UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Facultad de Ciencias

Asistente nutricional personalizado con
Inteligencia Artificial Generativa

Personalized nutritional assistant with Generative Artificial

Intelligence

Trabajo de Fin de Grado
para acceder al

Grado en Ingenieria Informatica

Autor: Arahi Fernandez Monagas
Directora: Cristina Tirnauca
Co-Director: Miguel Viguera del Pozo
Convocatoria: Julio de 2024



Indice general

1. Introduccién
1.1. Tecnologias y herramientas utilizadas . . . . . . . . ... ... ... .....
2. Diseno conceptual
2.1. Requisitos funcionales . . . . . . .. ... .. 0L
2.2. Requisitos no funcionales . . . . . . .. .. .. ... .
2.3. Mockup inicial . . . . .. oL
2.3.1. Registro . . . . . . oL
2.3.2. Imiciodesesién . . . . . . . . . ...
2.3.3. Ficha . . . . . ..
2.3.4. Objetivo . . . . . . o
2.3.5. Resumen menul . . . . . . . . . . ...
2.3.6. Menu principal . . . . . ...
3. Diseno e implementacién
3.1. Diseno del backend . . . . . . . . . ... e
3.2. Implementacion backend . . . . . . . . . . ...
3.2.1. Autenticacién de usuarios . . . . . . .. .. ...
3.2.2. Almacenamiento y gestion de datos . . . . . . . .. ... ... ..
3.3. Implementacion fronted . . . . . . . .. . L
3.3.1. Conexién con la base de datos . . . . ... ... ... ........
3.4. Modulo text_processing . . . . . ..o e
3.5. Creaciéndela APIweb . .. .. .. ... .. . . .. ...
3.5.1. Prompting . . . . .. ..
3.6. Pruebas . . . . . .. e
3.6.1. Pruebas unitarias . . . . . . . .. .. ... o
3.6.2. Pruebas de aceptacion . . . . . ...
3.6.3. Pruebas de rendimiento . . . ... ... ... ... ...
3.6.4. Pruebas de accesibilidad . . . . . ... ... ... L.
4. Desarrollo de funcionalidades con IA Generativa
4.1. Fundamentos tedricos . . . . . . . . . . . . e
4.1.1. RAG . . . e
4.1.2. Chunking . . . . . . . o o e e
4.1.3. Embeddings . . . . . . ..o e
4.2. Clasificacion de imagenes . . . . . . . . .. Lo
4.2.1. Fundamentos tedricos . . . . . . . . . . . ...

5. Conclusiones y trabajos futuros

13
17
18
18
19
20
22
24
26
27
27
28
29
29
30

32
33
33
35
37
39
39

43



Indice de cuadros

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

3.1.
3.2.

4.1.

Registro de usuario . . . . . . .. .. L 4
Analisis de datos . . . . . . . ... 5
Generacién de dietas personalizadas . . . . . . . ... ... ... ... ... 5
Planificacion de comidas . . . . . . . . . . ... e 5
Cuadro de requisitos funcionales - parte 1 . . . . . . .. .. ... ... ... 6
Cuadro de requisitos funcionales - parte 2 . . . . . . .. ... ... ... 7
Cuadro de requisitos no funcionales . . . . . . . . ... ... ... ... ... 8
Pautas de accesibilidad WCAG . . . . . . . .. ... ... .. 22
Resultados de las pruebas de aceptacion . . . . . .. ... ... ... 29

Categorias . . . . . . . . . L 38



Indice de figuras

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

4.5.
4.6.
4.7.

5.1.
5.2.
5.3.
0.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

5.10.
5.11.
5.12.

Arquitectura del sistema, . . . . . . .. ... 14
Estructura inicial de la solicitud . . . . . . . .. ... ... ... ....... 14
Prompt modelo gpt3.5 . . . . . ... 15
Fichero JSON con el ment semanal . . . . . .. ... .. ... ........ 16
Datos de un usuario . . . . . . . . . .. 16
Diagrama de la arquitectura de React Native . . . . . . ... ... ... .. 21
Archivo de configuracién de Firebase en JSON . . . . . . ... ... .. .. 23
Paella de mariscos . . . . . . . . ... 25
Pasta salsa pesto y queso parmesano . . . . . .. ... ... oL 25
Pruebas unitarias componente RegisterUser . . . . . . . . . .. .. .. ... 28
Prueba de rendimiento . . . . . . . ... oL o 30
WCAG ment semanal . . . . . . . . . ... 31
WCAG seleccidn meta . . . . . . . . o o o e e 31
WCAG inicio Ssesidn . . . . . . . . . o e e e 31
WCAG ment semanal (solucionado) . . . .. ... .. ... ... .. .... 31
WCAG seleccién meta (solucionado) . . . . . ... ... 31
WCAG inicio sesién (solucionado) . . . . .. ... ... ... L. 31
Proceso modelo RAG . . . . . . .. ... 34
Modelo generativo . . . . .. .. L L 34
Chunking con overlap . . . . . . . .. .. L Lo 37
Visualizaciéon de vectores de recetas usando algoritmo de reduccién de di-

mensionalidad . . . . . . ... 38
Arquitectura transformer [5] . . . .. ..o Lo 0oL 40
Matriz de pixeles [3] . . . . . . . .. 41
Funcionamiento red neuronal convolucional . . . . . ... .. ... ... .. 42
Iniciode sesién . . . . . . . . . .. 45
Registro . . . . . . o 46
Ficha. . . . . . e 47
Seleccion de metas . . . . . . ... 48
Ment semanal . . . . . .. L L e 49
Ficha personal . . . . . . .. . L 50
Pizza parmesana con riacula . . . .. ... 51
Hamburguesa de ternera con queso cheddar y patatas fritas . . . . . .. .. 51
Pops de pollo, patatas fritas y bolitas de queso . . . . . . .. ... .. ... 52
Nachos con guacamole y crema salvadorena . . . . .. ... ... ...... 52
Esparragos a la vinagreta y mayonesa . . . . . ... ... Lo 53

Pollo frito con pan y patatas fritas . . . . . .. ... .. ... L. 53



Agradecimientos

En primer lugar, quiero agradecerle todo el apoyo que he recibido por parte de mis
padres, en especial a mi madre, que desde muy pequeinia me ha guiado y apoyado en todas
mis decisiones.

Agradecerles a mis amigos que llegaron a mi vida hace afios y que a dia de hoy son una
parte importante de mi: Elena, Alejandro, Sofia, Lara, Pedro, Inés y Alexandra os llevo
siempre en mis pensamientos.

Quiero agradecerle a LKS Next por acogerme durante mis practicas y brindarme todas
las herramientas y recursos para poder desarrollar el proyecto. Y a mis compis de trabajo
que han hecho que tenga una estancia acogedora en la empresa: Raquel, Oscar, Ricardo,
Carla, Rubén y Julio.

También quiero expresar mi agradecimiento a mi tutora Cristina, que ademas de guiar-
me e involucrarse durante el proyecto ha sido muy buena profesora durante mis dos ltimos
anos de carrera.

Por dltimo, quiero guardar estas lineas a mi abuelo Andrés, que no ha habido ni un
solo dia en el que no haya dejado de pensar en él. Siempre he llevado conmigo la frase que
me decias de pequena: “Esta nina serd alguien importante algun dia“. Hoy, a punto de
graduarme como ingeniera informatica, puedo afirmar con gratitud que su frase ha sido
mi mayor impulso en los momentos mas dificiles.



Resumen

La alimentacién es una necesidad bésica para el ser humano y es un pilar fundamental
tanto para el bienestar fisico como para el mental. Adoptar una dieta adecuada puede ser
una tarea compleja especialmente por la falta de tiempo y otras necesidades individuales
de cada persona. Esto afecta considerablemente a la alimentacion de las personas, llegando
a no ser correcta en la mayoria de los casos.

En respuesta a este desafio, el proyecto propone una solucién innovadora que utiliza
la Inteligencia Artificial Generativa para ofrecer un sistema nutricional personalizado y
efectivo, permitiendo al usuario una experiencia eficiente para la gestiéon de su dieta y
alcanzar sus objetivos de salud y bienestar.

La aplicacién desarrollada como parte de este proyecto ofrece diversas funcionalidades
clave:

= Meniis personalizados: generacién de menus adaptados a las necesidades, prefe-
rencias y objetivos del usuario

= Reconocimiento de iméagenes: identificacion de calorias en alimentos mediante
escaneo, pudiendo llevar un mayor control y seguimiento.

s Lista de la compra: generacién automatica de una lista de compra con los alimentos
necesarios y sus cantidades recomendadas.

= Sistema de favoritos: permite al usuario marcar platos que le gustan o no, permi-
tiendo una mayor personalizacién en la generacion de préximos menis.

= Adaptacién dinamica: el sistema ajusta las recomendaciones segin las interaccio-
nes del usuario.

Para implementar estas funcionalidades, se utilizan algoritmos de Inteligencia Artificial
(TA) avanzados, como Large Language Models (LLMs), para comprender las preferencias
del usuario, embeddings para representar la informacion nutricional, bases de datos vec-
toriales para almacenar informacién sobre alimentos y recetas, y, por dltimo, Retrieval
Augmented Generation (RAG), para generar los ments personalizados.

Esta solucion ofrece una experiencia personalizada y efectiva para la gestion de la dieta,
permitiendo a los usuarios planificar comidas, controlar la ingesta caldrica y alcanzar sus
objetivos. La aplicacién, llamada Salvia, combina Inteligencia Artificial (IA) de ultima
generacién con un enfoque personalizado para la gestion de la dieta, lo que la diferencia
de las soluciones existentes en el mercado.

Palabras clave

TA Generativa, nutricién de precisién, procesamiento de lenguaje natural, modelo RAG,
embeddings.



Abstract

Eating is a basic necessity for humans and a fundamental pillar for both physical and
mental well-being. Adopting an adequate diet can be a complex task, especially due to a
lack of time and individual needs. This considerably affects people’s eating habits, often
resulting in incorrect nutrition.

In response to this challenge, the project proposes an innovative solution that utilizes
generative artificial intelligence to offer a personalized and effective nutritional system,
allowing users an efficient experience for managing their diet and achieving their health
and wellness goals.

The application developed as part of this project offers several key functionalities:

= Personalized menus: generation of menus adapted to the user’s needs, preferences,
and goals.

= Image recognition: identification of calories in foods through scanning, allowing
for better control and monitoring.

» Shopping list: automatic generation of a shopping list with the necessary foods and
their recommended quantities.

» Favorites system: allows the user to mark dishes they like or dislike, enabling
greater personalization in generating future menus.

= Dynamic adaptation: the system adjusts recommendations based on user interac-
tions.

To implement these functionalities, advanced Artificial Intelligence (AI) algorithms are
used, such as Large Language Models (LLMs) to understand user preferences, embeddings
to represent nutritional information, vector databases to store information about foods
and recipes, and Retrieval Augmented Generation (RAG) to generate personalized menus.

This solution offers a personalized and effective experience for diet management, allo-
wing users to plan meals, control calorie intake, and achieve their goals. The application,
called Salvia, combines state-of-the-art Artificial Intelligence (AI) with a personalized ap-
proach to diet management, setting it apart from existing solutions in the market.

Keywords

Generative Al, precision nutrition, natural language processing, RAG model, embed-
dings.



Capitulo 1

Introduccion

El presente trabajo fin de grado (TFG) se centra en el desarrollo de un prototipo de
asistente nutricional personalizado con Inteligencia Artificial (IA) generativa.
El objetivo principal es ofrecer una herramienta innovadora que ayude a los usuarios a
mejorar sus hdbitos alimenticios de una forma personalizada y adaptada a sus necesidades
especificas.

A lo largo del documento, se reflejaran en detalle los pasos que se han seguido para la
captura de requisitos, el disefio funcional de la aplicaciéon y se expondra el desarrollo de
todas aquellas funcionalidades que emplean Inteligencia Artificial (IA) Generativa.

La alimentacién, como necesidad béasica del ser humano, va més alla de la simple
supervivencia, ya que la evidencia cientifica demuestra su impacto en la salud mental. Los
alimentos que consumimos influyen directamente en la producciéon de neurotransmisores,
moléculas que regulan nuestro estado de dnimo y bienestar emocional.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ponen de manifiesto la malnutricién y la
falta de acceso a alimentos saludables como problemas que afectan a millones de personas
en el mundo. A esto se suma que las personas con enfermedades mentales pueden tener
necesidades nutricionales especiales, haciendo aiin mas crucial el acceso a una alimentacion
adecuada.

Consumir alimentos procesados, ricos en grasas saturadas, azicares y conservantes
artificiales, genera inflamacion y estrés oxidativo en el cuerpo, afectando negativamente al
cerebro y al estado de dnimo. Esto puede derivar en problemas como depresién, ansiedad
y fatiga. Diversos estudios avalan la relacién entre alimentacién y salud mental:

s Organizacién mundial de la salud: la mala nutricién puede contribuir a la apa-
ricién de trastornos mentales!.

» Harvard Health Publishing?: una dieta saludable con frutas, verduras, granos
enteros, proteinas magras y grasas saludables mejora la salud mental.

La relevancia actual del tema impulsa a presentar una solucién innovadora: una apli-
cacion que combina tecnologia y nutricién para facilitar la correcta alimentacion de las
personas, mejorando su estado fisico y, como consecuencia, su estado mental. Esta herra-
mienta busca:

"World Health Organization: WHO. “Trastornos Mentales”. Who.int, 8 de junio de 2022, www.who.int/
es/news-room/fact-sheets/detail/mental-disorders. Accedido 19 de octubre de 2023.

2Selhub, Eva. “Nutritional Psychiatry: Your Brain on Food”. Harvard Health Blog,
Harvard Health Publishing, 18 de septiembre de 2022, www.health.harvard.edu/blog/
nutritional-psychiatry-your-brain-on-food-201511168626. Accedido 19 de octubre 2023.


www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/mental-disorders
www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/mental-disorders
www.health.harvard.edu/blog/nutritional-psychiatry-your-brain-on-food-201511168626
www.health.harvard.edu/blog/nutritional-psychiatry-your-brain-on-food-201511168626

s Facilitar el acceso a informacion y recursos: guiar a los usuarios hacia una
alimentacién adecuada y equilibrada para mejorar su salud mental.

= Personalizacion: adaptarse a las necesidades y objetivos especificos de cada usuario.

= Acompanamiento continuo: ofrecer apoyo y seguimiento a lo largo del proceso.

1.1. Tecnologias y herramientas utilizadas

Para el desarrollo del proyecto se han utilizado distintas tecnologias y herramientas
que han facilitado el trabajo. El objetivo de esta seccién es explicar en detalle la decisién
de utilizacion de estas tecnologias.

s Python: se ha elegido como lenguaje de programacién principal por ser una herra-
mienta poderosa, versatil y facil de usar. Su sintaxis es clara y sencilla, y presenta una
amplia biblioteca de funciones y herramientas que ha permitido abordar el proyecto.

= JavaScript: se ha utilizado como lenguaje de programacion para React Native con
el que se definird la logica de la aplicacién.

s CSS: se ha elegido como lenguaje de estilos para definir la apariencia de los elementos
de la interfaz de usuario de la aplicacion.

= Jupyter Notebook: se ha utilizado Jupyter Notebook para escribir y ejecutar el
cédigo. Jupyter Notebook es una herramienta interactiva que permite combinar c6di-
go, texto y visualizaciones en un mismo documento.

s React Native: se trata de un framework de cédigo abierto para crear aplicaciones
web nativas usando JavaScript.

» Langchain: es un framework de Python disefiado especificamente para desarrollar
aplicaciones de inteligencia artificial conversacional. Proporciona herramientas y fun-
cionalidades para gestionar el flujo de informacién, agilizar las interacciones entre
diferentes componentes y construir agentes inteligentes.

= FastApi: es un framework web de alto rendimiento para Python que ofrece un en-
foque simplificado para construir una Application Programming Interface (API?).
Cuenta con una sintaxis limpia, inyeccién automatica de dependencias y soporte
integrado para operaciones asincronas.

= Jest: es un marco de pruebas JavaScript moderno y popular, creado por Facebook,
que facilita la creacion, ejecucion y organizacion de pruebas unitarias y de integracién
para aplicaciones JavaScript.

» Testing Library: es una biblioteca para escribir pruebas unitarias y de integracién
en aplicaciones JavaScript, especialmente en frameworks como React.

» WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool): es una herramienta en linea que
analiza aplicaciones web para identificar problemas de accesibilidad significativos y
detallar soluciones.

3Una API es un conjunto de definiciones y protocolos que permite que diferentes aplicaciones se comu-
niquen entre si y compartan informacién y funcionalidades.



En cuanto a los entornos de desarrollo, se ha optado por los siguientes:

= Google Colab: se ha utilizado en las fases iniciales para las pruebas y verificacién
del cédigo. Colab es un entorno de Jupyter Notebook gratuito y basado en la nube
que permite ejecutar codigo Python en la nube sin necesidad de instalar software
adicional.

= Visual Studio Code: se ha utilizado como editor de c6digo que ofrece una amplia
gama de caracteristicas para facilitar el desarrollo de software.

s Axure RP 10: esta herramienta se ha utilizado para el desarrollo del mockup.

Para el almacenamiento de los datos, se ha optado por explorar dos opciones principa-
les para la gestion de datos: Pinecone y Firebase. Ambas plataformas ofrecen soluciones
en la nube. Pinecone se ha usado para almacenar los embeddings de forma eficiente, apro-
vechando su simplicidad y escalabilidad para gestionar los datos vectoriales. Firebase se
ha utilizado para la autenticacién de los usuarios, garantizar la seguridad y el acceso
controlado de los datos.

Finalmente, se ha utilizado OpenAl, una libreria que da acceso a los LLMs: unos
modelos de TA capaces de generar texto con calidad humana, traducir texto en otros
idiomas, escribir diferentes tipos de contenido creativo y responder a preguntas de manera
informativa. Para su uso, se ha necesitado una API-KEY.



Capitulo 2

Diseno conceptual

En este capitulo se detallan los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto,
asi como el diseno inicial del mockup. La definicién previa de los requisitos funcionales y
no funcionales permiten asegurar que el sistema cumpla con los objetivos establecidos y
se adapte a las necesidades del usuario. Ademas, se presentard el mockup inicial, el cual
facilita la validacion temprana del disefio y la identificacion de posibles mejoras.

2.1.

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son la declaraciéon detallada del comportamiento de un
sistema. Estos requisitos se centran en lo que debe hacer el sistema, no en cémo lo de-
be hacer, y deben ser precisos y no ambiguos para evitar confusiones en el proceso de
desarrollo. Deben cubrir todas las funcionalidades del sistema, evitando contradicciones
y priorizando aquellas funcionalidades que se consideren més relevantes para el usuario.
Para ello, se ha seguido un esquema de preguntas que se presentan en los Cuadros 2.1 y

2.2.

Cuadro 2.1: Registro de usuario

Pregunta

Descripcién

Qué accion debe realizar el
sistema?

Permitir al usuario completar un formulario de registro con
datos personales y establecer preferencias alimentarias y res-
tricciones.

;, Qué datos necesita el sistema
para realizar la accion?

Datos personales del usuario: edad, sexo, altura, peso. Pre-
ferencias alimentarias y restricciones. Objetivos de salud del
usuario e informacion sobre la actividad fisica y estilo de
vida

;,Qué informacién debe mos-
trar el sistema al usuario co-
mo resultado de la accién?

Un mensaje de confirmacién de registro y una lista de opcio-
nes para establecer preferencias alimentarias y restricciones.

LEn qué casos la accién no se
puede realizar y qué mensaje
se debe mostrar al usuario?

La accién no se puede realizar si: Los datos personales del
usuario son incompletos o invéalidos. Las preferencias alimen-
tarias o restricciones son incompatibles.

En estos casos, el sistema debe mostrar un mensaje de error
al usuario.




Cuadro 2.2: Anélisis de datos

Pregunta

Descripcién

Qué accion debe realizar el
sistema?

Permitir al usuario proporcionar informacién sobre habitos
alimenticios y niveles de actividad y analizar la informacién
proporcionada por el usuario.

;, Qué datos necesita el sistema
para realizar la accion?

Detalles sobre habitos alimenticios y niveles de actividad
fisica del usuario.

;,Qué informacién debe mos-
trar el sistema al usuario co-
mo resultado de la accién?

Un resumen de la informacion proporcionada por el usuario
y un analisis de sus habitos alimenticios y niveles de activi-
dad.

LEn qué casos la accién no se
puede realizar y qué mensaje
se debe mostrar al usuario?

La accién no se puede realizar si la informacién proporcio-
nada por el usuario es incompleta o invalida. En este caso,
el sistema debe mostrar un mensaje de error al usuario.

Cuadro 2.3: Generacion de dietas personalizadas

Pregunta

Descripcion

Qué accion debe realizar el
sistema?

Permitir al usuario seleccionar metas especificas e indicar
preferencias adicionales para generar una dieta personaliza-
da basada en sus metas y preferencias.

., Qué datos necesita el sistema
para realizar la accion?

Metas especificas del usuario (pérdida de peso, ganancia de
masa muscular etc.) y preferencias adicionales (vegetariano,
vegano, intolerante a la lactosa etc.).

;Qué informaciéon debe mos-
trar el sistema al usuario co-
mo resultado de la accién?

Una dieta personalizada con detalles sobre las comidas y
porciones recomendadas, ademas de un resumen de las ca-
lorfas y nutrientes de la dieta.

,En qué casos la accién no se
puede realizar y qué mensaje
se debe mostrar al usuario?

La acciéon no se puede realizar si las metas o preferencias
del usuario son incompatibles. En este caso, el sistema debe
mostrar un mensaje de error al usuario.

Cuadro 2.4: Planificacion de comidas

Pregunta

Descripcién

Qué accion debe realizar el
sistema?

Permitir al usuario seleccionar alimentos de una lista suge-
rida para cada comida y programar horarios de comidas.

1, Qué datos necesita el sistema
para realizar la accién?

Preferencias alimentarias y restricciones del usuario, asi co-
mo sus horarios y preferencias personales.

;,Qué informaciéon debe mos-
trar el sistema al usuario co-
mo resultado de la accién?

Un plan con detalles sobre las comidas y porciones recomen-
dadas para cada dia, ademdas de un resumen de las calorias
y nutrientes del plan de comidas.

JEn qué casos la accién no se
puede realizar y qué mensaje
se debe mostrar al usuario?

La accién no se puede realizar si las preferencias o restric-
ciones del usuario no son compatibles con los alimentos dis-
ponibles. En este caso, el sistema debe mostrar un mensaje
de error al usuario.

A partir de la definicién de requisitos, se extraeran individualmente, acompanados de
su respectiva descripcién, su implementacién y definiendo la prioridad en la aplicacién; de




esta forma podemos determinar qué funcionalidades deben formar parte de la aplicacién,
ya que se priorizaran aquellas que se consideren maés relevantes para el usuario.

Cuadro 2.5: Cuadro de requisitos funcionales - parte 1

Tabla de requisitos funcionales

Requisito | Descripcién Implementacion | Prioridad
Registro de | El usuario debe poder ingresar su di- | Se validardan los | Alta
usuario reccién de correo electronico, nimero de | datos ingresados
teléfono movil y contrasena para regis- | y se registrara al
trarse. usuario en el sis-
tema.
Inicio de se- | El usuario debe poder ingresar su direc- | Se validardan los | Alta
sién cién de correo electronico y contrasena | datos ingresados
para iniciar sesién. y se iniciard se-
sion en el sistema.
Recuperacién El usuario debe poder recuperar su con- | Se enviard un co- | Media
de contra- | trasena si la ha olvidado. rreo electrénico al
sena usuario con un en-
lace para restable-
cer la contrasena.
Ingreso de | El usuario debe poder ingresar su peso | Se validard que | Media
peso actual | actual en kilogramos. el valor ingresa-
do sea un ndmero
positivo.
Ingreso de | El usuario debe poder ingresar su fecha | Se validard que | Media
fecha de na- | de nacimiento. la fecha ingresada
cimiento sea valida.
Ingreso de | El usuario debe poder ingresar su esta- | Se validard que | Media
estatura tura en centimetros. el valor ingresa-
do sea un ndmero
positivo.
Seleccion de | El usuario debe poder seleccionar su se- | Se proporcionard | Media
sexo x0 (hombre, mujer u otro). una lista de op-
ciones para que el
usuario seleccione
Su sexo.
Seleccién El usuario debe poder seleccionar su ni- | Se proporcionard | Media
de activi- | vel de actividad fisica semanal (nada, | una lista de op-
dad fisica | baja, media, alta). ciones para que el
semanal usuario seleccione

su nivel de acti-
vidad fisica sema-
nal.




Cuadro 2.6: Cuadro de requisitos funcionales - parte 2

Requisito | Descripcion Implementacion | Prioridad
Registro de | El usuario debe poder registrar sus pre- | Se proporcionara | Media
preferencias | ferencias alimentarias, como alergias, in- | una lista de op-
alimenta- tolerancias o preferencias vegetarianas/ | ciones para que
rias veganas. el usuario selec-

cione sus prefe-

rencias alimenta-

rias.
Generacién | El usuario debe poder generar una lista | La lista de com- | Alta
de lista de | de compra basada en su plan de dieta y | pra incluird los in-
compra sus preferencias alimentarias. gredientes necesa-

rios para prepa-

rar las recetas del

plan de dieta.
Importacién | El usuario debe poder importar recetas | Se podran impor- | Alta
de recetas desde otras aplicaciones o sitios web. tar recetas en for-

mato .txt, .json o

xml.
Exportacién | El usuario debe poder exportar sus re- | Se podran expor- | Media
de recetas cetas a otras aplicaciones o sitios web. tar recetas en for-

mato .txt, .json o

xml.
Calificaciéon | El usuario debe poder calificar las rece- | Las calificaciones | Media
de recetas tas que ha probado. se podran usar

para recomendar

recetas a otros

usuarios.
2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son descripciones de las cualidades que un sistema debe
tener para ser mas efectivo y confiable. Estos requisitos se centran en como debe compor-
tarse el sistema, no en lo que debe hacer. Los principales aspectos que abarcan la definicién
de estos requisitos son:

s Seguridad: definen las medidas que el sistema debe tomar para proteger los datos
y el acceso al mismo.

= Usabilidad: facilidad con la que los usuarios pueden aprender y usar el sistema.

= Mantenimiento: facilidad de modificacion y actualizacion del sistema.

= Multiplataforma: definen la capacidad del sistema para funcionar en diferentes
plataformas o entornos.



Cuadro 2.7: Cuadro de requisitos no funcionales

Tabla de requisitos no funcionales

Requisito

Descripciéon

Seguridad de datos

Los datos personales de los usuarios, incluyendo informacién de
salud y preferencias alimentarias, deben ser encriptados durante
la transmision y almacenamiento para protegerlos de accesos no
autorizados.

Disponibilidad continua

Se debe garantizar una disponibilidad del sistema con redun-
dancia de servidores y procedimientos de recuperaciéon ante de-
sastres para minimizar el tiempo de inactividad.

Interfaz de usuario in-
tuitiva

La interfaz de usuario debe ser facil de usar y estar disefiada
de manera intuitiva para guiar a los usuarios a través de las
diferentes funcionalidades de la aplicacion.

Compatibilidad multi-
plataforma

La aplicacién debe ser compatible con una variedad de dis-
positivos y sistemas operativos, incluyendo navegadores web,
dispositivos méviles (i0OS y Android) y posiblemente asistentes
virtuales.

Precisién en los calculos
y recomendaciones

Las recomendaciones dietéticas y los calculos de nutrientes de-
ben ser precisos y basados en evidencia cientifica actualizada,
garantizando la seguridad y efectividad de las dietas generadas.

Accesibilidad para per-
sonas con discapacidad

La aplicacion debe cumplir con los estandares de accesibilidad
web, Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), para ga-
rantizar que sea utilizable por personas con discapacidades vi-
suales, auditivas o motoras.




2.3.

Mockup inicial

Esta seccion se enfoca en explicar el funcionamiento de la aplicacién web, una pla-
taforma interactiva accesible a través de un navegador de internet, que a diferencia de
una pagina web estatica, permite una mayor interaccion y funcionalidad sin necesidad de
descargar software adicional, permitiendo su visualizacién en cualquier tipo de dispositivo
(escritorio, mévil o tablet). Para ello, se describe cada paso, comenzando desde el registro,
incluyendo para cada uno su mockup.

2.3.1.

Registro

Las funcionalidades de la pantalla de registro de la aplicacién

son:

. Correo electrénico: campo para que el usuario ingrese

su direccion de correo electrénico.

. Teléfono movil: campo para que el usuario ingrese su

numero de teléfono mévil.

. Contrasena: campo para que el usuario ingrese una con-

trasena para su cuenta.

. Botén Registrarse: botén que envia la informacién del

formulario al servidor para crear una nueva cuenta.

Deben tenerse en cuenta algunas funcionalidades no visibles
como son el caso de la validacion de datos: la aplicacion
valida la informacion ingresada por el usuario para asegurar
que sea valida y segura.

2.3.2.

Inicio de sesién

Las funcionalidades de la pantalla de inicio de sesién son las
siguientes:

1.

Campos de entrada para el correo electrénico y la
contrasena: los usuarios deben introducir su direccion
de correo electrénico y contrasena para iniciar sesién en
la aplicacion.

. Botén de inicio de sesién: el botén “Iniciar sesién”

inicia el proceso de autenticacion del usuario.

. Enlace de registro: el enlace “; Atun no tiene cuenta?”

lleva a la pantalla de registro, donde los usuarios pueden
crear una nueva cuenta.

.
salvia

BETIER

Registro

Registrese en su cuenta y comencemos
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2.3.3. Ficha

Permite a los usuarios registrar su informacién personal. Esta

informacién se utiliza para personalizar posteriormente la ex-

periencia del usuario en la aplicacién, permitiendo crear menus

personalizados.

Los campos especificos que se muestran en la pantalla incluyen: caluia
€A1 WELL 10 FEEL

1. Peso actual: el peso actual del usuario en kilogramos.

Peso actual

2. Fecha de nacimiento: la fecha de nacimiento del usua- Fecha de nacimiento 010111999
110. Estatura

3. Estatura: la estatura del usuario en centimetros. Sexo

Actividad fisica semanal

Cuéntame mds sobre ti:
(alergias, enformedades, hdbitos_)

4. Sexo: el sexo del usuario, hombre o mujer.

5. Actividad fisica semanal: la cantidad de actividad fisi-

ca que realiza el usuario cada semana.

6. Informacién adicional: un campo opcional donde el
usuario puede ingresar informacion adicional sobre si mis-
mo, como alergias, enfermedades o hébitos.

Una vez que el usuario ingresa esta informacién, puede tocar
el boton “Guardar y continuar” para continuar con el siguiente
paso en el proceso de registro.

Guardar y continuar
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2.3.4. Objetivo

El usuario podra elegir uno entre cuatro objetivos principales:

1. Ganar peso: esta opcion es ideal para personas que bus-
can aumentar su masa corporal, ya sea por motivos estéti-
cos o de salud. La aplicacion proporcionard al usuario pla-
nes de alimentacién personalizados para ayudarle a alcan-
zar su objetivo.

2. Perder peso: esta es una de las opciones mas popula-
res en las aplicaciones de fitness. La aplicaciéon ayudara
al usuario a crear un déficit calérico sostenible para que
pueda perder peso de forma saludable y segura.

3. Comida saludable: esta opciéon es ideal para personas
que quieren mejorar su alimentacién, pero no necesaria-
mente buscan perder o ganar peso. La aplicacién propor-
cionard al usuario consejos y recetas para ayudarle a comer
de forma mas saludable.

4. Ganar masa muscular: esta opcion es ideal para perso-
nas que quieren aumentar su masa muscular. La aplicacién
proporcionard al usuario planes de recetas personalizados
para ayudarle a alcanzar su objetivo.

Ademas de los cuatro objetivos principales, la pantalla también
incluye un botén de “Continuar”. Al tocar este botén, el usuario
sera dirigido a la siguiente pagina de la aplicacién, donde podra
comenzar a personalizar su plan de fitness.

2.3.5. Resumen menu

La pantalla muestra el menu personalizado para toda la sema-
na, dividido en cada dia, desde el lunes hasta el domingo. Cada
dia, a su vez, se encuentra estructurado en tres secciones dife-
rentes, abarcando opciones para el desayuno, comida y cena.
La finalidad de esta pantalla es proporcionar al usuario una
visién panoramica de las comidas que tiene planeado consumir
durante la semana, de forma que le permita planificar sus com-
pras de ingredientes con la antelacion suficiente, asi como la
posibilidad de ajustar cualquier plato que no le satisfaga o que
no encaje con sus preferencias alimenticias.
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Seleccione su objetivo

Ganar peso Perder peso

Ganar masa

Comida saludable muscular

Men personalizado

Lunes
+ Desayuno:
* Tostadas integrales con agudcate y hueva
pechado.
* Almuerzo:
- Ensalada de quinoa con espinacas, tomate |
pepino. y aderezo de Imon y aceite de alival
* Cena:
* Salmén al homo con aspdrragos y patatas
asados.

Martes

- Desayuno:
- Batido de plétans, espinacos, leche de
almendras y prateina en polvo.
= Almuerzo:
- Sopa de lentejas con zanahoria, apio y
cebolla.
= Cena:
= Polio a la pariilla con bracoli al vapor y arroz
integral

Miércoles
« Desayuno:
- Tortilla e claras de husve con espinacas y
tomate.
* Almuerza
- Ensclada de garbanzos con pimientos,
cabolla morada. papino y aderezo de yogur.
* Cena:
- Tacos de pescade con repolla rallade y
salsa de aguacaite.

Jueves

« Desayuno:
- Avena cocida con platano, nuaces y

canala
* Almuerza:




2.3.6.

Menu principal

La pantalla principal muestra el menu del dia indicado que
incluye tres comidas al dia: desayuno, almuerzo y cena. Para
cada comida, se incluye una receta y una lista de ingredientes.
Los usuarios también pueden cambiar el plato en caso de que
no les guste, pulsando el boton de alternativa.

Ademds del ment, la pantalla principal también incluye las
siguientes funcionalidades:

. Evolucion: esta seccién muestra el progreso del usuario

a lo largo del tiempo. Los usuarios pueden ver cémo ha
cambiado su peso, su indice de masa corporal (IMC) y sus
niveles de energia.

. Mi ficha: esta seccién contiene informacién personal del

usuario, como su nombre, edad, sexo y altura. Los usua-
rios también pueden establecer objetivos de salud en esta
seccién.

. Descargar lista de la compra: esta funcién permite a

los usuarios descargar una lista de la compra con todos
los ingredientes que necesitan para preparar las comidas
del ment.

. Anadir progreso: esta funcién permite a los usuarios

registrar su progreso en sus objetivos de salud.

. Preparacion: esta funcién permite a los usuarios saber

cuales seran los ingredientes necesarios para elaborar el
plato, asi como las instrucciones para hacerlo.

. Alternativa: esta funcién permite al usuario modificar

el plato en caso de que no le guste la opcién propuesta;
puede cambiar de plato tantas veces como desee y podra
guardarlo en su mentu o no.

Favorito: esta funcién permite al usuario marcar platos
como favoritos; esto servird en un futuro para ofrecerle
menus més personalizados de acuerdo a sus preferencias.

. Escaneo alimentos: esta funcién permite al usuario ha-

cer una foto del plato y poder determinar cuéntas calorias
tiene.
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Capitulo 3

Diseno e implementaciéon

Los cuatro componentes principales de Salvia (presentados de manera esquemadtica
en la Figura 3.1) son el frontend (Seccién 3.3), la API Web (Seccién 3.5), el backend
(Seccién 3.2) y el médulo de procesamiento de texto, o Text Processing Module en inglés
(Seccién 3.4):

» Frontend (React): la interfaz de usuario de Salvia, desarrollada en React, donde
los usuarios interactuan directamente. El frontend envia solicitudes HT'TP a la API
web para realizar diversas acciones.

» API Web (FastAPI): actia como una capa intermedia entre el frontend y Fireba-
se. Define endpoints para manejar las solicitudes entrantes del frontend, procesarlas
seglin sea necesario y comunicarse con Firebase para realizar operaciones en la base
de datos.

» Backend (Firebase y Pinecone): se encarga del almacenamiento de datos en la
nube. Aqui es donde se almacenan los datos de Salvia como recetas, respuestas a pre-
guntas y cualquier otra informacién relevante. La API web interactia con Firestore
para realizar operaciones de lectura y escritura en la base de datos, y Pinecone para
el almacenamiento y acceso a los embeddings generados (véase la Seccién 4.1.3).

s Text Processing Module: un médulo en el backend que se encarga del procesa-
miento de texto, utilizado para tareas como dividir el texto de las recetas en trozos
mas pequenios o analizar preguntas para generar respuestas relevantes. Este mdédulo
puede interactuar tanto con la API web como con Firebase, segiin sea necesario.
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Solicitudes HTTP Frontend
(React)

i

API Web Procesamiento de solicitudes
(FastAPI)

Firebase

(Firestore)

i

Text

Processing
Module

Figura 3.1: Arquitectura del sistema

En cudnto al funcionamiento general de la aplicacion web, comienza con el registro del
usuario, rellenando aquellos campos necesarios (email, teléfono, contrasenia). Estos datos
se almacenan en Firebase Authentication, donde cada usuario registrado tiene su propio
documento dentro de esta coleccién, identificado por un ID tnico generado automatica-
mente por Firebase. Ademads de los datos béasicos de autenticacién, cada usuario completa
una ficha con informacién adicional relevante para personalizar su dieta (edad, género, pe-
so actual, altura y alergias) y la seleccién de su objetivo (bajar de peso, aumentar de peso,
ganar masa muscular o dieta saludable). Para almacenar estos nuevos datos en la nube, se
accede al ID del documento correspondiente al usuario creado y se actualiza con esta nueva
informacién. Firestore también proporciona sincronizacién en tiempo real, lo que significa
que cualquier cambio realizado en la ficha del usuario se reflejard instantaneamente en
todos los dispositivos conectados.

Tras obtener la informacién fundamental del usuario, es necesario enviarla como prompt
a los modelos para generar los ments. Por ello, se accede al usuario del que se desea obtener
este menu y se obtiene la meta y las alergias, con lo que se construira el prompt que se le
pasard al modelo GPT 3.5. Este prompt se construye a partir de la estructura inicial de
la solicitud:

baseUrl

Figura 3.2: Estructura inicial de la solicitud

Segun el objetivo dietético del usuario, se define un pardametro especifico que se anadira
a la URL:

s “bajar de peso” se convierte en “que %quiero %bajar %de %peso”.
» “subir de peso” se convierte en “que %quiero %subir %de %peso”.

» “ganar masa muscular” se convierte en “que %quiero %ganar %masa %muscular”.
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s “comer sano” se convierte en “que %quiero %comer %sano”.

Este prompt (véase en la Figura 3.3) se pasa al modelo como el input del usuario, a
través de una solicitud HTTP desde el frontend al endpoint del Text Processing Module
(get_answer)

Jun

messages=[

2 {"role": "system", "content": "Eres un asistente
especialista en nutricion y tu objetivo es generar
menus semanales estructurados por dias y comidas en
formato JSON y eliminando todos los platos y
sustituyendolo por otra alternativa para aquellos que
indique el usuario como alergia o que no quiera.
Respondes en base a la informacion que te indicare
como ’contexto’"},

3 {"role": "user", "content": prompt}

Figura 3.3: Prompt modelo gpt3.5

Para que el modelo pueda procesar el prompt adecuadamente, es necesario que haya
sido previamente entrenado. El entrenamiento se realiza utilizando el contenido del libro
de recetas ( “Recetas Saludables para Cada Dia”). Este libro es una guia culinaria que
promueve el consumo de frutas y vegetales como parte de una dieta saludable y balanceada.
Su primera versién data del 19 de agosto de 2009, con modificaciones hasta el 17 de mayo
de 2023, lo que indica un esfuerzo continuo por mantener la relevancia y actualidad de
su contenido. Aunque no se menciona un autor individual especifico, el libro es resultado
de la colaboracién entre diversas organizaciones, incluyendo la “California Pear Advisory
Board”, la “California Avocado Commission” y la “California Table Grape Commission”.
Estas entidades aportan su experiencia y conocimiento sobre sus respectivos productos,
garantizando la calidad y autenticidad de las recetas presentadas. Se puede encontrar en
la web Campeones por el cambio.

A partir de este libro, se generan fragmentos de texto (chunks), los cuales son almace-
nados localmente en una variable especifica. Posteriormente, es fundamental generar los
embeddings de estos chunks utilizando el modelo text-embedding-ada-002. Los embeddings
generados se almacenan en Pinecone, para lo cual se utilizan las funciones de la API
correspondiente para su insercién. Una vez almacenados los embeddings de los chunks, se
procede a generar los embeddings de la consulta (query) realizada por el usuario. Con estos
embeddings, se realiza una consulta en Pinecone con el objetivo de obtener las respuestas
més relevantes. Para ello, se fija el parametro top_k en 3, de manera que se obtengan las
tres mejores respuestas potenciales. Es importante definir el contexto en el que operara el
asistente, en este caso, un asistente nutricional que ofrece menus. Tras recibir el prompt
y teniendo en cuenta el contexto indicado, el modelo generara un archivo JSON como el
ilustrado en la Figura 3.4.
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"lunes": {
"desayuno": "Tortilla de espinacas",
"almuerzo": "Estofado de ternera con verduras",
"cena": "Ensalada de quinoa y aguacate"

Figura 3.4: Fichero JSON con el ment semanal

Esta respuesta se almacena en Firebase en una nueva coleccién llamada menuSemanal
que contiene para cada dia de la semana con sus correspondientes comidas (desayuno,
almuerzo y cena), estos datos se almacenaran en sus campos correspondientes. Para mos-
trar al usuario esta informacién basta con acceder al usuario y extraer los campos con las
etiquetas correspondientes. En la Figura 3.5 se puede ver un ejemplo de la estructura de
un documento (usuario) y sus respectivas colecciones y campos:

H
-~

© 0 N 3 Ot ks W N

11
12
13
14
15

17
18
19
20
21
22

"menuSemanal": {
"domingo": {
"almuerzo": "Estofado de ternera con verduras",
"cena": "Ensalada de quinoa y aguacate",
"desayuno": "Tortitas de platano sin harina"
T,
"lunes": {
"almuerzo": "Ensalada de pollo a la parrilla con aderezo
limon",
"cena": "Pescado al horno con verduras asadas",
"desayuno": "Omelette de espinacas y champi ones"
},
"martes": {
"almuerzo": "Salmon a la plancha con esparragos",
"cena": "Brochetas de carne con vegetales",
"desayuno": "Avena con frutas frescas"
T,
1,
"objetivo": "comer sano",
"userId": "2scr4AtdmGYaPdHo7VQi28jpM8il"

de

Figura 3.5: Datos de un usuario

Por dltimo, el usuario podrd tomar una foto para analizar las calorias. Esta foto no
se almacena ya que su uso es temporal. Se almacena de forma temporal en un repositorio
para su posterior procesamiento (convertir a base64) y pasarla al modelo GPT 4-vision-
preview como una URL, el cual devuelve un fichero JSON del que se extrae el contenido
de la etiqueta “content” y se muestra al usuario.
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3.1. Diseno del backend

El desarrollo del Asistente Nutricional se basa en una robusta Representational State
Transfer (API REST!) que presenta varias funcionalidades. La arquitectura de la API
sigue las convenciones y mejores practicas establecidas, garantizando coherencia, facilidad
de uso y escalabilidad. A través de esta API, los usuarios pueden acceder a varios servicios,
desde la gestion de su perfil y generacion del menid personalizado hasta el seguimiento
nutricional y gestién de la lista de la compra. Cabe destacar que la estructura que se
expondra a continuacién corresponde a la aplicacién completa, sin embargo, el alcance ha

sido

centrado en desarrollar las funcionalidades que requieren IA:

GET /usuario/{id_usr}/registro: obtiene los detalles del registro de un usuario
especifico a partir de su identificador.

POST /usuario/login: inicia sesién en la aplicacién con las credenciales propor-
cionadas.

POST /usuario/ficha: crea una nueva ficha de usuario con los datos proporciona-
dos.

PUT /usuario/ficha/{id_usr}: actualiza la ficha de usuario existente con el iden-
tificador proporcionado.

GET /usuario/ficha/{id_usr}: obtiene la ficha de usuario con el identificador
especificado.

POST /usuario/objetivo: guarda los objetivos nutricionales para un usuario es-
pecifico.

PUT /usuario/objetivo/{id_usr}: actualiza los objetivos nutricionales para el
usuario con el identificador proporcionado.

GET /usuario/objetivo/{id_usr}: obtiene los objetivos nutricionales del usuario
con el identificador especificado.

GET /menu/generar{id_usr}: genera un menu personalizado basado en las pre-
ferencias del usuario con el identificador especificado.

POST /menu/guardar{id_usr}: guarda un menu generado para el usuario con el
identificador especificado..

GET /menu/{id_usr}: obtiene los ments guardados para un usuario dado su iden-
tificador (ID).

GET /menu/preparacion: obtiene instrucciones de preparacién para los platos
incluidos en el ment.

GET /menu/alternativa: obtiene alternativas para los platos del men.

PUT /menu/modificar: modifica un meni existente guardando alternativas de
platos.

'Una API REST es una interfaz de comunicacién entre sistemas de informacién que sigue los principios
del estilo arquitecténico REST (Transferencia de Estado Representacional). Permite a las aplicaciones
acceder y modificar datos de forma sencilla y uniforme a través de HTTP.
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» GET /menu/home{id_usr}: obtiene la pigina principal del ment diario para el
usuario con el identificador especificado.

» POST /usuario/personalizacion/favoritos{id_usr}: guarda platos favoritos pa-
ra el usuario con el identificador especificado.

» POST /usuario/personalizacion/platosdescartados{id_usr}: guarda platos des-
cartados para el usuario actual.

» GET /menu/personalizado{id_usr}: obtiene un meni completamente persona-
lizado para el usuario con el identificador especificado.

» POST /usuario/progreso{id_usr}: guarda el progreso nutricional del usuario con
el identificador especificado.

» GET /usuario/progreso/{id_usr}: obtiene el progreso nutricional del usuario con
el identificador especificado.

» GET /usuario/evolucion/{id_usr}: obtiene la evolucién del progreso nutricional
del usuario con el identificador especificado.

» GET /logistica/listacompra: obtiene la lista de la compra diaria para el usuario
con el identificador especificado.

» GET /usuario/fotoPlato: permite al usuario hacer una foto para identificar las
calorias presentes.

3.2. Implementacion backend

En esta seccion se presenta el uso de Firebase como backend en el desarrollo de Salvia.
Se explora céomo Firebase se integra en el proyecto para manejar la autenticacién de usua-
rios, el almacenamiento y gestiéon de datos, el almacenamiento de archivos y la ejecuciéon
de 16gica del backend mediante funciones serverless?.

3.2.1. Autenticacién de usuarios

Para integrar este servicio en la aplicacion, se han utilizado las funciones getAuth,
signIn WithEmailAndPassword y onAuthState Changed.

La funcién getAuth se utiliza para inicializar y obtener una instancia del servicio de
autenticacién, permitiendo asi que la aplicacién gestione la autenticacién de usuarios de
manera efectiva. Cuando un usuario pretenda iniciar sesién en la aplicaciéon utilizando
su direccién de correo electrénico y contrasefia, recurre a la funcién signin WithEmai-
[AndPassword. Esta funcién valida las credenciales proporcionadas por el usuario y, si
son correctas, permite el acceso a la cuenta del usuario en la aplicacién. Por otro lado,
onAuthStateChanged actia como un observador de cambios en el estado de autenticacién
del usuario. Esta funcién se activa cada vez que el estado de autenticaciéon del usuario
cambia, por ejemplo, cuando un usuario inicia sesién o cierra sesién en la aplicacién. Este
observador es importante para gestionar la sesién del usuario, ya que permite realizar ac-
ciones especificas en respuesta a cambios en el estado de autenticacion, como redirigir al
usuario a paginas especificas o actualizar la interfaz de usuario.

2Las funciones serverless son un modelo de computacién en la nube donde los desarrolladores pueden
ejecutar fragmentos de cédigo sin la necesidad de gestionar o aprovisionar servidores.
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La integracién de Firebase Authentication ha permitido verificar de manera efectiva el
estado de autenticacién del usuario al iniciar sesién en la aplicacién. Mediante la funcién
useFffect, se ha suscrito a los cambios en el estado de autenticacién del usuario y se ha
realizado una consulta a Firestore para determinar si el usuario tiene datos guardados en
la base de datos. En funcién del resultado de esta consulta, se redirige al usuario a la
pagina correspondiente, ya sea la pagina de datos del usuario o la pagina de registro de
nuevos datos.

3.2.2. Almacenamiento y gestion de datos

Ademsds de la autenticacién de usuarios, se ha utilizado Cloud Firestore para el alma-
cenamiento y la gestién de datos en la aplicacién. Para interactuar con Firestore, se han
importado las funciones getFirestore, doc y getDoc.

Estas funciones se han empleado para consultar la base de datos y verificar si un usuario
tiene datos guardados en ella. La integracién de Firebase Authentication y Firestore ha
permitido gestionar de manera efectiva la interaccién del usuario con la base de datos en
tiempo real en la aplicacion. Un aspecto relevante es la definicion de las reglas de seguridad
de Cloud Firestore utilizando un lenguaje especifico que permite especificar condiciones
bajo las cuales se permite la lectura y escritura de documentos en la base de datos. A
continuacién se presenta la configuracién de las reglas de seguridad implementadas:

1 rules_version = ’27;
service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /DatosUsuarios/{document=*x*} {
allow read, write: if request.auth != null;

}

0 N O s W N

s Version de las reglas: la declaracién rules_version = ’2’ indica que se esta uti-
lizando la versiéon 2 del lenguaje de reglas de Firestore. Esto es importante para
asegurar la compatibilidad con las caracteristicas y sintaxis mas recientes y seguras
del servicio.

s Servicio Cloud Firestore: service cloud.firestore especifica que las reglas definidas
a continuacion aplican a Firestore.

» Emparejamiento de documentos: match /databases/database/documents define
que las reglas siguientes aplicaran a todos los documentos dentro de cualquier base
de datos en el proyecto Firestore.

» Acceso a la coleccién DatosUsuarios: match /DatosUsuarios/{ document="**}
especifica la colecciéon DatosUsuarios. Aqui, {document=**} denota que la regla se
aplica a todos los documentos dentro de esta coleccion, sin importar su estructura o
profundidad.

s La instruccion allow read, write: if request.auth != null; establece que se permite
tanto la lectura como la escritura en cualquier documento de la coleccién DatosU-
suarios unicamente si la solicitud proviene de un usuario autenticado (request.auth
!= null). Esto significa que el usuario debe haber iniciado sesién para acceder a los
datos.
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La configuracion de seguridad implementada cumple con los requisitos de Salvia, ase-
gurando que solo los usuarios autenticados puedan interactuar con los datos sensibles
almacenados en la coleccion DatosUsuarios. Esto protege la privacidad de los usuarios
y evita accesos no autorizados, contribuyendo a la integridad y seguridad general de la
aplicacién.

Ademsds, al centralizar la logica de seguridad en las reglas de Firestore, se simplifica
el manejo de permisos y se reduce el riesgo de errores de seguridad en el cédigo de la
aplicacién.

3.3. Implementacién fronted

En este apartado se aborda el desarrollo del frontend. Se analizan las caracteristicas y
funcionalidades implementadas, asi como el proceso técnico y creativo detras de la creacién
de una experiencia de usuario integral. Desde el inicio del proyecto, se ha utilizado un
mockup inicial como punto de referencia para la visualizacién de la apariencia y disposicion
de la interfaz de usuario. Este mockup ha servido como guia conceptual, si bien es necesario
senialar que su funcion ha sido interpretativa y adaptable durante el proceso de desarrollo
del frontend.

Durante la etapa de desarrollo, se realizaron modificaciones sustanciales en el diseno
original con el objetivo de mejorar la funcionalidad y la accesibilidad de la aplicacién.
Estas adaptaciones han sido el resultado de una comprensién profunda de las necesidades
y expectativas del usuario, asi como de los principios de diseno centrados en el usuario y
en la accesibilidad web. En el Apéndice se puede ver el resultado final.

A continuacion se detalla la arquitectura seguida para la implementacién de la aplica-
cion, la cual se divide en tres capas principales:

s JavaScript core: es el nicleo de la légica de la aplicacién y se refiere al cédigo
JavaScript principal que define tanto la funcionalidad como la interfaz de usuario de
la aplicacion. En este nicleo, se escribe el cédigo responsable de manejar el estado
de la aplicacién, gestionar eventos, interactuar con APIs y definir la estructura y
comportamiento de los componentes de la interfaz de usuario.

» Bridge (Puente): el puente es un canal de comunicacién entre JavaScript y el siste-
ma operativo nativo (Web). Este puente permite que el c6digo JavaScript interactie
con los componentes nativos y las APIs de la plataforma subyacente. La comunica-
cién a través de este puente es asincrona y se basa en el intercambio de mensajes, lo
que significa que las instrucciones escritas en JavaScript se traducen en llamadas a
APIs nativas utilizando mensajes en formato JSON. Este enfoque asincrono permite
que JavaScript y el cédigo nativo operen de manera independiente, mejorando la
eficiencia y la capacidad de respuesta de la aplicacion.

s Componentes nativos: estos son los elementos de la interfaz de usuario y las
funcionalidades especificas de la plataforma que se renderizan utilizando componentes
nativos. React Native proporciona una serie de componentes predisenados como View,
Text, e Image, que se traducen a sus equivalentes nativos en Web. Esto significa que
cuando se usa un componente View en React Native, se renderiza como un View
nativo en Web. Estos componentes nativos aseguran que la interfaz de usuario se vea
y se comporte de manera consistente con otras aplicaciones nativas del dispositivo.
Ademsds de los componentes predisenados, se pueden disenar componentes nativos
personalizados utilizando Java (para Web).
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En la Figura 3.6 se representa el diagrama de la arquitectura de React Native:

JavaScript Core
Cédigo JavaScript (Légi-
ca de la Aplicacién,
Interfaz de Usuario)

Comunicacién Asincrona
Basada en Men-
sajes (JSON)

Bridge (Puente)
e m - - > Canal de Comunicacién
Traduccién de Mensajes JSON

Sistema Operati-
vo Nativo (Web)
Componentes Nativos (Java)
(View, Text, Image, etc.)
APIs Nativas (Java)
(Cémara, GPS, etc.)

____________

Figura 3.6: Diagrama de la arquitectura de React Native

El diseno responsive ha sido una prioridad desde el inicio del proyecto. Se han aplicado
técnicas avanzadas de disefio responsive para garantizar que la aplicacién se vea bien y
funcione correctamente en diferentes tamanos de pantalla, desde dispositivos méviles hasta
monitores de escritorio. Esta adaptacién ha mejorado significativamente la experiencia del
usuario, permitiendo un acceso comodo y eficiente desde cualquier dispositivo.

Ademas, se ha puesto un énfasis especial en la accesibilidad web. Se han seguido las
pautas de accesibilidad WCAG (véase el Cuadro 3.1) para asegurarse de que la aplicacién
sea utilizable por personas con discapacidades.
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Cuadro 3.1: Pautas de accesibilidad WCAG

Funcionalidad Principio Descripcion y Accesibilidad

Descripcion: la aplicaciéon genera planes de co-
mida personalizados basados en las preferencias,
necesidades dietéticas y objetivos de salud del

Generacién de pla-
nes de comida perso- | Perceptible

nalizados .
usuario.
Accesibilidad:
= Asegurar que el texto tenga suficiente con-
traste con el fondo para facilitar la lectura
a personas con discapacidades visuales.
Compatibilidad con Descripcion: La aplicacién estd disenada pa-
tecnologias de asis- | Robusto ra ser compatible con una amplia variedad de
tencia dispositivos y tecnologias de asistencia.

Accesibilidad:

s Asegurar que el cédigo de la aplicacion sea
compatible con los estandares web actua-
les y futuros, facilitando la interpretacién
correcta por parte de tecnologias de asis-
tencia.

= Probar la aplicacién con diferentes disposi-
tivos de asistencia para garantizar su fun-
cionalidad y usabilidad en todos los casos.

3.3.1. Conexién con la base de datos

Para conectar el frontend de Salvia a la base de datos en Firebase (siendo esta el propio
backend), se utilizan varios componentes clave:

» SDK (Software Development Kit) de Firebase: el SDK de Firebase es una
coleccién de bibliotecas y herramientas que proporciona Firebase para permitir la
integracién de sus servicios en aplicaciones. Contiene APIs especificas para cada
plataforma (JavaScript para aplicaciones web). Estas APIs permiten interactuar con
los servicios de Firebase, incluida la base de datos, de manera programatica.

s Configuracién del proyecto: al configurar un proyecto en la consola de Firebase,
se genera un archivo de configuraciéon que contiene informacion relevante sobre el
proyecto, como el ID del proyecto, las claves de API y otras configuraciones especifi-
cas de Firebase. Este archivo se utiliza para inicializar Firebase en la aplicacién y
autenticarla con los servidores de Firebase. En la Figura 3.7 se puede observar el
formato del archivo de configuracion.
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"apiKey": "API_KEY",

"authDomain": "AUTH_DOMAIN",

"projectId": "PROJECT_ID",

"storageBucket": "STORAGE_BUCKET",
"messagingSenderId": "MESSAGING_SENDER_ID",
"appId": "APP_ID"

o N O s W N =

Figura 3.7: Archivo de configuraciéon de Firebase en JSON

s Inicializacién de Firebase: la inicializacién de Firebase en la aplicaciéon implica
cargar el archivo de configuracion generado durante la configuracién del proyecto y
utilizarlo para inicializar Firebase en el entorno de ejecucién de la aplicacién. Esto
se hace tipicamente al principio del ciclo de vida de la aplicacién, antes de cualquier
interaccion con los servicios de Firebase.

= Instancia de la base de datos: después de inicializar Firebase en la aplicacion, se
puede obtener una instancia de la base de datos utilizando la API correspondiente
proporcionada por el SDK de Firebase. Esta instancia representa una conexién activa
a la base de datos en la nube de Firebase y proporciona métodos para interactuar
con ella. En Firestore, se utiliza el método getFirestore().

s Interaccion con la base de datos: una vez que se tiene una instancia de la base
de datos, se pueden realizar diversas operaciones de lectura y escritura en la base
de datos utilizando los métodos proporcionados por la instancia. Estas operaciones
incluyen leer datos, escribir nuevos datos, actualizar datos existentes y eliminar datos.
Cada plataforma y cada tipo de base de datos en Firebase tienen sus propias API
especificas para realizar estas operaciones de manera eficiente y segura.

La comunicacion entre el frontend y el backend se realiza principalmente a través de
solicitudes HTTP. Se han utilizado métodos como GET, POST, PUT y DELETE para in-
teractuar con el backend, permitiendo al frontend realizar operaciones como autenticacion,
gestion de datos y otras acciones especificas.

En Salvia, la integracion del frontend y el backend es esencial para un funcionamiento
fluido. En el backend se definen endpoints de API para que el frontend realice operaciones
como autenticacién y gestion de datos. En el frontend se llaman a estos endpoints utili-
zando solicitudes HT'TP para realizar acciones especificas, como guardar datos de usuario
o recuperar recetas.

Es importante manejar las respuestas del backend adecuadamente en el frontend. Pa-
ra ello se intepretan los datos devueltos y se actualiza la interfaz de usuario segun sea
necesario. Ademas, se implementan medidas de seguridad como tokens de autenticacién
y HTTPS para proteger la comunicacion entre el frontend y el backend. Finalmente, se
optimiza el rendimiento en ambos lados para mejorar la velocidad de carga y la capacidad
de respuesta de la aplicacion. Esto implica estrategias como el almacenamiento en caché
de datos y la minimizaciéon de solicitudes al servidor.

En el siguiente repositorio de github se encuentra el codigo desarrollado.
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3.4. Mobdulo text_processing

Para el procesamiento y analisis de textos y datos visuales es necesario un médulo.
Este médulo es fundamental para la extraccion de informacién relevante y la generacion
de respuestas automatizadas. Las funcionalidades de este mdédulo son:

» Lectura y fragmentacién de PDF (create_chunks): esta funcién se encarga de
leer el libro de recetas y extraer su contenido textual. Luego, utiliza RecursiveCha-
racterTextSplitter, de la librerfa Langchain, para dividir el texto en fragmentos de
tamano manejable. Esta funcién recibe unos parametros en los que se especifica el
tamarnio del fragmento (fijado a 800 caracteres) y el overlap de 100 caracteres. Estos
términos (fragmentacién y overlap) se explican en profundidad en la Seccién 4.1.2.

» Generacién de embeddings (generate_embeddings): para generar los embed-
dings (véanse en la Seccién 4.1.3 los fundamentos tedricos), se hace uso del modelo
“text-embedding-ada-002” de la API de OpenAl, del cual se obtienen los embeddings
y se almacenan en un diccionario que tiene un identificador, los embeddings y la me-
tadata con el texto original. El motivo por el que se ha almacenado en diccionarios
ha sido para mejorar la depuracién y para las pruebas iniciales de concepto, ya que
de esa forma se podia identificar a qué fragmentos de texto pertenecian.

» Codificacién de imagenes en base64 (encode_image): esta funcién convierte
imégenes en formato base64, siendo este el formato que admite el modelo usado para
la identificacién de calorias ( “gpt-4-vision-preview”)

» Obtencién de respuestas a preguntas (get_answer): se compone de varios
elementos clave que interactiian para generar una respuesta precisa a las necesidades
nutricionales de un usuario. El pardmetro de entrada principal es question, que es
una cadena de texto conteniendo la pregunta formulada por el usuario. Esta pregunta
es utilizada por la funcidon para generar un embedding, que luego se compara con
los datos almacenados en una base de datos vectorial. Estos embeddings capturan
el significado semantico de la pregunta, permitiendo que sea comparada de manera
efectiva con los embeddings generados de las recetas. Para formar el contexto necesario
para el modelo de lenguaje, las respuestas potenciales encontradas en la base de datos
se formatean en una cadena de texto. Este texto formateado se crea concatenando las
respuestas potenciales y se utiliza como contexto en el prompt (véanse en la Seccién
3.5.1 los fundamentos tedricos) para el modelo de lenguaje. Este prompt guia al
modelo de lenguaje en la generacién de una respuesta que sea relevante y coherente
con la informacion proporcionada. El modelo de lenguaje utilizado en esta funcion es
GPT-3.5 Turbo, desarrollado por OpenAl. El modelo estd configurado para actuar
como un asistente especialista en nutricién, siguiendo instrucciones especificas para
generar menus semanales y ajustar los platos segun las preferencias y restricciones
del usuario. La configuracién y las instrucciones especificas ayudan a garantizar que
la respuesta generada sea 1til y esté en el formato requerido.

» Andlisis de imagenes (analisis_imagen): a través de la API de OpenAl, esta
funcién analiza imagenes codificadas en base64 para proporcionar la estimacién de
calorias en un plato de comida. El modelo especificado es “gpt-4-vision-preview”
(véase en la Seccién 4.2). Los mensajes o payload que se envian al modelo estan
estructurados para incluir tanto texto como la imagen en si. El contenido del mensaje
especifica que el modelo debe proporcionar una estimacién de las calorias del plato
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en la imagen, limitandose a indicar el nombre del plato y el nimero de calorias, y
eliminando cualquier informacién adicional. La solicitud HTTP se envia utilizando
la biblioteca requests de Python. La funcién realiza una solicitud POST a la API de
OpenAl, incluyendo los encabezados y la carga 1til que se ha construido (payload o
mensaje). Esta solicitud envia tanto las instrucciones como la imagen al modelo de
lenguaje, que procesa la informacién y genera una respuesta basada en el andlisis
de la imagen y las instrucciones proporcionadas. Finalmente, la funciéon recibe la
respuesta de la APT de OpenAl. Esta respuesta contiene la informacién generada por
el modelo de lenguaje, que incluye el nombre del plato y la estimacién de las calorias.
La respuesta se obtiene en formato JSON. Para ilustrar este proceso de manera mas
practica, se presentan dos ejemplos concretos. El primero corresponde a una paella
de mariscos (Figura 3.8), y el segundo a una pasta con salsa pesto y queso parmesano
(Figura 3.9). En el Apéndice se pueden encontrar més ejemplos con diferentes platos.

Figura 3.8: Paella de mariscos Figura 3.9: Pasta salsa pesto y queso parme-

sano
1 q
2 o ..
.;content": ’Paella de 3 "content": ’'Rigatoni con
mariscos: pesto y queso
i armesano:
aproximadamente zproximadamente
400-500 calorias’ :
400-600 calorias.’
4
5 }
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3.5. Creacion de la API web

La API web actia como una interfaz entre el frontend y el backend de Salvia, permi-
tiendo la comunicacion y el intercambio de datos de manera eficiente y segura. A través de
endpoints, la API web expone funcionalidades de la aplicacién, como el procesamiento de
recetas, la generacién de respuestas y el andlisis de imagenes. Como se ha mencionado an-
teriormente, la API web se encarga de desarrollar los componentes y endpoints necesarios
siendo estos:

= Funcién buildUrl: esta funcion se encarga de construir URLs dindmicas que apun-
tan a un endpoint especifico en la API web. Toma dos pardmetros como entrada: la
meta del usuario y una lista de alimentos a excluir. Basdndose en estos parametros,
construye una URL personalizada que sera utilizada para hacer una solicitud HTTP
al backend.

= Endpoint recetas: este endpoint se activa cuando se recibe una solicitud GET a la
ruta recetas. Esta disenado para procesar un PDF que contiene recetas. Para ello,
la solicitud primero carga el PDF desde una ruta especificada. Luego, el texto de
las recetas se divide en trozos més pequenos utilizando la funcién create_chunks del
modulo text_processing. Posteriormente, se generan embeddings de estos trozos de
receta utilizando la funcién generate_embeddings del mismo médulo. Finalmente, se
establece una conexién con Pinecone utilizando una clave API proporcionada, y los
embeddings generados se almacenan en un indice de biisqueda de similitud vectorial
para su posterior recuperacién.

GET "/recetas":
chunks = dividir_pdf ("recetas.pdf")
embeddings = generar_embeddings (chunks)
indexar_en_pinecone (embeddings)
return {"message": "Embeddings generados"}

gt W N =

» Endpoint /get_answer: este endpoint se activa al recibir una solicitud GET a la
ruta /get_answer. Su funcién principal es procesar una pregunta como parametro de
entrada y generar una respuesta relevante. En el backend, esta solicitud invoca la
funcién get_answer para procesar la pregunta y generar una respuesta.

1 GET "/get_answer" (question):
2 respuesta = obtener_respuesta(question)
3 return {"response": respuestal

» Endpoint /get_base64_image/image_path: este endpoint se activa al recibir una
solicitud GET a la ruta /get_base64_image/image path. Su objetivo es procesar una
imagen del plato y obtener informacién. La solicitud recibe la ruta de la imagen a ana-
lizar como parametro de entrada. Luego, la imagen se codifica en formato base64 uti-
lizando la funcién encode_image. Posteriormente, se invoca la funcion analisis_imagen
para procesar la imagen codificada y obtener informacion sobre las calorias.

-

POST "/get_base64_image/" (imagen):
base64_data = extraer_base64 (imagen)
resultado = analizar_imagen(base64_data)
return {"resultado": resultado}

s W N
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3.5.1. Prompting

En la fase de creacién de la API web hay que tener en cuenta que la aplicacién usa
la bisqueda semantica para extraer los documentos relevantes basados en consultas en
lenguaje natural. Para hacer esto posible son necesarias las técnicas de prompting. Para
explicarlo de una manera maés sencilla e intuitiva vamos a suponer que la ingenieria de
prompts es como ser un director de orquesta para la inteligencia artificial. Se trata de crear
instrucciones claras y precisas (los prompts) que le indiquen al LLM qué se espera de él.
Un buen prompt guia a la Inteligencia Artificial hacia el resultado deseado. Esta técnica
necesita tres pilares fundamentales: dominio del lenguaje, conocimiento del dominio y
comprensiéon del LLM. Durante el desarrollo del proyecto se estudié como identificar un
mal prompting y como elaborar uno correcto. Segun [4], las instrucciones de los prompts
deben ser claras y precisas. Por ejemplo, si queremos pedirle que nos diga las calorias del
plato que le indiquemos:

s Mal prompt: “Ofrece una idea general del total de las posibles calorias presentes en
el plato.” Este prompt, si bien describe el objetivo general de la consulta, carece de
la precisién necesaria para guiar al LLM hacia la respuesta deseada. Al ser dema-
siado abierto, el modelo podria generar informacién irrelevante o incompleta, como
descripciones del plato, recetas alternativas o comentarios sobre su sabor

s Buen prompt: “Ofrece una idea general del total de las posibles calorias presentes en
el plato. Limitate exclusivamente a poner nombre del plato y el nimero de calorias”.
Este prompt proporciona instrucciones claras y directas al LLM, enfocdndolo en la
informacién especifica que se requiere. De esta manera, se evita la generacién de texto
innecesario y se aumenta la probabilidad de obtener una respuesta precisa y concisa

La diferencia es que con el segundo prompt vamos a personalizar la respuesta, evi-
tando que genere texto que no necesitamos, ya que lo tinico que queremos es el nombre
del plato y la cantidad de calorias, mientras que con el primer prompt se generarda una
respuesta con informacién irrelevante que no necesitamos. Al utilizar el modelo GPT-3.5,
es preferible proporcionar instrucciones detalladas, especialmente en contextos médicos,
para asegurar respuestas precisas y adecuadas. Una instrucciéon mas extensa y especifica,
como la anterior, proporciona el contexto necesario, reduce la ambigiiedad y minimiza
errores. En contraste, una instruccién mas breve como “proporciona el nombre del plato
y el numero exacto de calorias” puede llevar al modelo a interpretar erréneamente que se
necesita una cantidad precisa. Esto podria resultar en respuestas que indican al usuario la
imposibilidad de cumplir con la solicitud debido a posibles imprecisiones en un contexto
médico, ya que la informacién proporcionada debe ser considerada como orientativa y no
debe ser tomada literalmente.

3.6. Pruebas

En esta seccién se detallan las pruebas realizadas para validar el correcto funciona-
miento del asistente nutricional. El objetivo principal de estas pruebas es garantizar que
la aplicacién cumple con los requisitos funcionales y de usabilidad establecidos. Cada caso
de prueba se enfoca en verificar diferentes funcionalidades, desde el registro de usuarios
hasta la generacion de los ments. A continuacién, se presentan los detalles de cada prueba
junto con los resultados obtenidos durante el proceso de validacién.
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3.6.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son importantes en el desarrollo de software, especialmente en
aplicaciones basadas en React como la que se ha desarrollado. El componente RegisterUser
en Salvia es fundamental para permitir que los usuarios se registren correctamente en
el sistema. A continuacién, se detallan los componentes especificos de las pruebas y su
aplicacién directa en este escenario:

= Mock de Firebase Authentication: se utiliza Jest para simular el comportamiento
de Firebase Authentication mediante mocks. Esto permite controlar las respuestas de
las funciones como create User WithEmailAndPassword y asegurar que el componente
reaccione adecuadamente a diferentes escenarios, como registros exitosos o errores.

» Renderizacion y emulacién de eventos: Testing Library permite renderizar el
componente RegisterUser dentro de un contexto controlado, como el MemoryRou-
ter3. Luego, se simulan eventos como cambios en los campos de email, teléfono y
contrasena, asi como clicks en el botén de registro para verificar el flujo completo de
registro.

Se han implementado varias pruebas unitarias (véase la Figura 3.10) que abordan
diferentes aspectos del componente RegisterUser:

= Validacién de email y teléfono: se verifica que el componente muestre mensa-
jes de error apropiados cuando los usuarios ingresan formatos invalidos de email
(correo@invalido) o teléfono (123456789). Esto asegura que los datos introducidos
cumplan con los criterios requeridos antes de proceder con el registro.

s Activacién del botén de registro: se prueba que el botén de registro se active
solo cuando todos los campos obligatorios (email, teléfono y contrasena) estén com-
pletos y en un formato valido (validemail@example.com, 612345678, validpassword).
Esto garantiza una experiencia fluida para los usuarios al asegurar que no intenten
registrarse con datos incompletos o incorrectos.

= Navegacion después del registro exitoso: se simula un registro exitoso al com-
pletar todos los campos con datos validos y hacer clic en el botén de registro. Luego,
se verifica que la aplicacién navegue correctamente a la pagina de inicio (/) después
del registro exitoso, validando asi el flujo completo de registro desde la perspectiva
del usuario.

RegisterUser.test.js
RegisterUser component

Test Suites:
Tests:
Snapshots:
Time:

Figura 3.10: Pruebas unitarias componente RegisterUser

3Componente que simula el enrutamiento del navegador en un entorno de prueba, permitiendo un
control completo sobre el historial de navegacién sin depender del navegador real.
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3.6.2. Pruebas de aceptacién

Las pruebas de aceptacién del asistente nutricional fueron realizadas en un entorno
empresarial por el codirector del TFG y miembros del equipo de Inteligencia Artificial
Generativa. En el Cuadro 3.2 se detallan los casos de prueba y los resultados obtenidos.

Cuadro 3.2: Resultados de las pruebas de aceptacién

Resultados de las pruebas de aceptacién del asistente nutricional

Funcionalidad Caso de Prueba Resultado
CP-01: Registro exitoso con datos validos | Conforme

Registro de usuario CP-02: Error al dejar campos obligatorios | Conforme
en blanco

CP-03: Error al ingresar un correo | Conforme
electrénico incorrecto

CP-04: Inicio de sesién con credenciales co- | Conforme

Inicio de sesién rrectas

CP-05: Error al ingresar contrasena inco- | Conforme
rrecta

CP-06: Error al intentar iniciar sesion con | Conforme
correo no registrado

Creacién de plan CP-07: Creacién de plan con datos comple- | Conforme
nutricional tos

CP-08: Error al omitir informaciéon impor- | Conforme
tante

o ) CP-09: Analisis correcto de alimentos Conforme
An4lisis de las calorias

CP-10: Error al fotografiar cualquier otro | Conforme
objeto

3.6.3. Pruebas de rendimiento

En este apartado se presenta el analisis de rendimiento de la aplicaciéon web, que
consistio en capturar una foto y enviarla al modelo de GPT-4 para estimar las calorias de
los alimentos presentes en la imagen. Como se puede ver en la Figura 3.11, se realizé una
prueba de rendimiento que abarca un intervalo de 7.207 segundos, desglosando el tiempo
empleado en diversas actividades. La ejecucion de scripts consumié 34 ms, mientras que la
representacion de elementos visuales tomo 25 ms y el renderizado de pixeles en la pantalla,
18 ms. Las operaciones del sistema, que incluyen tareas de bajo nivel, ocuparon 123 ms. Sin
embargo, la mayor parte del tiempo, 7006 ms, correspondié a tiempo inactivo, indicando
que la aplicacién estuvo esperando, esto es debido a las operaciones de red necesarias para
enviar la imagen y recibir la respuesta del modelo GPT-4. El alto tiempo de inactividad,
representando un 97.21 % del tiempo total, tiene un impacto significativo en la aplicacién.
Este prolongado tiempo de espera puede afectar negativamente la experiencia del usuario,
haciendo que la aplicacién parezca lenta o no reactiva. Para solventar el impacto del
tiempo inactivo y mejorar el rendimiento general de la aplicacion, sera necesario optimizar
el cédigo, sin embargo, al ser un prototipo inicial serd una tarea a futuro.
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34ms M Scipting

18 ms M Rendering
25 ms Painting
123 ms System
7006 ms Idle
1207 ms Total

Figura 3.11: Prueba de rendimiento

3.6.4. Pruebas de accesibilidad

El andlisis de accesibilidad se realizé utilizando la herramienta WAVE ( Web Accessi-
bility Evaluation Tool) para evaluar todas las interfaces de la aplicacién (véanse en las
Figuras 3.12, 3.13, 3.14), sin embargo, se va a detallar a continuacién el andlisis de la in-
terfaz del ment semanal. El anélisis de WAVE revel6 un total de diez errores de contraste,
seis alertas, seis caracteristicas positivas de accesibilidad, tres elementos estructurales y
veintitrés implementaciones de atributos Accessible Rich Internet Applications (ARIA):

s Errores de contraste: se identificaron diez errores de contraste en la pagina. Estos
errores indican que las combinaciones de colores de texto y fondo no cumplen con las
pautas de contraste minimo recomendadas por las WCAG. Un contraste insuficiente
entre el texto y el fondo puede dificultar la lectura del contenido para usuarios con
baja visién o daltonismo. Para mejorar la accesibilidad, es necesario ajustar los colores
para que el contraste cumpla con los estandares de WCAG, que recomiendan un ratio
minimo de 4.5:1 para texto normal y 3:1 para texto grande.

= Alertas: se detectaron seis alertas durante el analisis. Estos problemas pueden incluir
el uso inapropiado de elementos HTML o la falta de ciertos atributos que podrian
mejorar la accesibilidad.

s Caracteristicas de accesibilidad: WAVE identificé seis caracteristicas positivas
de accesibilidad en la pagina. Estas caracteristicas incluyen implementaciones que
mejoran la accesibilidad del sitio, como el uso correcto de etiquetas ARIA y elementos
HTML semaénticos.

= Elementos estructurales: se encontraron tres elementos estructurales en la pagi-
na. Estos elementos, como encabezados, listas y secciones, son importantes para la
organizacion y estructura del contenido. Una correcta estructuracién del contenido
no solo mejora la accesibilidad, sino que también facilita la navegacién y comprensién
de la informacion por parte de todos los usuarios.

s Implementaciones ARIA: el andlisis identifico veintitrés implementaciones de atri-
butos ARIA. Los atributos ARIA proporcionan roles, propiedades y estados que des-
criben la estructura y el comportamiento interactivo de la pagina a los usuarios de
tecnologias asistidas.

4Es una coleccién de atributos que definen como realizar contenido y aplicaciones web més accesibles
para las personas con discapacidades.
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Figura 3.13: WCAG selec-
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Figura 3.14: WCAG inicio

sesion

El andlisis revel6 areas especificas donde se necesitaban ajustes para mejorar la accesi-
bilidad de todas las interfaces, permitiendo corregir estos errores de contraste e implemen-
tar de forma correcta précticas de accesibilidad y atributos ARIA. La correccién de estos
errores implicé modificar el estilo y el tamafio de las fuentes, con el objetivo de mejorar
la accesibilidad para personas con discapacidad. Tras las respectivas modificaciones, se
volvieron a realizar las pruebas obteniendo el resultado mostrado en las Figuras 3.15, 3.16
y 3.17.

B0 oe 0 B0 oe 0 0 ce 0
Errors Contrast Errors Errors Contrast Errors Errors Contrast Errors
A2 @10 A3 @12 A1 ©4
Alerts Features Alerts Features Alerts Features
£ 3 w23 &2 @0 &2 @0

Structural Elements ARIA Structural Elements ARIA Structural Elements ARIA

— — q = Vi

Figura 3.15: WCAG meni
semanal (solucionado)

Figura 3.16: WCAG selec-

cién meta (solucionado)

Figura 3.17: WCAG inicio

sesién (solucionado)
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Capitulo 4

Desarrollo de funcionalidades con
IA Generativa

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de funcionalidades que requieren Inteligencia
Artificial (IA) Generativa. A lo largo de esta seccion se especifican todas aquellas funcio-
nalidades que se llevaron a cabo, en base a la definicién tedrica del backend. Los beneficios
clave de emplear TA son:

= Personalizacion: los menus y preparaciones se adaptan a las necesidades y prefe-
rencias de cada usuario.

s Eficiencia: se automatiza la generacién de ments, listas de compra y preparaciones.

s Informacion nutricional: se facilita el control de las calorias y la alimentacién

saludable.

La primera fase se dedica a tareas previas para asegurar que los modelos generativos
produzcan resultados coherentes y de alta calidad. Estas tareas son el preprocesamiento
del texto del libro de recetas y la construccién del modelo RAG. Estas dos etapas son fun-
damentales para garantizar la precisién, eficiencia y calidad de los ments personalizados.

= Procesamiento y chunking: el texto del libro de recetas se divide en secciones
semanticas mas pequenas llamadas fragmentos o chunks.

= Embeddings: se aplica esta técnica para convertir el texto de cada fragmento o
chunk en vectores numéricos, capturando la seméantica del texto.

» Construccién del modelo RAG: se crea el modelo RAG a partir de los em-
beddings, combinando la generacion de texto con la recuperacién de informacién
relevante del libro.

Como se menciond anteriormente, en este proyecto se desarrollaron aquellas funciona-
lidades que emplean IA Generativa, siendo estas:

» GET /menu/personalizado: la IA Generativa se aplica a la generacién de menus
personalizados, utilizando diferentes técnicas de prompting (véase la Seccién 3.5.1)
con los datos proporcionados por el usuario.

» GET /menu/preparacion: se genera la preparacién de cada plato con las can-
tidades necesarias de ingredientes y las instrucciones para su elaboracion, también
utilizando técnicas de prompting.
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» GET /logistica/listacompra: genera la lista de compra para los ingredientes del
mend.

» GET /menu/alternativa: ofrece alternativas a los platos del ment personalizado.

» GET /usuario/fotoPlato: se utiliza el modelo GPT Visién Preview para identificar
las calorias en los platos.

4.1. Fundamentos teoricos

La aplicacién no solo se limita a proporcionar recomendaciones genéricas, sino que se
adapta a las necesidades de los usuarios (generacién ments personalizados, reconocimiento
de imédgenes para la identificacién de calorias y generacién de listas de compra). Este apar-
tado se centra en tres elementos fundamentales para la generacion: el RAG, el chunking y
los embeddings. Estas técnicas de procesamiento del lenguaje natural (NLP) permiten una
mejor interpretacién seméntica y sintactica de la informacién de interés para el Asisten-
te Nutricional. Ademds, se analizard cémo se integran dentro del marco de la aplicacién
y c¢émo contribuyen a su funcionamiento. Desde la comprension de las preferencias del
usuario, se procede a la generacién de recomendaciones de menud personalizados.

4.1.1. RAG

El RAG es una técnica que se utiliza en el procesamiento del lenguaje natural, com-
binando la potencia de los modelos basados en la recuperacién (retrieval) y los modelos
generativos, mejorando la relevancia del texto generado.

Los modelos de recuperacién estan disenados para extraer informacién relevante de una
coleccién de documentos o base de conocimientos. Utilizan técnicas como la recuperacién
de informacién y busqueda seméantica para identificar la informacion maés relevante en
respuesta a una consulta. Su objetivo principal es encontrar fragmentos de texto que sean
adecuados a una pregunta o contexto dado.

Los modelos generativos estan disenados para crear nuevo contenido basado en un
mensaje. Estos modelos, como los LLM, aprenden patrones y estructuras del lenguaje
natural a partir de grandes conjuntos de datos de entrenamiento. Generan texto nuevo
que sigue las estructuras y estilos del lenguaje aprendido durante el entrenamiento.

El modelo utiliza la informacién recuperada para mejorar la generacién de texto, in-
corporando datos relevantes en el proceso para producir resultados mas precisos. Esta
combinacién permite que el modelo generativo se beneficie de la precisién y especificidad
del modelo de recuperacién. Los modelos pueden entrenarse desde cero o ajustarse a con-
juntos de datos especificos y dominios de aplicacién mediante técnicas de ajuste fino. Esto
permite adaptarlos a contextos particulares.

En la Figura 4.1 se representa el proceso de RAG. A continuacién, se detallan los seis
pasos a seguir:
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Proceso de RAG

Integrar Embeddings
Transformar Almacenar
XXXXXXX 0.50.20.9
Fuente
XXXXXXX 0.50.20. Recuperar

[l ﬁ L

XXXXXXX XXXXXXX 0.60.30.9
XXXXXXX XXXXXXX 0.20.10.8

Figura 4.1: Proceso modelo RAG

El proceso RAG comienza con la recuperacién de datos de una fuente. Estos datos
sirven como base para generar nuevo texto. La imagen muestra un ejemplo de datos que
se cargan desde una fuente, representada por el cuadro «Fuente». Una vez recuperados
los datos, se transforman para prepararlos para su posterior procesamiento. Esto puede
implicar limpiar y normalizar los datos con contexto adicional. El cuadro «Transformar»
en la imagen representa esta etapa de transformacion. Los datos transformados se integran
en una representacion vectorial, lo que permite que los modelos de aprendizaje automatico
los procesen de manera eficiente. Los cuadros «Integrar» y «Embeddings» en la imagen
representan este paso. Los datos integrados se almacenan en una base de datos vectorial.
El cuadro «Almacenar» en la imagen representa esta etapa de almacenamiento. Al generar
nuevo texto, el proceso recupera datos integrados relevantes del almacén de vectores.
Estos datos recuperados proporcionan el contexto y la informacién necesarios para guiar
el proceso de generacién. El cuadro «Recuperar» en la imagen representa este paso de
recuperacién. La etapa final del proceso implica generar nuevo texto basado en los datos
integrados recuperados. Esto implica utilizar modelos de lenguaje y técnicas de aprendizaje
automatico para producir texto coherente y significativo.

Como se mencioné anteriormente, RAG aprovecha la informacién recuperada por los
modelos de recuperacién para mejorar la generacion de texto. En el diagrama de la Figu-
ra 4.2 se describen las tres principales etapas: recuperacién, generacién y respuesta.

query query + é] \
E 2 ] Retriever ——— Generador —
‘ r

Pregunta }f) J I %] Respuesta

+
busqueda documentos

Metadata

r relevantes

((«

Base de conocimiento
especifica

Figura 4.2: Modelo generativo
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En la primera etapa, el recuperador es responsable de encontrar los documentos re-
levantes en la base de datos. Para ello, utiliza una consulta que especifica qué tipo de
documentos se buscan. La consulta puede incluir palabras clave, frases o incluso conceptos
mas complejos. Una vez que el recuperador ha encontrado los documentos relevantes, los
pasa al generador. El generador es responsable de generar una respuesta a la consulta uti-
lizando los documentos recuperados. La respuesta puede ser un resumen, una lista de los
documentos mas relevantes o un nuevo documento que sintetice la informacién recuperada.

4.1.2. Chunking

El chunking es una técnica fundamental en el procesamiento del lenguaje natural.
Su funcién consiste en dividir grandes volimenes de datos en partes méas pequenas y
manejables a las que llamaremos chunks. Estos chunks no tienen una extension fija, pueden
ser frases, clausulas, palabras que estén relacionadas seméanticamente o cualquier otra
unidad lingiiistica que tenga un significado cohesivo dentro del contexto. Existen diferentes
tipos de chunks, cada uno con aplicaciones diferentes.

Dentro de nuestro contexto de un asistente nutricional, el chunking se vuelve una tarea
importante para poder comprender la informacién. Como se mencioné anteriormente, un
chunk no tiene una extension fija, pero si debe tener un significado cohesivo. La aplicacion
usa un libro de recetas que aporta diferenciacién frente a otras aplicaciones del mercado
actual. A lo largo de esta seccién se expondran diferentes técnicas/extensiones de chunk,
donde se determina cudl es la mejor para cada fuente de conocimiento que se emplea.

Podemos identificar estos cinco principales tipos de chunks [4] con sus respectivas
aplicaciones:

1. Fragmentacién de ventana de token maximo sin superposicién: el documen-
to se divide en ventanas de tamano fijo, cada una representando un fragmento de
documento separado. No hay superposicion entre las ventanas.

= Aplicaciones:

e Analisis de sentimientos: dividir resenias de productos en fragmentos para
analizar opiniones de manera mas enfocada.

o Procesamiento de lenguaje natural: dividir documentos largos en partes
manejables para tareas como clasificacion de texto o extraccion de informa-
cién.

2. Fragmentacién de ventana de token maximo con superposicion: similar

al primero, pero las ventanas tienen superposicién, lo que significa que parte del
contenido se duplica en fragmentos adyacentes.

= Aplicaciones:

e Deteccion de temas: al permitir superposicion, se pueden capturar mejor
las transiciones entre temas en un conjunto de documentos.

¢ Resumen de texto: superponer fragmentos para asegurar que las partes
mas importantes del texto estén presentes en multiples fragmentos, mejo-
rando la calidad del resumen.

3. Fragmentacion de delimitadores naturales: se utilizan los espacios en blan-
co naturales en el documento para determinar los limites de cada fragmento. Por
ejemplo, los parrafos o las oraciones pueden ser los delimitadores naturales.
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= Aplicaciones:

e Andlisis de documentos estructurados: utilizar los delimitadores na-
turales como péarrafos o secciones para segmentar documentos técnicos o
académicos.

e Extraccién de informacion: identificar y extraer fragmentos relevantes
de documentos basados en patrones de delimitadores naturales como listas
o tablas.

4. Clustering para crear documentos semanticos: en lugar de dividir el documen-
to en fragmentos basados en caracteristicas estructurales o de formato, se agrupan
fragmentos similares para formar documentos seméanticos mas grandes. Esto se hace
comunmente mediante técnicas de clustering que identifican similitudes semanticas
entre fragmentos.

= Aplicaciones: tiene diversas aplicaciones, incluyendo la organizacién y resumen
automatico de grandes conjuntos de documentos, la identificacién de temas prin-
cipales en colecciones de textos, y la creacion de indices tematicos para facilitar
la recuperacién de informacion.

5. Documentos completos sin fragmentacion: el documento entero se trata como
un Unico chunk y no se divide en fragmentos mas pequenos. Esto puede ser ttil en
ciertos casos donde se requiere andlisis del documento en su totalidad sin fragmen-
tacion.

= Aplicaciones:

e Traducciéon automatica: al trabajar con documentos completos, se pue-
den aplicar modelos de traducciéon automatica a textos enteros, en lugar de
fragmentos individuales, para mantener la coherencia y el contexto.

e Anailisis de documentos legales: analizar documentos legales completos
para identificar cldusulas especificas o relaciones complejas entre secciones.

Tras analizar las diferentes opciones de chunks, se determiné explorar la fragmentacién
de ventana de token méaximo con superposicién.

Este tipo de fragmentacién es la mas sencilla, pues permite que se pueda dividir un
documento en segmentos de tamano fijado. Al tener segmentos o chunks de un tamafo
igual o similar el sistema serd méas consistente. Sin embargo, pueden ocurrir pérdidas de
contexto al dividir la informacion en chunks diferentes. Para ello, se introduce el termino
overlap o ventana superpuesta. El overlap es la cantidad especifica de contenido que dos
fragmentos vecinos comparten. Para determinar la cantidad de chunks de forma tedrica
que se han generado se ha empleado la siguiente férmula:

textlength -‘

Tchunks =
chanis {chunksize — chunkqyerlap

Los pardametros que se han establecido son un chunk_size de 800 caracteres y un overlap
de 100 caracteres. El chunk_size de 800 caracteres permite capturar segmentos de texto lo
suficientemente grandes como para contener informacién coherente y significativa, como
parrafos completos o secciones tematicas. Por otro lado, el overlap de 100 caracteres asegu-
ra que los chunks adyacentes compartan una porcion de texto, manteniendo la coherencia
semantica entre ellos y garantizando que ninguna informacién se pierda en las divisiones.
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Después de realizar el chunking, podemos observar que ambos chunks comparten con-
texto (overlap), lo que permite mantener la informacién sin pérdidas, ya que siguen el
mismo formato.

Chunk[22]

sintomas gastrointestinales. Para evitarlo se recomienda mantener las
patatas con 1la minima exposicién posible a la 1luz y a bajas
temperaturas./uni@@A@ Aunque las patatas “listas para cocinar” en bolsa
sean muy *“cuquis” y cémodas, es mds barato y sostenible usar patatas
normales. Ldavalas, pinchalas con un tenedor y cocinalas en el micro
durante 6-8 minutos a maxima potencia dependiendo del tamafio. Crustaceos
Huevos Pescado Cacahuete Soja Leche F.cdscara Apio Mostaza Sésamo
Altramuces Sulfitos Moluscos Gluten RECETA Cuece 1las patatas al
microondas siguiendo las indicaciones del fabricante. Mientras tanto,
mezcla un yogur con la hierbabuena picada, medio diente de ajo, AOVE,
zumo de limén al gusto y un poco de sal. Sirve las patatas con las
salsas. En otro recipiente,

Chunk[23]

zumo de limén al gusto y un poco de sal. Sirve las patatas con las
salsas.En otro recipiente, mezcla el otro yogur con el curry, un poco
de pimienta negra y AOVE.snacks y entrantes 23PARA 2 PERSONASFALSO SUSHI
DE PEPINO, YOGUR Y QUESO FETA INGREDIENTES: 1/2 PIMIENTO AMARILLO 1@@ g
1/2 diente de ajo 3 gpimienta MOLIDAAOVE1SMIN 241 PEPINO HOLANDES 270
gl YOGUR GRIEGO NATURAL 125 g4@ g1/2 CEBOLLA MORADA RALLADURA DE LIMON
3 g QUESO FETA 5@ gsnacks y entrantesProteinasPor racién (283 g)Por 16@
g 8,29 12,22 5,51 10,66 8,25 185,78 kcal2,93 4,32 1,95 3,77 2,92 65,68
kcalGrasas Grasas saturadas Hidratos Azlcares Calorias 1€ 10 mlAPRENDE
A LEER ETIQUETAS SI TIENES MAS TIEMPO... ALERGENOSUn buen yogur solo
necesita dos ingredien- tes: leche y fermentos lacticos. Si afades sal
al pepino y lo

Figura 4.3: Chunking con overlap

4.1.3. Embeddings

Los embeddings son representaciones vectoriales de palabras o frases que capturan las
relaciones seménticas y sintacticas entre ellas. La idea principal consiste en mapear cada
unidad lingiiistica a un vector inico en un espacio vectorial compartido. El uso de embed-
dings permite trabajar con textos de preparacién de recetas para aprender estructuras y
relaciones entre los alimentos. Se ha optado por el modelo text-embedding-ada-002 [2], con
el que se crean representaciones en un espacio semantico multidimensional. El motivo por
el cual se ha elegido este modelo se debe a su rendimiento superior en la clasificacién de
textos y su capacidad para manejar documentos extensos gracias a una longitud de contex-
to ampliada a 8192 tokens (unidades bésicas de texto). Ademds, produce embeddings més
pequenos y eficientes en términos de computo, ocupando solo 1536 dimensiones. Final-
mente, su capacidad para mapear palabras semanticamente similares a vectores cercanos
mejora la precision en la busqueda y clasificacion de recetas, facilitando la organizacion y
acceso al contenido textual.

Para explicar de manera visual el concepto de embeddings, se ha generado la siguien-
te grafica que representa diversas recetas proporcionadas por el Departamento de Salud
Publica de California. En este grafico, cada punto de color corresponde a una receta es-
pecifica. La proximidad entre dos puntos refleja la similitud entre las recetas: cuanto més
cercanos estén dos puntos, mas parecidas seran las recetas; por el contrario, si la distancia
entre ellos es mayor, las recetas seran menos parecidas entre si.

Para facilitar la visualizacién y mantener las propiedades de estos embeddings, se utiliza
el algoritmo t-SNE (Stochastic Neighbor Embedding t-distribuido) [6], que transforma los
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datos originales en un espacio de dos dimensiones.

Visualizacion de similitud entre las recetas

300 +
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t-SNE Component 2
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T T T T T T T T T
-125 -100 -75 -50 —25 4] 25 50 75
t-SNE Component 1

Figura 4.4: Visualizacién de vectores de recetas usando algoritmo de reduccién de dimen-
sionalidad

En el gréafico de la Figura 4.4, cada punto de color representa una receta del libro de
recetas. Los colores de los puntos se asignan segun las categorias que se muestran en el
Cuadro 4.1:

Cuadro 4.1: Categorias

Categoria
Desayunos balanceados
Almuerzos de bajas calorias
Cenas faciles de preparar
Postres deliciosos
Bocadillos y bebidas practicos
Analisis de productos
Informacion nutricional
Consejos y tips de cocina

Técnicas de cocina

Recetas festivas
Recetas saludables

La técnica t-SNE se encarga de reducir las dimensiones de los datos de embeddings
a dos dimensiones, etiquetadas como Component 1 y Component 2. Esta reduccién de
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dimensiones conserva las relaciones de similitud entre las recetas. En términos practicos,
esto significa que recetas similares estaran representadas por puntos mas cercanos entre
si en el grafico. Por ejemplo, si dos puntos comparten el mismo color, indica que ambas
recetas la misma categoria en el conjunto de datos original. Como se puede observar en
la imagen, hay dos puntos aislados. Estos puntos pueden corresponderse a fragmentos del
libro de recetas relacionados con el indice y por tanto no se corresponde con ninguna
receta. Una forma de eliminar estos puntos aislados seria hacer un preprocesado de la
base de conocimiento para eliminar aquella informacién irrelevante que no necesitamos.
También pueden sugerir que estas recetas contienen ingredientes o preparaciones Unicas
que no se encuentran en otras recetas del conjunto de datos.

El propésito de esta visualizacion es facilitar la comprensién de como las recetas estdan
relacionadas entre si, utilizando una representacion bidimensional que retiene las relaciones
de similitud presentes en el espacio de alta dimensién original.

4.2. Clasificacion de imagenes

4.2.1. Fundamentos teoricos

La clasificacién de imédgenes es fundamental en la aplicacién, ya que permite al usuario
escanear cualquier tipo de alimento y obtener informacién sobre sus calorias. Para ello, se
utiliza el modelo GPT-4 Vision Preview, que combina el procesamiento de imagenes y la
comprension avanzada del lenguaje para interpretar datos visuales junto con la entrada
textual. GPT-4 Vision se basa en el aprendizaje profundo y emplea redes neuronales con
multiples capas de nodos interconectados, imitando la estructura del cerebro humano. Esta
arquitectura le permite procesar y comprender con eficacia extensos conjuntos de datos
de imégenes y texto. OpenAl no ha especificado de forma concreta qué modelos usa, sin
embargo, diversos articulos e investigaciones [1] concluyen que los principales componentes
de GPT-4 Vision son:

Arquitectura Transformer: GPT-4 Vision utiliza esta arquitectura, que se basa en
el manejo de datos secuenciales. Esta estructura es ideal para procesar tanto informacion
textual como visual. Fue propuesta en un articulo de Vaswani et al. en 2017 llamado Atten-
tion Is All You Need [5]. Consta de dos componentes principales: el codificador y el deco-
dificador. El codificador se encarga de procesar la informacion de entrada z = (z1...2,) y
transformarla en una representacién vectorial que captura las relaciones entre las palabras
o elementos, mientras que el decodificador es responsable de generar la secuencia de salida
y = (y1...yn) a partir de la representacién generada por el codificador. En la Figura 4.5
se muestra un esquema general de la arquitectura.
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Figura 4.5: Arquitectura transformer [5]

El encoder (codificador), permite procesar cada palabra considerando su relacién con
las demas palabras de la secuencia, generando asi un contexto especifico para cada una. Por
ejemplo, en una secuencia de datos como “El paciente tiene una dieta alta en carbohidratos,
lo cual podria afectar su nivel de glucosa”, la capa de self-attention relaciona “lo cual” con
“dieta alta en carbohidratos” en lugar de “paciente”, proporcionando un contexto claro
que identifica a qué informacion se refiere el pronombre. Esto permite a los transformers
establecer relaciones entre los datos sin necesidad de procesarlos secuencialmente.

Un detalle importante es que, aunque los decoders pueden relacionar cada dato con
los otros en la secuencia, no tenemos una manera de saber donde estd ubicado cada dato.
Por eso, el articulo [5] también introduce los positional encodings. Los positional encodings
tienen la misma dimensionalidad d que los embeddings, de esta forma pueden sumarse.

PE(pos2i) = sin (posg> (4.1)
10000
pos
PE(pos2i+1) = €08 (Z> (4.2)
(pos,21) 100007

Estos forman una matriz donde cada vector corresponde a una posicién en la frase.
Asi, todos los datos que entran al transformer se relacionan con una posicién dentro de
esta matriz, lo que permite que su embedding conserve informacién sobre su posicién y su
relacion posicional con otros datos.

Esta matriz se genera usando funciones seno y coseno, lo cual es una gran ventaja ya
que permite procesar secuencias de longitud variable, pudiendo aplicar el transformer a
secuencias mas largas que las del entrenamiento.

Una vez se obtienen estos positional encodings se suman a los embeddings de las pala-
bras. Estos nuevos vectores enriquecidos con informacién de posicién se pasan a través de
las capas del Transformer.
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Aprendizaje multimodal: la caracteristica principal de GPT-4 Vision es su capaci-
dad de aprendizaje multimodal. Esto significa que el modelo puede procesar simultanea-
mente tanto texto como imagenes. Esta capacidad le permite realizar una variedad de
tareas complejas, como generar descripciones textuales detalladas de imagenes, responder
preguntas especificas sobre contenido visual y crear imagenes a partir de descripciones
textuales proporcionadas por el usuario. En este modelo, las imégenes se dividen en dos
regiones principales y se obtienen sus embeddings tras combinar la salida de la red convo-
lucional con embeddings posicionales.

Preentrenamiento y ajuste fino: GPT-4 Vision pasa por un proceso de entrena-
miento en dos fases. Durante la fase de preentrenamiento, el modelo se entrena con grandes
conjuntos de datos que incluyen tanto texto como imagenes. Este andlisis le permite com-
prender y generar contenido en ambos formatos, estableciendo una base de conocimiento
multimodal.

Una vez completado el preentrenamiento, GPT-4 Vision pasa por una fase de ajuste
fino, donde el modelo se adapta especificamente al dominio de la aplicacién. En el con-
texto de un asistente nutricional, por ejemplo, el ajuste fino se centra en perfeccionar las
capacidades del modelo para tareas relacionadas con la nutricién, como la identificacién
de alimentos a partir de imagenes y la estimacion de calorias basandose en descripciones
textuales o visuales de los alimentos.

Las redes neuronales convolucionales (CNNs) se utilizan ampliamente en tareas de
vision por computadora como la clasificacién de imagenes debido a su capacidad para
extraer caracteristicas espaciales de las imagenes. El modelo GPT-4-Vision Preview emplea
CNNs para extraer caracteristicas relevantes de las imagenes de alimentos. En la Figura
4.7 se puede observar una representacién detallada de este proceso. Las CNNs, con la
ayuda de mecanismos de atencién, son capaces de enfocarse en las partes mas importantes
de la imagen, lo que resulta esencial para un andlisis preciso.

El proceso de extraccion de caracteristicas se divide en varias fases. En primer lugar,
la imagen de alimentos se representa como una matriz de pixeles, tal como se ilustra en la
Figura 4.6. Esta matriz actiia como la entrada para la red neuronal, permitiendo que la
CNN procese y analice la imagen a nivel de pixel. A partir de esta matriz, la red neuronal
convolucional realiza una serie de operaciones matematicas que incluyen convoluciones,
activaciones y agrupaciones, con el objetivo de detectar y realzar las caracteristicas mas
relevantes de la imagen.

Capa de partida

1 0 2 3 Capa de reduccion
4 6 6 8 6 8

3 1 1 0 BE 4

1 = 2 4

Figura 4.6: Matriz de pixeles [3]

Las convoluciones (CONV en la Figura 4.7) aplican filtros especificos a la matriz de
pixeles para extraer patrones visuales, tales como bordes, texturas y formas. Cada capa
de convolucién en la CNN captura caracteristicas de mayor complejidad a medida que
se avanza en la red. Finalmente, las agrupaciones (o poolings) reducen la dimensionali-
dad de los datos, manteniendo las caracteristicas mas importantes y reduciendo la carga
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computacional.

El uso de mecanismos de atencién dentro de la CNN mejora ain mas el proceso al
permitir que la red neuronal se concentre en las dreas mas significativas de la imagen.
Estos mecanismos asignan diferentes pesos a distintas regiones de la imagen, priorizando
aquellas que contienen informacién més relevante para la tarea de andlisis de alimentos.

Input CONV POOL CONV POOL FC FC Softmax

Figura 4.7: Funcionamiento red neuronal convolucional
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajos futuros

El nivel de desarrollo alcanzado en la aplicaciéon ha permitido la creacién de ments
personalizados y la capacidad de tomar fotografias de platos de comida para determinar
su contenido calérico.

Sin embargo, durante la fase de captura de requisitos, se identificaron varias carac-
teristicas adicionales que aun estian pendientes de implementacién. Una de las funciones
principales sugeridas fue la generacién automatica de listas de la compra basadas en los
ingredientes de cada plato seleccionado. Esta caracteristica adicional seria importante para
facilitar la planificacién de compras y la preparaciéon de comidas.

Ademsds, se ha planificado el desarrollo de botones de preparacién de recetas dentro
de Salvia. Estos botones tendrdn la funcién de proporcionar a los usuarios instrucciones
detalladas sobre cémo preparar cada plato de manera efectiva y precisa.

El desarrollo de Salvia ha supuesto un reto personal significativo, ya que ha implicado
abordar multiples campos como el desarrollo de backend, frontend y la implementacién de
funcionalidades con Inteligencia Artificial Generativa. Ademads, la realizacién del TFG en
el entorno de una empresa me ha proporcionado una experiencia en trabajo en equipo, per-
mitiéndome explorar diversas opciones de modelos de TA en un ambiente de investigacién
y compartir nuevos conocimientos dentro de la organizacién.

Durante la implementacion, enfrenté diversos desafios, especialmente en relaciéon con
la cantidad de tokens generados al utilizar varios libros de recetas. Este problema me llevé
a concluir que, por cuestiones de costos, seria més viable usar inicialmente un solo libro.
Sin embargo, se prevé que en el futuro se desarrollard una solucidon que permita ampliar
la base de conocimientos.
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Apéndice

-
saluia
EAT WELL TO =EZL

Iniciar Sesion

prueba3@cormreo.es

Iniciar Sesion

¢éNo tienes una cuenta?

Registrarse

Figura 5.1: Inicio de sesién
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EAT WELL TO FEEL
BETTER

Registro

Registrese y comencemos

Email

Teléfono Mavil I

iEl formato del teléfono no es valido!

Contrasefia

¢Ya tiene una cuenta?

Iniciar Sesion

Figura 5.2: Registro

46



saluvia

EAT WELL TO FEEL

Peso actual (kg): Ingrese su peso actual en kg
Fecha de nacimiento: dd/mm /aaaa

Estatura (cm): Ingrese su estatura en cm
Sexo: Mujer

Actividad fisica semanal: Sedentario

¢Tienes alguna alergia o

alimenticia?

Guardar y continuar

Figura 5.3: Ficha
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EAT WELL TO FEEL
BETTER

@

Seleccione su objetivo

Figura 5.4: Seleccién de metas
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ERT WELL TO FEEL

BETTER
Menu Semanal Objetivo Mi Ficha
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

& Desayuno: Avena con frutas frescas y semillas

h Almuerzo: Ensalada de quinoa con vegetales asado

a Cena: Salmén a la parrilla con esparragos

Descargar Lista de la Compra

Afiadir Progreso

Figura 5.5: Menu semanal
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.
saluia
TO FEEL

EAT WELL
BETIER

S

Perfil de Usuario

Peso actual: 53
Fecha de nacimiento: 1983-01-26
Estatura: 158
Sexo: mujer
Actividad fisica semanal: Leve
Tiene alergia: si
Alergia: Leche y sus derivados (incluida la lactosa)

Figura 5.6: Ficha personal
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Figura 5.7: Pizza parmesana con ricula

’content’: ’Pizza con rucula: aproximadamente 1100-1200
calorias.’

Figura 5.8: Hamburguesa de ternera con queso cheddar y patatas fritas

’content’: ’Hamburguesa con queso y papas fritas:
aproximadamente 1000-1200 calorias’

o1



Figura 5.9: Pops de pollo, patatas fritas y bolitas de queso

’content’: ’Pops de pollo, papas fritas, cornballs de queso -
aproximadamente 1000-1200 calorias.’

S

Figura 5.10: Nachos con guacamole y crema salvadorena

’content’: ’Nachos con guacamole y crema: alrededor de
1050-1200 calorias.’
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Figura 5.11: Esparragos a la vinagreta y mayonesa

’content’: ’Esparragos con mayonesa y salsa pimiento -
aproximadamente 250-300 calorias’

Figura 5.12: Pollo frito con pan y patatas fritas

>content’: ’Pollo frito con pan y papas fritas: 1200-2000
calorias aproximadamente.’
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