layers MaxPFooling20{(2,2)),

tf . oras. layers.Flatton(), saplanar lot datos

tf.keras. layers.Oropout (0.5), @dropaut

tf . koras, layers . Oense(912, activation = ‘relu'), scapa oculta 4
tf.keras, layers.Dense(d, activation = “softmax’) =cepa de salida

tf .koras.utlls.plot_sodel(modal, shou_shapes=True)

Fuente: elaboracién propia
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Al incrementar una capa a la red neuronal se evidencia que la precision del
modelo mejora. Sin embargo, la pérdida se mantiene elevada con una clara

indicacion que existe overfitting.

Imagen 57. Resultados del nuevo modelo

epoch_peouracy

P i

1]

apoch_loss

epoc .'va':-E. S

it

Fuente: elaboracion propia

Para disminuir la perdida, se aplica una nueva capa oculta de tipo

convolucional al modelo con 128 filtros.

Imagen 58. Integracion de capa oculta convucional

soae] » 1 kwran mooe] . Seguent ial |

Fuente: elaboracién propia
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Los resultados obtenidos muestran una pequefia mejora. Sin embargo, la

pérdida contintia elevada, y se mantiene el problema del overfitting.

Imagen 59. Analisis del modelo
epoch_accuracy

139. epoch_acouracy

Smoothed Value Step Ti
@ vody/train 05192 0.5104 8 Sat

body/validation 0.5209 05294 8 Sat

Fuente: elaboracion propia

Para mejorar el modelo, se incrementan los filtros o la profundidad de la capa

oculta afiadida previamente de 128 a 256.

Imagen 60. Mejora del modelo

e L. eras . model s Sequent 1ol ([
tF kerus ., Tnput( shape=( lag height, leg width, 1)), scaps de wntride

tf . koras. layors.Convad{ 15, +33, actlvation = 'relu’),scopa oculta
Lng2a{{2,2})

tF. koras. layers .Max

tF. keras. layers. Convapd 12, (1,3), activation =

tf . keras, layers . MaxPooling20<{2, 7)),

tf.koras.layors.Conv20{ns, (3,%), activation = "relu’), acapa oculta 13
tF.keras. layers . Maxpoollng20{(2,2)),

tf . keras. layers.Convaid{ 1 ), activation « ‘rel

tf keras, layers . MaxPooling20{{2,2}),

tf. keras. Jayers, Convang o C3,0), actlvation = ‘relu'), scape uculte )

£ keras, layers NaxPooling20((2,

tf. keras, layers.Flatten(), =oj 1 dat

tf.keras. layers.oropout (o

LE kpran. Lagers Dense (%12, activation = ‘relu'), scupe

tf. keras, layers. . Densel 3, activation ‘sottmox’) fcopa e salida
)

Fuente: elaboracién propia
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Al incrementar el numero de filtros o profundidad del modelo, este no mejoro,
por el contrario, empeord. Por lo tanto, una mayor profundidad en el modelo no
necesariamente va a mejorar el performance del modelo. Sino incrementa el

overfitting.

Imagen 61. Analisis del modelo

epoch_scouracy
129 apoch

apoch_loss

epoch_loss

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se reduce el tamafio de la uUltima capa y se afiade otro dropout

para manejar el problema del overfitting.

Imagen 62. Afadidura de dropout

wode | tf . keras model s Sequential (]
".b:rru.'.uum;-‘.‘J.‘-r-‘ln:__"r?u:h'.. ing width,1)),
tf . keras. Jayors.ConvaD{ie, (3,3), sctivation - 1
tf.keras. layers . MaxPool ing20((2,2)
tf. keras:layers.Conmv2D{32, (5,3), activation relu’), srapa o
tF keras. Jayers maxPooling20(2,2)),
tF.keras. layers .Convap{oa, (1, M Eivatl ) It
ti. keras. layers . Max

tF keras. Jayers .Con y ), tivation = "relu’), wcape

tf.kecas. layers . Maxiool Ing20( ({2, 2)),

th. keras. layurs . Convaly L) (3,3), activation = ‘rulu’), dape

tf keras.layers. Mool ing20((2,2)),

tf.kecas. layers. . Flatten(), =aplar

. keras. layers.Droj
tl . keras. layers.
tF. keras. layers .Dropout
tl . keras. layers . .Dense(:

Fuente: elaboracién propia
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Con los ajustes realizados en el modelo anterior se reduce la pérdida, sin

embargo, aun es alta y todavia existe el problema del overfitting.

Imagen 63. Analisis del modelo

epoch_accuracy
1ag: epoch_accuracy

4

epoch_loss

epoch_loss
tag: epoch_loss

|

Fuente: elaboracion propia

En general para combatir el overfitting, se recomienda reducir la profundidad
del modelo por lo tanto se reducen las neuronas de la Ultima capa de entrada a

la mitad.

Imagen 64. Ingreso de nuevas capas

SO = TF haron -

EF MO Uh TN CNepa L SgHE, Iag wiaTh 1)),

T hnran. Japwes ConedD(1n, (1,0), setivation

Fuente: elaboracién propia
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Al reducir las neuronas de la Ultima capa no se mejora de una manera
sustancial el modelo y continua el problema del overfitting debido a que con
cada nueva interaccion las perdidas con los valores de entrenamiento
disminuyen, sin embargo, la perdida con los datos de validacion se mantiene

elevada.

Imagen 65. Resultados del modelo

APOCN_BCCUracy
g $POCh_sCtutacy

AN

LA

Fuente: elaboracion propia

Para mejorar el modelo, se aplica la técnica de dropout de manera mas

agresiva incremento el primer dropout de 0.5 a 0.8.

Imagen 66. Mejorar el dropout

tf kuran. Input{ shape=(img height, img width, 1)), #eupas

. kuras. Layers  Come 20| . (2,3), actlivation « “re
tf. keras. layers MaxPool tng20( (

Fuente: elaboracién propia
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Al elevar el dropout, se mejora sustancialmente el problema del overfitting. Sin

embargo, la pérdida aun es elevada.

Imagen 67. Resultados del modelo

epoch_accuracy

1ag opoch_accuracy

9

epoch_loss

epoch_loss

lag epoch_loss

Fuente: elaboracién propia

Se reduce nuevamente a la mitad el nUmero de neuronas de la ultima capa

oculta para mejorar la precision del modelo.

Imagen 68. Andlisis del modelo

model « tf.keras.models.Sequential(|

tt.

keras, Input(shopes{img height, img width,1)),
Jaras layers . .Cconvan{in, (3,13, activation =
vkeras, layers . MaxPool ing20({(2,2)).
F.keras, loyers ConvaD{12, (2,3), activation =
Jkeras. layers.MmaxPooling20((2,2)).

Jaras. layers . Convab{ea, (2,1), activation =
cvkeras, Layers . MaxPool ing2n({(2,2)).

Jhoras. layors. . ConvaD(1248, (2,3), activation =
koras. layers . MaxPool ing20((2,2)).

Jkeras. layers . convad{126, {3,1), activation =
ykeras. layers MaxPooling20((2,2)),

Jkoras. layors.Flatton{), #aplanar | datos
Jkeras. layers Orapout {o.a), wdropou t

Jhkeras, layers . Dense{ 138, activation relu'),
Jkeras. loyers . Dropout (0. 1), wdrupout

Jkeras, layers . Dense( 3, activation « “softmax’)

Fuente: elaboracién propia
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Al reducir el namero de neuronas de la Ultima capa se reduce

considerablemente el overfitting y la precision alcanza un rango aceptable.

Imagen 69. Resultados del modelo

epoch loss

Fuente: elaboracion propia

Para intentar reducir aun mas el overfitin se procede a reducir nuevamente el

numero de neuronas de la Ultima capa oculta a la mitad de 128 a 64.

Imagen 70. Analisis del modelo

mode] = 6 berav.eodel v Sequmtial(

t4 . beran. Drgnst (vhepee ing twiget, lag width, 1)), woaps o

Fuente: elaboracién propia
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Se se observa que la reduccion del tamafio de la dltima capa no tuvo un

resultado favorable en el modelo.

Imagen 71. Resultados del modelo

CCH_BCCUracy

Lo
LY

Fuente: elaboracion propia

Se procede a incrementar el nimero de neuronas de la Ultima capa oculta a

512.

Imagen 72. Analisis del modelo

wodel = tFdoeras.sodels . sequential (]
tf.weran. Input (shapes{ img height, fmg width,

tf weras. layees.comvab{ie, (5,5), activation

tf.xeras, layers. . Ha

tf . oeras, layers . Conval( 3

an. laywrs. b

Fuente: elaboracién propia

Al incrementar las neuronas de la Ultima capa oculta no se obtiene ninguna

mejora. Por lo que, se concluye que el tamafio ideal para la Ultima capa oculta

es de 128 neuronas.
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Imagen 73. Resultados del modelo

epoch_accuracy

ap il
'L )
M
- ‘M'/"

Fuente: elaboracion propia

Para mejorar el modelo, se incrementa el nUmero de capas ocultas al afadir

una capa convolucional de128 filtros.

Lf heras , wodel s . seauent i

Imagen 74. Andlisis del modelo

Fuente: elaboracién propia

Como, se observa en la grafica. Al incrementar el nimero de capas ocultas el
modelo no mejora, sino que regresa el problema del overfitting. Por lo tanto, se
emplea el modelo que obtuvo los mejores resultados. Se lo exporta y se carga

el modelo en el navegador.
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Imagen 75. Resultados del modelo

opoch_acouracy

Fuente: elaboracion propia

3.1. Fase 6: Producto Final

El sistema, se realiz6 por medio de un sitio web HTML, como se muestra en la
construccion del prototipo, ademas, de que cuenta con estilos con ccs y el
empleo de java script, estas herramientas permiten que el software arroje un
resultado al usuario, muestra el tipo de cuerpo que posee a fin de recomendar

una alimentacion acorde a sus necesidades o deseos.

En primera instancia, se accede al link, que se describe a continuacion:

http://127.0.0.1:5500/index.html

Ventana de inicio

Una vez en la pagina, se despliega la primera ventana de inicio, que se refleja
a continuacion, se eligié la primera pestafia como Home.
Dentro del Home, se encuentra un boton para Empezar, el cual, lleva a la

pestafia de Descubrir tu tipo de cuerpo.


http://127.0.0.1:5500/index.html
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Imagen 76. Ventana de inicio del sitio web

Fuente: elaboracion propia

Descubrir tu tipo de Cuerpo

Esta ventana, es donde se encuentra cargado el modelo entrenado que permite
identificar el tipo de cuerpo, para lo cual se accede a la camara web del usuario

y se entrega un resultado en tiempo real.

Imagen 77.Activacion de la camara

Duncubire th Upo de tuetpe

Fuente: elaboracién propia

Calcula tu dieta

En esta ventana, se divide en dos secciones:
Una donde se ingresa los datos del usuario y otra donde se muestra los

resultados.
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En la seccién del ingreso de datos se inicia con la eleccién del tipo de cuerpo,
si el usuario no ha identificado su tipo de cuerpo, existe un hipervinculo, que

redirecciona a la ventana de (Descubre tu tipo de cuerpo).

A continuacion, se requiere datos de medidas del usuario, como: altura, cuello,
cintura, peso. Junto a su nivel de actividad fisica, adicionalmente se le pregunta
la meta del usuario. Una vez, que se tiene estos datos, el programa calcula la
cantidad de calorias necesaria, asi como su distribucion en macronutrientes

para entregar una guia nutricional personalizada.

Imagen 78. Datos del usuario
Ingresa tus datos

Tipo de cusrpo

Algunas medittan

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

La elaboracion de un estado de arte sobre inteligencia artificial y
procesamiento de imagenes para la industria fithess, permite concluir
gue las computadoras procesan las imagenes de diferente manera que
el ojo humano, donde el ojo humano ve patrones como lineas, la
computadora procesa pixeles, cada uno de estos pixeles se conforman
de valores numéricos que indican un nivel de color, para diferenciar los
pixeles en una imagen y encontrar patrones es necesario compararlos
con los pixeles de su alrededor, este proceso se lo conoce como
convolucion. En las convoluciones se usa nucleos o kernels para
comparar varios pixeles alrededor de un pixel principal. Para el presente
proyecto se usé un nucleo de 3x3 con los cuales se pudo diferenciar
lineas o0 ejes en las imagenes. A continuacion, con una capa de
agrupacion se determinan patrones, se determinan patrones a través de

un Maxpooling de 2 dimensiones de 2x2.

Para el desarrollo de un sistema de procesamiento de imagenes
corporales en Python; el primer paso, es la preparacion del data set el
cual, consta de varias imagenes clasificadas manualmente de acuerdo
con las categorias requeridas, en este caso: endomorfo, ectomorfo y
mesomorfo. En segundo lugar, se realiza una técnica conocida como
aumento de datos, la cual le da mas robustes al dataset, la misma que
un iterador a partir de las imagenes previamente establecidas. Este
proyecto emplea el ImageDataGenerator para realizar el aumento de
imagenes a través de la rotacion, desplazamientos horizontales y los
desplazamientos verticales. Se crea el modelo de red neuronal con
capas ocultas de neuronas convolucionales que tienen un nucleo o
kernel y una funcién de activacién. A continuacion, se generan capas de
agrupacion que reconocen patrones dentro de las imagenes, cada nueva
capa oculta permite reconocer nuevos patrones, sin embargo, aumenta
el costo computacional por lo que es necesario encontrar un equilibrio.
Para completar la creacion del modelo se aplica la técnica de dropout

gue consiste en apagar neuronas en cada interaccién para evitar el
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overfitting o el sobre entrenamiento. Una vez creado el modelo se lo
compila y entrena. En la compilacion, se define el optimizador junto a la
funcién de perdida. En el entrenamiento, se determinan las épocas
durante las cuales se va a entrenar el modelo, en este caso se utilizaron
150 épocas. Finalmente, se exporta el modelo para poder ser utilizado

en las aplicaciones requeridas.

La entrega de una guia basica de nutricion en base a los datos
recogidos del sistema, se determina con un sistema de procesamiento
de imagenes con inteligencia artificial que brinden una guia nutricional
se crea una aplicacion web con HTML y JavaScript que permite usar el
modelo previamente entrenado en TensorFlow, esta aplicacion web
toma la imagen a través de la camara de un dispositivo para procesarla
en tiempo real y clasificarla de acuerdo con el tipo de cuerpo. Junto a los
datos requeridos como, peso, altura, medidas corporales y edad, calcula
las calorias necesarias y la distribuciéon de macronutrientes de acuerdo
con el objetivo del usuario. Finalmente, se genera una dieta mediante los

resultados obtenidos y la guia entregada.
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RECOMENDACIONES

e En el procesamiento de imagenes, al trabajar con las redes neuronales
densas no generan un resultado 6ptimo porque da un mayor overfitting,
es decir, las neuronas aprenden las posiciones de los pixeles mas no los
patrones, es por eso recomendable realizar el procesamiento de

imagenes con redes neuronales convolucionales.

e Para futuras investigaciones con el objetivo de mejorar el desempefio
del sistema se recomienda poner a prueba el modelo con un mayor
namero de épocas de entrenamiento y un dropuot mayor para evitar el

overfitting.

e Para el entrenamiento de la red neuronal, se inicia con pocas neuronas
e ir incrementa de a poco, esto debido a que, se ingresa muchas de
ellas en un solo instante, el performance no genera los resultados
deseados, por lo cual dejo en evidencia que es falsa la hipotesis que a

mayor redes neuronales mejores resultados se obtendran.

e En el caso del overfitting de la investigacion al contar con una base de
datos muy limitada fue necesario la aplicacion métodos como el
ImageDataGenerator, o que permite tener mejor data set y que mejore
notablemente el modelo, a partir de estas se generaron los drop sets en
este caso fueron dos, donde el 80% de las neuronas se apagaran para

dar un mejor modelo.

e Se mejora la aplicacidbn web si se agrega una mayor especificidad a la
dieta arrojada por el sistema, utiliza la programacion orientada a objetos,
al crear una clase por cada macronutriente y genera las dietas como
objetos en la cual el usuario selecciona el tipo de alimento que prefiere

para su dieta.
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ANEXOS
Anexo N1. Cédigo Fuente

Ventana de inicio
Calculo:
El css de esta ventana es:
<!
es'">
<head> DOCTYPE html>
<html lang="
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Al Fitness</title>
<link rel="stylesheet" href="css/main.css">
</head>
<header>
<nav>
<ul class="nav-left-section">
<li>
<a href="">Home</a>
</li>
<li>
<a href="cuerpo.html">Descubre tu tipo de cuerpo</a>
</li>
<li>
<a href="dieta.html">Calcula tu dieta</a>
</li>
<li>
<a href="about.html">Acerca de</a>
</li>
</ul>
</nav>

</header>
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<main>
<section class="main-logo">

<img src="imgl.jpg" alt="logo fithess">

</section>

<section class="main-description">
<p>Descubre tu tipo de cuerpo, calcula tu dieta y ponte en forma.</p>
<p id="pia">Todo esto con la ayuda de la inteligencia artificial...!!'</p>

</section>

<section class="main-button">
<div>
<a href="cuerpo.html">
<button>
Empezar
</button>
</a>
</div>
</section>

</main>

<footer>
<p class="footer-left">Developed by Alejandro Martinez</p>

<p class="footer-right">Todos los derechos reservados</p>

</footer>

<body>

</body>
</html>
Anexo N3:

85



86

Funcionamiento de la camara

'use strict'; // Para hacer que el cédigo sea mas seguro.

/I Definimos las constantes que vamos a utilizar

const videoFrame = document.getElementByld('video_frame’);
const canvasFrame = document.getElementByld('canvas_frame’);
const snapFrame = document.getElementByld("snap_frame");

const errorMsgElement = document.querySelector('span#errorMsg’);

/I Definimos tamafio del video y si queremos audio 0 no
const constraints = {
audio: false,
video: {
width: 480, height: 720

/I Comprobamos acceso a la Webcam
async function init() {
try {
const stream = await navigator.mediaDevices.getUserMedia(constraints);
handleSuccess(stream);
} catch (e) {
errorMsgElement.innerHTML
error:${e.toString()};

}

“navigator.getUserMedia

/I En caso de que el acceso sea correcto, cargamos la webcam
async function handleSuccess(stream) {
window.stream = stream;

videoFrame.srcObject = stream;



/I Iniciamos JS
init();

/[ Hacemos captura de pantalla al hacer click

var context = canvasFrame.getContext('2d");

snapFrame.addEventListener("click", function() {
context.drawlmage(videoFrame, 0, 0, 140, 320);

D;

Anexo N4:

Ventana de altura, medidas del cuello, cinturay peso.

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>AIFIT Dieta</title>
<link rel="stylesheet" href="css/main.css">
</head>
<body>
<header>
<nav>
<ul class="nav-left-section">
<li>

<a href="index.html">Home</a>

</li>
<li>
<a href="cuerpo.html">Descubre tu tipo de cuerpo</a>
</li>
<li>

<a href="dieta.html">Calcula tu dieta</a>
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</li>
<li>
<a href="about.html">Acerca de</a>

</li>

</ul>
</nav>
</header>

<main>

<hl>Ingresa tus datos</h1>

<section class="section-form">

<form action="main.js" method="get">
<section class="section-tipocuerpo">
<h2>Tipo de cuerpo</h2>
<p>Si no sabes cual es tu tipo de cuerpo, descubrelo <a
href="cuerpo.html">aqui</a>. </p>

<p>Selecciona uno:</p>

<p>
<input type="radio" name="tipo" value="ec" > Ectomorfo
<input type="radio" name="tipo" value="me" > Mesomorfo
<input type="radio" name="tipo" value="en" > Endomorfo

</p>

</section>

<section class="section-medidas">
<h2>Algunas medidas</h2>
<p>Altura(cm)
<input id="input_altura" type="number" name="altura"
step="any" min=100 max=220>

</p>
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<p>Cuello(cm)
<input  id="input_cuello”  type="number" name="cuello"
step="any" min="0" max="80">
</p>
<p>Cintura(cm)
<input id="input_cintura" type="number" name="cintura"
step="any" min="0" max="200">
</p>
<p>Peso(Kg)
<input id="input_peso" type="number" name="peso" step="any"
min="0" max="200">
</p>

</section>

<section class="section-actividad">
<h1>Actividad</h1>
<p>Indica tu nivel de Actividad</p>
<p>
<input type="range" name="actividad" id="input_nivel_actividad"
min="1.2" max="1.9" step="0.175">
</p>
<ul class="nivel-actividad-label">
<li id="label-bajo">Bajo</li>
<li id="label-medio">Medio</li></div>

<li id="label-alto">Alto</li>

<ul>

</section>

<section class="section-meta">
<hl1>Elige tu meta</h1>

<p>Tu meta es subir o bajar de peso?:</p>
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<p>
<input type="radio" name="meta" value="subir" > Aumentar
masa muscular
<input type="radio" name="meta" value="bajar"® > Bajar
porcentaje de grasa
</p>

</section>

<section class="main-button">
<div>
<button type="button" onclick="onClickCalcularDieta()">
Calcular
</button>
</div>

</section>

<[/form>

</section>

<section class="section-resultados">
<hlid ="title_reultados"></h1>
<div class="div-resultados">
<ul class="resultados">
<|i>
<p id="out_porcentajeGrasa"></p>
</li>
<li>
<p id="out_masamagra"></p>
</li>
<li>
<p id="out_bmr"></p>

</li>
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<li>

<p id="out_caloriasMantemimiento"></p>
</li>
<li>

<p id="out_caloriasMeta"></p>
</li>
<li>

<p id="out_proteinas"></p>
</li>
<li>

<p id="out_carbohidratos"></p>
</li>
<li>

<p id = "out_grasas"></p>
</li>

<ul>

</div>

</section>

</main>

<footer>
<p class="footer-left">Developed by Alejandro Martinez</p>
<p class="footer-right">Todos los derechos reservados</p>

</footer>

<script src="dieta.js"></script>
</body>

</html>
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Anexo N5:
Actividad fisica
function calcularPorcentajeGrasa(altura, cuello, cintura){
var grasa = 86.01*Math.log10((cintura/2.54)-((cuello/2.54)))-
70.041*Math.log10(altura/2.54)+36.76;

return grasa

function calcularMasaMagra(peso, grasacorporal){
return peso*(1-(grasacorporal/100))

|8

function calcularBMR(masamagra){

return (masamagra*21.6)+370

function calcularCaloriasMantenimiento(bmr, factorActividad){

return bmr*factorActividad

function calcularCaloriasMeta(meta, caloriasMantenimiento, tipocuerpo){
var metaSubir; //kilos por mes

var metaBajar; //kilos por semana

switch (tipocuerpo){

case "ec":
metaBajar = 0.5;
metaSubir = 1.3;

break;
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case "me":
metaBajar = 0.8;
metaSubir = 1.0;
break;

case "en":
metaBajar = 1.2;
metaSubir = 0.5;

break;

if(meta == "subir’){

return caloriasMantenimiento + (metaSubir*440);
}
else if (meta == 'bajar'){

return caloriasMantenimiento - (metaBajar*1100)

function calcularMacronutrientes(meta, caloriasMeta, tipocuerpo, masamagra){
var proteinasporkilo;
var carbohidratosporkilo;
var grasasporkilo;

var macros = [J;
switch (tipocuerpo){
case "ec"

if(meta = "bajar"){

proteinasporkilo = 3.0;
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grasasporkilo = 1.2;
carbohidratosporkilo = ((caloriasMeta -
(proteinasporkilo*4*masamagra + grasasporkilo*9*masamagra))/4)/masamagra;

} else{
proteinasporkilo = 2.2;
grasasporkilo = ((0.3*caloriasMeta)/9)/masamagra;
carbohidratosporkilo = ((caloriasMeta -
(proteinasporkilo*4*masamagra + grasasporkilo*9*masamagra))/4)/masamagra;

}

break;

case "me":
if(meta = "bajar"){
proteinasporkilo = 2.5;
grasasporkilo = 1.1;
carbohidratosporkilo = ((caloriasMeta -

(proteinasporkilo*4*masamagra + grasasporkilo*9*masamagra))/4)/masamagra;

} else{
proteinasporkilo = 2.0;
grasasporkilo = ((0.25*caloriasMeta)/9)/masamagra;
carbohidratosporkilo = ((caloriasMeta -
(proteinasporkilo*4*masamagra + grasasporkilo*9*masamagra))/4)/masamagra;

}

break;

case "en":
if(meta = "bajar"){
proteinasporkilo = 2.3;
grasasporkilo = 0.9;
carbohidratosporkilo = ((caloriasMeta -

(proteinasporkilo*4*masamagra + grasasporkilo*9*masamagra))/4)/masamagra;
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} else{
proteinasporkilo = 2.2;
grasasporkilo = ((0.20*caloriasMeta)/9)/masamagra;
carbohidratosporkilo = ((caloriasMeta -
(proteinasporkilo*4*masamagra + grasasporkilo*9*masamagra))/4)/masamagra;

}

break;

var proteinas = proteinasporkilo * masamagra;
var carbohidratos = carbohidratosporkilo * masamagra;

var grasa = grasasporkilo * masamagra;

macros.push(proteinas, carbohidratos, grasa);

return macros

function onClickCalcularDieta(){

/[Traer variables de HTML

var cuello = document.getElementByld("input_cuello™).value;

var altura = document.getElementByld("input_altura”).value;

var cintura = document.getElementByld("input_cintura®).value;

var peso = document.getElementByld("input_peso").value;

var factorActividad =
document.getElementByld("input_nivel_actividad").value;

var meta = document.querySelector(‘inputfname=meta].checked").value;

var tipodecuerpo =

document.querySelector(inputfname=tipo].checked').value;

/ICalcular valores a mostrar
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var porcentajeGrasa = calcularPorcentajeGrasa(altura, cuello, cintura);

var masamagra = calcularMasaMagra(peso, porcentajeGrasa);

var bmr = calcularBMR(masamagra);

var caloriasMantenimiento =
calcularCaloriasMantenimiento(bmr,factorActividad);

var caloriasMeta = calcularCaloriasMeta(meta, caloriasMantenimiento,
tipodecuerpo);

var macronutrientes = calcularMacronutrientes(meta, caloriasMeta,

tipodecuerpo, masamagray); //calculo proteinas, carbohidratos y grasas

/IMostrar valores en HTML

var out_porcentajeGrasa =
document.getElementByld("out_porcentajeGrasa");

out_porcentajeGrasa.innerText = "Tu porcentaje de grasa es: " +
porcentajeGrasa.toFixed(0) + "%";

var out_masamagra = document.getElementByld("out_masamagra");
out_masamagra.innerText = "Tu masa magra es de: " +

masamagra.toFixed(1) + " Kg";

var out_caloriasMantemimiento =
document.getElementByld("out_caloriasMantemimiento™);
out_caloriasMantemimiento.innerText = "Tus calorias de mantenimiento son:

" + caloriasMantenimiento.toFixed(0) + " cal";

var out_caloriasMeta = document.getElementByld('out_caloriasMeta’);
out_caloriasMeta.innerText = "Tus calorias meta son: " +

caloriasMeta.toFixed(0) + ' cal’;

var out_proteinas = document.getElementByld('out_proteinas’);

out_proteinas.innerText = "Proteinas: " + macronutrientes[0].toFixed(0) +

gra

var out_carbohidratos = document.getElementByld(‘out_carbohidratos’);



out_carbohidratos.innerText = "Carbonhidratos: "

macronutrientes[1].toFixed(0) + " gr";

var out_grasas = document.getElementByld('out_grasas’);
out_grasas.innerText = "Grasas: " + macronutrientes[2].toFixed(0) + " gr";
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