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1 Introduccién
El proyecto consiste en desarrollar un sistema de informacion web y movil que permita

clasificar diferentes lesiones de la piel, entre las que se encuentran: Melanoma, Carcinoma de
Células Basales, Queratosis Benigna y Melanocito Nevi. Estas lesiones representan distintos
riesgos para los pacientes, por lo tanto, es importante ayudar a diagnosticar las que pueden llegar
a comprometer la vida de los pacientes o tranquilizarlos si no representan peligro. Gracias a la
competencia SIIM-1SIC Melanoma Classification Challenge, se cuenta con un conjunto de datos
que contiene imagenes distribuidas publicamente, ademas de los modelos de prediccion
ganadores de cada uno de los afios. Se implementa un sistema de diagndstico asistido por
computador (CADX) usando un servicio web desarrollado con la libreria FastAPI, que esta
alojado en la nube de Google Cloud Platform. Como producto final tenemos una aplicacion web
y movil desarrollada en el framework React Native que permite la comunicacion e interaccion del

cliente con el servicio web.
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2 Antecedentes y Justificacion
2.1 Antecedentes
Desde el afio 2012, las “redes neuronales convolucionales” o CNN se convirtieron en el estado

del arte para la clasificacion de iméagenes (Krizhevsky, A., Sutskever, I. y Hinton, GE, 2012). Las
CNN se caracterizan por realizar un proceso de extraccion de caracteristicas visuales jerarquicas
en sus capas convolucionales, donde las primeras detectan patrones basicos y primitivos,
mientras que en las capas posteriores se usan los patrones detectados en las capas previas para
crear nuevas caracteristicas mas complejas. Desde ese entonces, se ha venido realizando

investigacion para crear variaciones qué mejoren su rendimiento.

Las CNN pueden variar dependiendo de su disefio, se pueden controlar parametros como las
dimensiones de los filtros en la capa convolucional, cantidad de capas convolucionales,
variaciones entre las conexiones de sus capas, etc. Dependiendo de su configuracion tendremos
una arquitectura, estas como estandar en la academia e industria son evaluadas y rankeadas en
una misma labor, la exactitud al clasificar las imagenes del conjunto de datos ImageNet. Esta nos
servira como un punto de referencia para seleccionar nuestro modelo para clasificar lesiones de

piel:

Figura 1 Comparacion tamafio de modelos CNN vs precision

EfficientNet-B7
AmoebaNet-C|

- -+ " "ResNext-101

_=7.7.-+"" Inception-Reset-vz

—
~ " :Xception

——

B «ResNet-152
s
Bb -DenseNet-201 ResNet- 152 (1

Imagenet Top-1 Accuracy (%)

ResNet-50

0 20 10 60 20 100 120 140 160 150
Number of Parameters (Millions)

Comparacion de tamafio de modelos CNN vs precision, Adaptado de Mingxing Tan, & Quoc V. Le. (2020). EfficientNet: Rethinking Model
Scaling for Convolutional Neural Networks.



13
PROYECTO DE GRADO

En el grafico anterior se puede apreciar como sobresale EfficientNet-B7 en dos aspectos:

e Exactitud al clasificar iméagenes.

e Menor nimero de parametros.

Si bien es importante qué un modelo alcance la mayor exactitud posible, también lo es que
este no posea una gran cantidad de parametros. El hecho de que una arquitectura posea menos
parametros significa una reduccién en la memoria para almacenarse y un menor uso de recursos

computacionales para realizar inferencias (toma de decisiones).

Un procedimiento usado para mejorar el desempefio final de un sistema de aprendizaje
automatico es conocido como métodos en conjunto o “ensemble”, donde son entrenados

diferentes clasificadores cuyas predicciones se tendran en cuenta en una decision final.

La implementacion ganadora de la competencia ISIC del afio 2020 (Ha, Liu and Liu, 2020)
usa métodos en conjunto con una gran variedad de modelos de CNN, un total de 18 modelos en
los que se utilizan las arquitecturas EfficientNet (5 variaciones B3, B4, B5, B6, B7), SE-

ResNeXt-101 y ResNeSt-101.

De forma similar, otras implementaciones (Nadipineni, H. 2020) recientes para la deteccion de
melanoma reafirman el uso de EfficientNet y ResNets combinados con métodos en conjunto, se
discuten el impacto del preprocesamiento de los datos antes de entrenar el modelo, realizando
técnicas de “aumentado de datos” al alterar las imagenes del modelo y ingresarlas nuevamente, el
efecto de convertir la imagen a escala de grises, reajustar el tamafio de la imagen, segmentacion

para s6lo introducir al modelo la imagen con la regidn afectada extrayendo la piel y validacion
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cruzada donde se divide el conjunto de entrenamiento en diferentes grupos para crear distintos

modelos.

Una practica estandar para realizar una tarea de clasificacion qué utilice CNN es el uso de la
“transferencia de aprendizaje”, con esta, los pesos o valores iniciales de los filtros en la capa
convolucional no se asignan de forma aleatoria sino qué se toman de otro modelo previamente
entrenado en una tarea de vision por computadora (Manzo & Penillo, 2020), debido a qué no
existe un modelo base estandar para las lesiones de piel, se utilizan modelos que hayan sido
entrenadas con el conjunto de datos ImageNet, si bien las lesiones de piel no se asemejan mucho
a este conjunto de datos, ImageNet posee una rica representacion de caracteristicas visuales en
una gran variedad de imagenes, esto ayuda para que el modelo no aprenda desde cero y reduzca
los tiempos de entrenamiento. La entrada es estandar con 3 canales de color y dimensiones de la
imagen de 224 pixeles de ancho por 224 pixeles de largo, las capas de “neuronas totalmente
conectadas” se ubican posteriormente a las convolucionales se remueven, ya que se reemplazan

por una 0 mas capas que toman la decision.

En otra investigacion se prueba el efecto positivo de usar una funcion de pérdida mejor
adaptada al desbalanceo de clases (Le, Hieu, Lua, & Ngo, 2020), una alternativa que funciona
mejor cuando unas clases estan mayormente representadas con mas ejemplos se conoce cémo la
pérdida focal. Ademas, se complementa afiadiendo pesos a cada una de las clases de la funcion de
coste, donde el valor se eleva de forma proporcional a la cantidad de ejemplos por clase (de
manera que el impacto de clasificar una clase mas representada sea menor, mientras que cometer

un error en la clase menos representada serd mayor) y de esta forma compensar el desbalance.

En el mercado se analizaron algunas aplicaciones que permiten detectar diferentes lesiones de

piel, en base a sus calificaciones con los usuarios analizaremos las siguientes:
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2.1.1 SkinVision
Aplicacion que detecta exclusivamente el cAncer de piel, tiene una precision por encima del
70% en el diagndstico de melanomas (Arteaga, 2015), realizando también un seguimiento de la
evolucion de manchas y lunares en la piel para marcar cambios significativos a través del tiempo
(Servicio de pago). Por altimo, el resultado del diagndstico estd acompafiado de un indicador de

peligrosidad segun la lesién de piel, donde si es alto se recomienda acudir al Dermatélogo.

Figura 2 Logotipo SkinVision

) :fi

» SkinVision

Logotipo de App SkinVision. Adaptada de SkinVision, SkinVision,2021, Fuente. https://www.skinvision.com/

2.1.2 Molexplore

Deteccidn de cancer de piel a través de un auto seguimiento de las manchas cutaneas, logrando
detectar a tiempo diferentes problemas de la piel. Como aplicacion permite crear perfiles
personalizados controlando de manera independiente lunares y manchas de cualquier miembro de
la familia. Otro servicio, son consejos sobre la proteccion de la piel y prevencion de las
principales variedades de cancer: Carcinoma de Merkel, Sarcoma de Kaposi, el Linfoma
Cutaneo, Melanoma y Melanoma agresivo, Dermatofibrosarcoma, Carcinoma Basocelular; junto
a este servicio se encuentra las notificaciones sobre el nivel de rayos ultravioletas del lugar donde
se encuentre el usuario, asimismo como la informacion relativa de la humedad y la sensacion

térmica (Tomas, 2021).
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Figura 3 Logotipo App Molexpore
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L
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Bxplore

Logotipo de App Molexplore. Adaptada de Molexplore Skin Cancer App, Molexplore,2014, Fuente. https://molexplore.com/es/

2.1.3 MoleScope
Aplicacion mévil, que cuenta con servicios como seguimiento de lunares, Mapa corporal 3D,
analisis de imagen, consulta con médicos expertos, recordatorio de calendario y almacenamiento

en la nube (MoleScope™, 2015).

Figura 4 Logotipo App Molescope

MoleScope-

by METAOPTIMA

Logotipo de App MoleScope. Adaptada de MoleScope, MoleScope ,2021, Fuente. https://www.molescope.com/

Al analizar las alternativas de software que se ofrecen en el mercado, se encontraron los

siguientes puntos de mejora:

2.1.3.1 Mejora en el Desempeiio.
Los algoritmos de aprendizaje profundo se actualizan constantemente, el implementar

arquitecturas modernas nos permite obtener un mejor rendimiento.
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2.1.3.2 Cantidad de lesiones que se detectan.
Ofrecer la deteccion de multiples lesiones que llegan al clasificador permitiria escalar y

brindar un mejor servicio al usuario.

2.1.3.3 Precio.
Se propone un sistema de libre uso sin ninguna carga econémica.

2.1.3.4 Mantenimiento.
Nuestro algoritmo se reentrena usando los datos que brindan los usuarios, este aspecto es clave

para mejorar iterativamente el modelo.

2.1.3.5  Servicios online y offline
Se puede hacer uso del clasificador mas sofisticado o de una version optimizada para

desplegarse en dispositivos embebidos a costa de una pequefia degradacion en su desemperio.
Estas opciones se brindan con el proposito de impactar en regiones donde el acceso a internet es

limitado.

2.1.3.6 Tiempo de Inferencia
El servicio tradicional puede necesitar hasta 30 segundos para realizar una deteccion, esto se

puede atacar al hacer un buen uso de la computacion en la nube para reducir el retardo.

2.1.3.7 Aplicabilidad
Los usuarios no tienen acceso a detalles clave de la imagen qué motiva al algoritmo a tomar

una decision.
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2.2 Justificacion
El cAncer de piel es el mas comln de todos los tipos de cancer, a nivel mundial. EI melanoma

representa el 1% de este grupo, pero es el mayor causante de muertes (Melanoma - Estadisticas,
2021). Elriesgo de mortalidad prevalece en la capacidad del melanoma en realizar metéastasis en

su ultima etapa de evolucion.

La organizacion mundial de la salud (Radiation: Ultraviolet (UV) Radiation and Skin Cancer,
2017) report6 de 2 a 3 millones de casos tipo no melanoma (benigno) y 132,000 tipo melanoma
en todo el mundo. Debido a que la principal razén de origen son los rayos ultravioletas, se estima
que un deterioro del 10% de la capa de ozono causaria un incremento de 300,000 casos tipo no

melanoma y 4,500 tipo melanoma.

Las mayores tasas de supervivencia estan asociadas con etapas mas tempranas, mientras que
las etapas posteriores acarrean una disminucion significativa en la probabilidad de sobrevivir del
paciente. Un factor clave es que la evolucion desde la etapa 0 a una etapa terminal se puede dar

en un tiempo tan corto cdmo 6 semanas.

Teniendo en cuenta las cifras anteriores sobre los casos y muertes que se presentan sobre el
melanoma, la importancia del diagnostico temprano, el desconocimiento sobre los factores de
riesgo y las limitaciones de los sistemas actuales del mercado, se propone elaborar un sistema
para realizar un diagnostico asistido por computadora, que facilite la deteccion temprana y pueda
recolectar nuevos datos para la mejora continua del modelo y la utilizacidn de estos, para

investigaciones y datos estadisticos posteriores.
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3 Formulaciéon del Problema
Existe una gran cantidad de lesiones de piel que pueden aparecer en cualquier momento de

nuestras vidas, el sistema detectara 3 de ellas o sefiala que el usuario posee un inofensivo lunar
(Melanocito Nevi), los tipos de cancer son el Carcinoma de Células Basales, Carcinoma de
Células Escamosas y el Melanoma, este Ultimo representa el cancer de piel mas letal por su

caracteristica de realizar metéstasis en una etapa avanzada.

El Melanoma es responsable del 75% de las muertes por cancer cutaneo a nivel mundial,
donde la tasa de supervivencia del paciente depende de la etapa y el tiempo en afios que se

encuentre (Sanchez, 2021).

Para realizar un diagndéstico oportuno, el paciente debe realizar una consulta medica y
procesos adicionales como una Biopsia de la piel para confirmar la presencia del melanoma, con
especialistas en el area de medicina y dermatologia, donde una cita médica podria tener un coste

alto para las personas de bajo recursos o de poca accesibilidad a los servicios de salud.

Se necesita desarrollar un nuevo sistema de facil acceso, altamente preciso y que pueda ser de

apoyo medico, por lo tanto, en este proyecto de investigacion se plantea como problema:

¢Cdmo construir un clasificador de lesiones de piel para apoyar la toma de decisiones en

medicina?
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4 Objetivos
4.1 Objetivo General
Construir un clasificador de lesiones de piel utilizando redes neuronales convolucionales,

meétodos ensembles implementados como un servicio web, una aplicacion movil y aplicacion

web; para apoyar la toma de decisiones en medicina.

4.2 Objetivos Especificos

1. Generar un modelo de clasificacion de lesiones de piel utilizando CNN

y métodos en conjunto para obtener el mejor rendimiento.

2. Construir una aplicacion web desarrollada con la libreria Expo de
React que permita utilizar los perfiles de Administrador y

Dermatologo.

3. Construir una aplicacion mévil empleando React Native que permita

consumir los servicios web para la plataforma Android.
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5.1 Alcance

5.2 Limitaciones

5 Alcance y Limitaciones

1. Se plantea crear un sistema de diagnostico asistido por computadora,

este tiene como propdsito ayudar a los médicos o pacientes a detectar
la existencia de una patologia, el sistema no pretende reemplazar el
trabajo de un dermat6logo en su version inicial.

El sistema debe recibir la realimentacion de los diagnosticos del
dermatélogo para mejorar su desempefio en el futuro y escalar a
diferentes lesiones.

El sistema sera un prototipo tanto en web como mévil, por lo tanto,
estara en periodo de prueba para mejorar su funcionamiento y

precision.

Los algoritmos de aprendizaje automatico depende de las imagenes,
debido a que sdlo se cuenta con 9 clases que corresponden al conjunto
de datos del desafio ISIC, que son el Melanoma, Melanocito Nevi,
Carcinoma de Células Basales, Queratosis Actinica, Queratosis
Benigna, Dermatofibroma, Lesion Vascular, Carcinoma de Células
Escamosas y ninguna de las anteriores; el sistema no tendra manera de
qué pueda ayudar a detectar otro tipo de lesiones, el nimero de
lesiones qué se detecta es alin mas pequefio debido a la eliminacion de
5 de estas clases debido a la pequefa cantidad de ejemplos qué se
tenian. Un dermatélogo esta entrenado para detectar muchos mas tipos
de lesiones de piel, por lo tanto, este algoritmo no esta préximo a

reemplazarlo.
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2. La cantidad de datos es muy desbalanceada debido a que existen clases
con pocos ejemplos, esto impedira qué se puedan incluir algunas de las
lesiones en el modelo final por la falta de muestras, también afectaré el
desempefio final del modelo ya qué puede sesgar a predecir las clases
de las qué posea més muestras; por lo tanto, esto imposibilita su
implementacion en una aplicacién médica real en su primera version.

3. La fase de entrenamiento de las CNN requiere de recursos
computacionales de unidad de procesamiento grafico “GPU”, al
disponer de una con una capacidad de 8 Gigabytes no se podra realizar
entrenamiento a los modelos mas sofisticados.

4. Laaplicacion mavil daré soporte al sistema operativo Android
Unicamente.

5. Laaplicacion web esta desarrollada para los perfiles de Dermatélogo y

Administrador.
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6 Marco Teorico
6.1 Investigacidon Técnica Modelo de Clasificacion

6.1.1 Inteligencia Artificial (1A).
La inteligencia artificial es la simulacién de procesos de inteligencia humana por parte de

maquinas, especialmente sistemas informaticos.

El término Al fue acufiado por John McCarthy en la conferencia Dartmouth de 1956, quien la
definié como "la ciencia y la ingenieria de crear maquinas inteligentes, especialmente programas
de computacion inteligentes". Esta relacionada con la tarea similar de utilizar ordenadores para
comprender la inteligencia humana, pero la 1A no se limita a métodos que sean observables

biologicamente”.

6.1.2 Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

Es un subcampo de la inteligencia artificial que trata de ensefiar a las maquinas a aprender. Es
definido por Tom Mitchell (Machine Learning, 1997, Mitchell) como “El estudio de algoritmos
de computacion que mejoran automaticamente su rendimiento gracias a la experiencia. Se dice
que un programa informatico aprende sobre un conjunto de tareas, gracias a la experiencia y

usando una medida de rendimiento, si su desempeio en estas tareas mejora con la experiencia.”

Se puede catalogar el tipo de aprendizaje dependiendo del origen de los datos y la naturaleza

del problema, existen otros grupos intermedios, pero los mas grandes son:

e Aprendizaje supervisado.
e Aprendizaje no supervisado.

e Aprendizaje en refuerzo.

Debido a que la clasificacién de melanomas se soluciona con algoritmos de aprendizaje

supervisado, sélo en esa se hara énfasis.
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6.1.3 Aprendizaje Supervisado

Se aplica a problemas donde se debe usar un modelo para mapear datos de entrada a una
variable (o varias) categérica o numérica de salida (cémo lo es mapear una imagen de lesion de
piel a una categoria que sugiere un diagndstico). Estos modelos son entrenados con un conjunto
de datos donde el algoritmo debe realizar hipdtesis que expliquen como convertir los predictores
en la salida a la cual se le fue asignada, en caso de que la variable objetivo sea discreta se le
Ilamara clasificacion, en caso de que sea continua se le llamara regresion; después se debe
evaluar esta hipétesis con mas datos que el algoritmo no haya visto antes para asegurarse de qué
estd haciendo un buen trabajo, posteriormente las teorias que explican los datos deben ser
refinadas o descartadas dependiendo del resultado usando una métrica, finalmente se itera este

proceso hasta que se cumple un criterio de parada.

Fluffiness and Lightness of Animals Dataset

Lightness of Coat

F\uﬁ‘;ness

Figura 2. Clasificacion imagen de gato dependiendo de sus caracteristicas, Fuente (Adrian Rosebrock, Deep
Learning for Computer Vision with Python Starter Bundle, PylmageSearch)
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6.1.4 Aprendizaje Representacion

El desempefio de los algoritmos de aprendizaje automatico depende en gran manera en la
forma en cdmo se presentan los datos, cada pieza de informacidn relevante de un problema se
Ilama caracteristica y estas seran introducidas al modelo en la fase de entrenamiento. Los
modelos funcionan naturalmente bien con datos tabulares o “estructurados”, sin embargo,
también existen los datos “crudos” (no tabulares) como lo son las imagenes o el audio, para poder
ser usados por un algoritmo de aprendizaje automatico se debe hacer uso de una “representacion”
de los datos que nos permita conocer la estructura fundamental qué contienen. Histéricamente en
las imagenes se han usado extractores de caracteristicas llamados “manuales”, ya que son creados
usando la pericia de un humano para emplearlas, en este grupo se incluyen métodos como los
histogramas de gradientes orientados y los Haarcascades, ellos reciben una imagen y proveen un

vector con las caracteristicas que contiene la informacién de la imagen.

En el aprendizaje de representacion no sélo plantea mapear de caracteristicas a
predicciones, sino que cdmo paso previo aprenden una representacion de los datos, un enfoque
gue usualmente dirige a un mejor desempefio que usar extractores de caracteristicas manuales
ya gque se adaptan a nuevas tareas facilmente sin intervencion humana. (Introduction, Deep

Learning Book, Goodfellow, Bengio, Courville)
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6.1.5 Redes Neuronales Artificiales (RNA).
Algoritmo de aprendizaje automatico inspirado en el cerebro que se especializa en
reconocimiento de patrones y aprendizaje usando datos. Posee la gran ventaja de aprender

representaciones de los datos, estos son usados para discriminar entre distintas clases.

Figura 5 Diagrama de Venn

Artificial
intelligence

Diagrama de Venn relacion inteligencia artificial, aprendizaje automatico, aprendizaje de representacion y
aprendizaje profundo, Fuente (Mokli et al., 2019)

6.1.6 Neurona artificial.
El principal componente de este grupo de algoritmos se llama la neurona artificial o
perceptrén, una unidad computacional que posee entradas a sefiales que son ponderadas con unos
pesos, en el interior de la neurona se realiza una suma y produce una sefial de salida al pasar el

resultado por una funcion de activacion.

Figura 6 Neurona Artificial
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Weighted Step
Sum Function

Neurona Artificial Fuente (Fuente (Adrian Rosebrock, Deep Learning for Computer Vision with Python Starter Bundle,
PylmageSearch) )

6.1.6.1 Peso de la neurona
Es un parametro cuyo valor debe ser calculado con la ayuda de un algoritmo de optimizacion

que determina la importancia de cada sefial de entrada o predictor, mientras mas grande sea,
mayor sera la relevancia de esta caracteristica al tomar la decision en la salida. La neurona
también posee un valor llamado sesgo, este se multiplica siempre por uno y se adiciona en el
interior de la neurona antes de pasar a la funcién de activacion. Al crear la neurona, esta se les
asignan valores a los pesos iniciales de forma aleatoria, usualmente tomados de una distribucion
gaussiana de media 0 y desviacion estandar de 1 (Deep Learning Book, Goodfellow, Bengio,

Courville).

6.1.6.2  Funcion de Activacion
Permite mapear la suma ponderada de su entrada a la salida de la neurona. EI término

“activacion” hace referencia al valor umbral al que la suma debe obtener para poder activar la
salida de la neurona. Una razén importante de porque las redes neuronales artificiales se
comportan como aproximadores de funciones universales es debido a las funciones de activacion,

al ser no lineales permiten realizar operaciones muy complejas. Las funciones de activacion se
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seleccionan dependiendo de la ubicacion de la neurona en la red neuronal y la tarea que intenta

resolver (regresion, clasificacion binaria, clasificacion de multiples clases, etc.

6.1.6.3  Funcion de Coste
Funcion que permite expresar la disimilitud entre las predicciones que realiza una red neuronal

(u otro tipo de algoritmo de aprendizaje automatico) y los valores reales. El valor se incrementa
conforme los valores sean mas distintos, por lo tanto, se debe disminuir para garantizar un buen
funcionamiento del modelo. Esta debe tener una naturaleza convexa, de tal forma de que el valor
mas pequefio posible de la funcion sea Unico, también llamado 6ptimo global o minimo global; el
propdsito es qué los valores 6ptimos sean facilmente encontrados, en caso contrario se
encontraron una variedad de configuraciones de parametros subdptimas también conocidos coémo
optimos locales 0 minimos locales. La funcién toma como parametros los pesos de la red
neuronal, realiza predicciones usando las caracteristicas del conjunto de datos de entrenamiento
(un paso conocido como propagacion hacia adelante o forward propagation), compara las
predicciones con las etiquetas o valores reales de las salidas y finalmente realiza una sumatoria

para expresar en un sélo valor el desempefio actual del modelo con todos los datos.

6.1.7 Gradiente Descendiente
Algoritmo de optimizacion que permite actualizar los pesos de la red neuronal para reducir la
funcion de coste. Una vez se sabe como difieren las predicciones del modelo con los valores
reales, se deben maximizar o minimizar los pesos de las neuronas para poder alcanzar el minimo

global.

Figura 7 Gradiente descendente
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Gradiente descendente, Fuente Especializacion en Deep Learning, curso Neural Networks and Deep Learning, Video gradiente descendente,
diapositiva 2. Andrew NG.

Este algoritmo funciona calculando la derivada parcial de la funcién de coste con respecto a
cada uno de los parametros o pesos de la red neuronal que afectan el resultado, esta variable se
conoce como el gradiente, qué es un vector con direccion y magnitud que indicard como se deben
modificar las variables para reducir la funcion de coste. Una vez se conoce la direccion y
magnitud, se debe multiplicar por un pardmetro de valor escalar designado por el disefiador
Ilamado la taza de aprendizaje que se encargara de dar el paso en el que se actualizan los

parametros.

6.1.8 Redes Neuronales Profundas

Al apilar neuronas artificiales juntas se obtiene una red neuronal artificial profunda (de su
profundidad proviene el término Deep, de Deep Learning). Este nuevo proceso no sélo implica
mapeos de predictores a salidas, sino aprender representaciones jerarquicas abstractas de los
mismos datos, que ayudaran a realizar el mapeo de una forma mas eficiente. El aprendizaje de
representacion permite el modelamiento de funciones complejas a través de otras mas simples,
cdmo lo es la deteccion de personas a través de atributos mas primitivos como lineas y curvas,
que servirdn para predecir piernas y brazos, que finalmente seran Gtiles para detectar a las

personas en la salida.
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Figura 8 Redes neuronales profundas

Redes neuronales profundas, Fuente lan Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville (2016) Deep Learning

La complejidad de la jerarquia de las representaciones se incrementara de acuerdo con la

profundidad de las capas de la red neuronal, es por eso por lo que las redes mejoran el
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rendimiento conforme se incrementan las capas. También es necesario tener mas datos para que

el algoritmo pueda aprender estas representaciones, esto significa un mayor costo de recursos

computacionales a cambio de un mayor desempefio a comparacidn de otros algoritmos de

aprendizaje automatico tradicionales.

Figura 9 Relacion del rendimiento de Algoritmos
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DEEP LEARNING

TRADITIONAL
MACHINE LEARNING

Performance

Amount of data

Figura 2. Relacion del rendimiento de algoritmos tradicionales aprendizaje automatico vs aprendizaje profundo
cuando existen mayor cantidad de datos de entrenamiento, Fuente (Pesapane et al., 2018).

6.1.9 Representacion Computacional de Imagenes
Las imagenes son representadas en forma matricial donde cada elemento contiene la unidad
bésica para expresar la existencia de un color llamada pixel, esta toma un rango de valores que va
desde 0 donde se tiene la ausencia del color hasta 255 donde se representa el color en su mayor

intensidad.

Figura 10 Representacion Computacional de Imagenes

255

Representacion computacional de imagenes, Fuente (Fuente (Adrian Rosebrock, Deep Learning for Computer Vision with Python Starter
Bundle, PylmageSearch) )

Las imagenes a color se representan con 3 colores primarios, el rojo, verde y azul.

Figura 11 Canales RGB
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Canales RGB, Fuente (Fuente (Adrian Rosebrock, Deep Learning for Computer Vision with Python Starter Bundle, PylmageSearch) )

6.1.10 Redes Neuronales Convolucionales CNN
Son una variedad de las redes neuronales artificiales que se aplican para problemas de vision
por computadora y series de tiempo, poseen unas capas especiales llamadas convolucionales, que

aprenden caracteristicas visuales de las imagenes.

Las convoluciones son realizadas por kernels o filtros, una matriz de nameros (también
Ilamados pesos) que dependiendo de sus valores tienen la capacidad de activarse cuando cierto
tipo de caracteristica esté presente, por ejemplo, en la siguiente imagen se tiene un detector de

bordes:

Figura 12 Detector de Bordes
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o|l-11]o0

edge detection filter

Detector de bordes. Adoptada Convolutional Neural Networks, 2018.Fuente. https://cezannec.github.io/Convolutional_Neural_Networks/

Si se enfoca en una region de una imagen del mismo tamafio del filtro se podria visualizar de

la siguiente manera:
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Figura 13 Pixeles en una imagen

235 215 180

Pixeles en una imagen, Adoptada de Neural Network,2018, Fuente. https://cezannec.github.io/Convolutional_Neural_Networks/)

Al aplicar el filtro a esta seccidn de la imagen se puede notar que el producto punto entre ellos
obtiene un valor alto en caso de ubicarse en un borde, a esta operacion se le conoce coémo

convolucion:

Figura 14 Convolucion
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Convolucion, Adoptada de Neural Network,2018, Fuente. https://cezannec.github.io/Convolutional_Neural_Networks/)

El resultado de la convolucidn se le conoce cdmo mapa de caracteristicas, en ella se puede

notar cdmo se resaltan todos los bordes de la imagen original:

Figura 15 Mapa de Caracteristicas
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Mapa de Caracteristicas, Adoptada de Neural Network,2018, Fuente. https://cezannec.github.io/Convolutional_Neural_Networks/

Las capas convolucionales posteriores aprenderan atributos no de las imagenes originales, sino
de los mapas de caracteristicas de sus capas predecesoras. Los pesos de los filtros se inician
aleatoriamente y se modifican usando un algoritmo de optimizacion basado en gradiente

descendente.

Una préctica comun es aplicar una capa llamada max pooling a el mapa de caracteristicas
resultante de la convolucion, con el objetivo de reducir las dimensiones del mapa y preservar las

caracteristicas que se hallaron.

Figura 16 Max Pooling
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Max Pooling, Adoptada de Neural Network,2018, Fuente. https://cezannec.github.io/Convolutional_Neural_Networks/
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En el caso de la vision por computadora, se tiene como punto de referencia para seleccionar el
algoritmo estado del arte en la clasificacion de imagenes la competencia ILSVRC (ImageNet
Large Scale Visual Recognition Challenge), donde se analiza la precisidn de estos en una base
datos que contiene mil categorias a clasificar y 1.2 millones de imagenes. Desde el 2012 se
pueden ver a las redes neuronales convolucionales (CNN) y sus variaciones como el algoritmo de

aprendizaje de mayor desempefio:

Figura 17 Ganadores Competencia ILSVRC
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Ganadores Competencia ILSVRC desde 2010 al 2015, Fuente Shawahna, Ahmad & Sait, Sadiq & El-Maleh, Aiman. (2018) FPGA-Based
Accelerators of Deep Learning Networks for Learning and Classification

Los parametros y las conexiones de la red diferencian de forma particular, a esto se le conoce
cdmo su tipo de arquitectura, cuando una arquitectura de CNN se convierte en el estado del arte
en la competencia ILSVRC, esta puede ser utilizada con sus pesos como modelo base para una
nueva tarea de clasificacion, esto con el proposito de hacer uso de la deteccion de patrones en la
amplia base de datos ImageNet, de tal forma de que sélo se necesite adaptar la red a detectar
patrones un poco distintos en lugar de iniciar un aprendizaje de patrones desde cero con pesos

aleatorios.
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6.1.11 Arquitecturas de una CNN
Las CNN poseen pardmetros configurables por el disefiador, cuando cierta manera de usar
filtros o conectar las capas se hace exitosa se le bautiza con el nombre de una arquitectura, a

continuacion, se expondrén las que fueron usadas en el proyecto.

6.1.12 Arquitectura ResNet
Arquitectura ganadora de la competencia ILSVRC del 2015. Su mayor innovacion es la
implementacion de bloques residuales, estos se ubican en las capas convolucionales y poseen
conexiones de salto qué conectan la entrada directamente con la salida cdmo se muestra en la

figura.

Figura 18 Bloque Residual de unas ResNet
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Figure 2. Residual learning: a building block.

. Blogue residual de una ResNet. Adoptada de Cornell University,2015, Fuente. https://arxiv.org/abs/1512.03385

Esta estructura logra obtener redes mas profundas (por primera vez méas de 100 capas cuando

fue creada) combatiendo los siguientes problemas de estabilidad en el entrenamiento:


https://arxiv.org/abs/1512.03385
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1. Desvanecimiento de gradiente: redes muy profundas generan gradientes muy pequefios qué

no actualizan los pesos de las neuronas.

2. Explosion de gradientes: redes muy profundas generan gradientes muy grandes qué
producen actualizaciones de pesos tan grandes que impiden a la red neuronal converger a una

solucion.

6.1.13 Arquitectura MobileNet
Esté arquitectura esta optimizada y utiliza convoluciones separables profundas para construir
redes neuronales profundas y livianas. Introduce hiper parametros globales simples qué pueden
comprometer el tiempo y la precision, estos permiten al disefiador seleccionar el modelo de

tamafo apropiado para su aplicacion en funcién de las restricciones del problema.

6.1.14 Arquitectura DenseNet
Implementacion de redes neuronales convolucionales densas, donde la parte convolucional
estd compuesta por blogques convolucionales, y en ellos cada capa individual esta conectada a

todas las capas siguientes hacia adelante del bloque.

Figura 19 Conexiones entre un blogue convolucional denso de una DenseNet
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Conexiones entre un blogue convolucional denso de una DenseNet, Adaptada de Cornell University,2015, Fuente https://arxiv.org/abs/1608.06993
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6.1.15 Arquitectura EfficientNet
Métodos tradicionales para mejorar el desempefio de una red neuronal incluyen un marco de
aprendizaje residual para facilitar el entrenamiento de redes mas profundas como la ResNet
(Arxiv, s.f.). Sin embargo, en esta arquitectura se aplica el escalado del modelo balanceando la
profundidad, anchura y resolucion usando un coeficiente compuesto para mejorar su desempefio.
El funcionamiento intuitivo consiste en que, si la imagen es mas grande, la red convolucional
necesita mas capas para incrementar su campo receptivo y mas canales para aprender patrones

mas detallados.

Figura 20 Diferentes tipos de escaladas EfficienNet
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Diferentes tipos de escalados EfficientNet, Fuente Mingxing Tan and Quoc V. (2020) EfficientNet: Rethinking Model Scaling for

Convolutional Neural Networks.

6.1.16 Aprendizaje en Conjunto (Ensemble Learning)
Para lograr un mayor desempefio se planea crear multiples clasificadores de CNN que trabajen

en conjunto, de esta manera se crea un super clasificador en conjunto (ensemble) que funcione
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mejor que cada uno de ellos de forma individual, asi aprovechando las habilidades de cada

modelo y crear un clasificador més robusto.

Figura 21 Aprendizaje en Conjunto
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Aprendizaje en conjunto, algoritmo qué toma el promedio de las predicciones de cada clasificador individual. Fuente Vijayalakshmi

Natarajan, Dipayan Sarkar Ensemble Machine Learning Cookbook.

6.1.17 Métodos de Aprendizaje en Conjunto

e Modelo en conjunto promedio (Model average ensemble) cada modelo es tenido en
cuenta de igual manera al tomar las predicciones y sacar un promedio con las
probabilidades.

e Modelo en conjunto promedio ponderado (Weighted average ensemble) permite la

contribucién de cada miembro del conjunto que sea ponderado de forma proporcional a
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la confianza de cada miembro usando el conjunto de datos de evaluacion, la
ponderacién de cada modelo se encuentra haciendo uso de busqueda exhaustiva.

e Modelo en conjunto re-muestreado (Resampling Ensembles) consiste en realizar
diferentes particiones al conjunto de datos y realizar entrenamientos independientes
para cada particion (a esto se le conoce también como validacién cruzada) y asi
obtener los miembros del ensemble.

e Modelos de épocas contiguas con conjuntos de votacion horizontal (Models from
Contiguous Epochs with Horizontal VVoting Ensembles) obtiene los diferentes
miembros del ensemble de diferentes épocas en un mismo proceso de entrenamiento.

e Método en conjunto snapshot (Snapshot Ensemble) también usa los modelos qué
resultan de un mismo proceso de entrenamiento, pero realiza variaciones agresivas a la
taza de aprendizaje qué reducen la varianza de un modelo.

e Método en conjunto de generalizacion apilada (Stacked Generalization Ensemble)
entrena un nuevo modelo independiente qué aprende la mejor manera de combinar las
predicciones de modelos existentes.

e Método en conjunto con pesos promedios del modelo (Average Model Weight
Ensemble) toma el peso promedio de cada uno de los pesos durante el proceso de
entrenamiento, este método reduce el ruido del proceso de optimizacion del modelo

qué entrega un grupo de pesos mas estables y frecuentemente resultados mejores.

6.1.18 Métricas para evaluar modelos de aprendizaje automatico.
e Al crear modelos clasificadores, estos cuando son evaluados deben asignar etiquetas a

nuevas muestras, en este proceso se puede encontrar los siguientes escenarios:
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e A una muestra le es asignada correctamente que contiene la etiqueta que el clasificador
debe asignar, a esto se le conoce como un verdadero positivo TP. (Un ejemplo es
cuando una persona con cancer es correctamente diagnosticada por el modelo).

e A una muestra no le es asignada de forma correcta la etiqueta que provee el
clasificador, a esto se le conoce como un verdadero negativo TN. (Un ejemplo es
cuando una persona saludable es diagnosticada por el modelo qué no posee la
enfermedad)

e A una muestra le es asignada incorrectamente la etiqueta que provee el clasificador, a
esto se le conoce como un falso positivo FP (Un ejemplo es cuando una persona sana
le es diagnosticada con cancer)

e A una muestra no le es asignada incorrectamente la etiqueta que provee el clasificador,
a esto se le conoce como un falso negativo FN (Un ejemplo es cuando una persona con

cancer es diagnosticada como saludable)

De los anteriores, el error mas fatal es un Falso Negativo FN. Esto significa decirle a un
paciente con la enfermedad qué se encuentra bien, e impedir qué este realice mas pruebas y
empiece tratamiento lo antes posible, este error podria costar la vida del paciente. Un Falso
Positivo FP es incomodo ya qué un paciente saludable es erroneamente diagnosticado con la
enfermedad, sin embargo, después de realizada la biopsia se podra confirmar el error y ninguna

vida humana sera comprometida.

6.1.19 Matriz de Confusion
Forma tabular de representar la cantidad de verdaderos positivos, verdaderos negativos, falsos

positivos y falsos negativos.
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6.1.19.1 Exactitud
Cantidad de predicciones que fueron realizadas de forma correcta.

TP+TN
TP+TN+ FP+FN

6.1.19.2 Sensibilidad
Medida de cuantos pacientes que padecen la enfermedad fueron correctamente identificados.

TP
TP+ FN

El modelo debe maximizar la sensibilidad, ya qué esta se optimiza al encontrar la mayoria de

las personas enfermas.

6.1.19.3 Especificidad
Medida de cuantos pacientes que son sanos fueron correctamente identificados.

TN
TN + FP

El modelo debe tener en cuenta cuantos de los pacientes saludables fueron encontrados, sin

embargo, se determina a la sensibilidad con mayor prioridad.

6.1.19.4 Curva ROC
Grafica que ensefia como estan relacionadas la sensibilidad y la especificidad en un modelo.

6.1.19.5 Area Bajo la Curva AUC
Medida del area por debajo de la curva ROC.

6.1.20 Interpretabilidad
Grad-CAM (Camara de Gradientes): Algoritmo qué permite visualizar los mapas de calor en

una imagen producidas por las salidas de la red convolucional de un modelo entrenado
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Figura 22 Visualizacion mapa de calor
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Visualizacion mapa de calor para clasificador de perros y gatos usando Grad-CAM Fuente (PyimageSearch)
6.2 Investigacion Técnica Ingenieria de Software

6.2.1 Ingenieria de Software
La ingenieria de software es una de las areas de la informatica, que se compone de un conjunto
de metodologias y etapas para el desarrollo e implementacion de software de calidad. Se conoce
también como desarrollo de software o produccion de software. Donde generalmente se emplea
el ciclo de vida del software, que se trata de etapas como analisis, disefio, desarrollo, pruebas,

calidad e implementacion. (Unir, 2021)

6.2.2 Metodologia de Desarrollo de Software
A través de procedimientos y una estructura definida, las metodologias se encargan de la
organizacion y ejecucion de un proyecto de software; teniendo como objetivo principal garantizar

la calidad del software. (Santander Universidades, 2021)

6.2.2.1 Metodologia Tradicional
Teniendo en cuenta la filosofia de desarrollo de las metodologias, aquellas con mayor énfasis

en la planificacion, control, documentacion, especificacion precisa de requisitos y modelado de
un proyecto de software son las Metodologias Tradicionales; destacadas por ser metodologias

mas predecibles que adaptables.
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6.2.2.2  Metodologia Agil
A diferencia de las metodologias tradicionales, las agiles proponen un nuevo paradigma en el

desarrollo de software, orientando su estructura a las personas mas que al propio proceso, donde
basan su estructura organizacional y de planificacion en la adaptacion del proyecto a diferentes

entornos y circunstancias.

Entre las metodologias &giles mas destacable, se tienen: Scrum, Extreme Programming (XP)
Programacion Extrema, Lean Kanban, Dynamic Systems Development Methods (DSDM)
Métodos de Desarrollo de sistemas dindmicos, Feature Driven Development (FDD) Desarrollo

basado en funcionalidades. (Feda, 2019)

6.2.2.2.1 SCRUM
Es la metodologia méas popular y utilizada para proyectos de software, su enfoque esta

en ser una metodologia de trabajo orientada a los roles y la distribucién de objetivos y
tareas; que se evaluan, analizan y se adaptan constantemente mediante las conocidas
Scrum Daily Meeting reuniones diarias del equipo SCRUM. Para este proyecto SCRUM
ofrece el manejo de documentacion y organizacién ideal para adaptarnos a los diferentes
cambios y resultados que se obtienen de la investigacion y planteamiento de nuestro

proyecto. (Euroforum, 2019)

6.2.3 Diagrama UML
El lenguaje Unificado de Modelado (UML) esta desarrollado para describir, disefiar,
especificar, visualizar, construir y documentar los componentes de un software. Mediante
diferentes diagramas como son los diagramas de clases, componentes, despliegue, actividades,

secuencia, casos de uso, entre otros. (Quirds, 2021)
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6.2.3.1 Diagrama de Estado
Representa los estados por los cuales un objeto recorre durante su vida en una aplicacion en

respuesta a eventos, respuestas y acciones. (Zr, 2019)

6.2.3.2 Diagrama de Caso de Uso
Son diagramas que describen de forma general los requisitos funcionales para cada usuario

también llamado actor. (Cevallos, 2015)

6.2.3.3 Diagrama de Despliegue
Se utiliza para modelar la disposicion fisica de los componentes del software.

Los diagramas de UML se pueden disefar con diferentes herramientas de escritorio o web.

(Cillero, 2016)

6.2.3.3.1 StarUML
Es un software desarrollado para modelar los diferentes diagramas de UML.

6.2.4 Arquitectura de Software
El disefio general del sistema se entiende como la arquitectura, que va a seguir el software en
relacion con sus componentes y comunicacion. Existen 10 patrones de arquitectura dependiendo
de la relacion y las partes que conforman el software a desarrollar. Los patrones son: Patron de
Capas, Cliente-Servidor, Maestro-Esclavo, Filtro de tuberia, Intermediario, de Igual a igual, Bus

de evento, Modelo-Vista-Controlador, Pizarra e Intérprete. (Novoseltseva, 2021)

6.2.4.1 Patron de Capas
Es una arquitectura de software que establece tres secciones como son la capa de presentacion,

la capa de negocio y la capa de datos.



46
PROYECTO DE GRADO

6.2.5 Base de Datos
Son datos que en conjunto pertenecen a un mismo contexto y se almacenan sistematicamente
para su posterior uso. Existen principalmente dos tipos de base de datos; la relacionales y no
relacionales. Las bases relacionales son un conjunto de datos que se organizan mediante tablas
formalmente descritas, la informacidn se establece en partes pequefias que se integran y
relacionan para luego realizar diferentes acciones a través del lenguaje de consultas estructurado
(SQL), los gestores de bases de datos relacionales mas conocidas y utilizadas son Oracle,

MySQL Microsoft SQL Server, PostgreSQL y DB2.

Por otro lado, las bases de datos no relacionales no utilizan SQL como lenguaje de consultas,
no se definen estructuras fijas como tablas de almacenamiento de datos y resultan siendo mas
adaptables a las actualizaciones. Las bases de datos no que se destacan son Casandra, Redis,

MongoDB y Firebase. (Renddn, 2019)

6.2.5.1 Firebase
Es una plataforma de Google que ofrece servicios tanto para aplicaciones web como maviles.

Para el almacenamiento de la informacion se utiliza Realtime Database, Store y Firestore.

6.2.6 Disefio de Interfaz de Usuario GUI
Tanto las aplicaciones web como maviles, deben tener una interfaz de usuario donde el cliente
pueda interactuar con la aplicacion de manera gréafica y deductiva. Wireframe, es la forma por la
cual se realizard un primer disefio general de la aplicacion, como parte de un prototipo. Para
construir este disefio podemos hacer uso de software y herramientas como Lucidchart, Adobe

XD, Sketch, entre otros. (Workana, 2021)
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6.2.6.1 Adobe XD
Es un editor gréfico desarrollado para disefiar prototipos de experiencia de usuario dirigidos

para paginas web y aplicaciones moviles.

6.2.7 Lenguajes de Programacion
Comprende un lenguaje formal que esté disefiado para organizar algoritmos y procesos légicos
que se emplean en un ordenador o sistema de informacién permitiendo controlar su

comportamiento fisico, l6gico y su comunicacion con el usuario. (Equipo editorial, Etecé, 2021)

6.2.7.1  Desarrollo Web
Siendo las aplicaciones web un software comin para comercio, educacion, los medios de

comunicacion entre otros. Todo desarrollo web esta compuesto por dos partes una es el Back-End
donde tenemos la parte del servidor y base de datos. Y el Front-End donde podemos definir la

parte visual o interfaz de usuario. (de OpenClassrooms, 2017)

6.2.7.1.1 FastApi
Es un Framework web rapido, moderno y de alto rendimiento para la utilizacion de API

con Python.

6.2.7.2  Desarrollo Movil
Para el desarrollo movil el lenguaje de programacidn se define generalmente segun el sistema

operativo al cual esté dirigido, ya sea Android o iOS donde se considera como Desarrollo Nativo

y Cross-Platform (Desarrollo Multiplataforma). (Siripathi, 2017)

6.2.7.3 Desarrollo Multiplataforma
Se entiende como el desarrollo de aplicaciones en conjunto para mas de una plataforma, donde

su uso frecuentemente se da en el desarrollo hibrido entre aplicaciones web y méviles. Donde

para esto, se utilizan Frameworks como lonic, Angular o React. (ABAMobile, 2021)
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6.2.7.3.1 React Native
Es un framework de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones nativas para 10S y Android,

basado en React.

6.2.8 Pruebas de Software
Son procesos que se enfocan en evaluar la calidad del software de forma interna y externa,
Existen dos técnicas para realizar Pruebas de Software y tipos de pruebas que se clasifican en

funcionales o no funcionales. (Lee, 2021)

6.2.8.1 Técnica de caja negra (Funcionalidad)
Son pruebas que se enfocan en las entradas y salidas del sistema, teniendo en cuenta los

requerimientos del software y especificaciones funcionales.

6.2.9 Despliegue de Modelos de Deep Learning
Se entiende como despliegue, cuando llevamos un modelo ya construido a un ambiente en

donde diferentes clientes puedan acceder y hacer uso de este en tiempo real. (Rodriguez, 2020)

6.2.9.1 Google Cloud Plattform
Es una gran infraestructura en la nube que se encarga de proporcionar diferentes servicios en

la creacidn e implementacion de aplicaciones y sitios web con Google.

6.2.9.2 Docker
Es una plataforma que permite crear, probar e implementar aplicaciones de software en

contenedores individuales.

6.2.9.3 Centos
Es un sistema operativo de Linux que se utiliza en los servidores por su estabilidad,

consistencia y facil administracion.
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6.3 Investigacion Médica de las Lesiones de Piel

6.3.1 Lesiones de la Piel
Existen diferentes tipos de lesiones de piel, entre esas se encuentra las papulas, que se
caracterizan por que son elevadas, suelen medir menos de 10 mm de didmetro y se pueden sentir
0 palpar. Las lesiones que pertenecen a este tipo son lunares, verrugas, liquen plano, picaduras de
insectos, queratosis seborreicas y actinicas, algunas lesiones por acné y canceres de piel.

(Benedetti, 2021)

6.3.2 Cancer
Es un proceso de crecimiento y diseminacion incontrolados de celulas, que se puede
manifestar en cualquier parte del cuerpo. Cuando ya existe un tumor este suele invadir el tejido
circundante y llegar a provocar metastasis en otros 6rganos y lugares del cuerpo. La mayoria de
cancer se podrian prevenir evitando la exposicién a factores de riesgos comunes, como también
se pueden curar mediante cirugia, radioterapia o quimioterapia principalmente si se detectan en

una fase temprana. (Puente, 2019)

6.3.3 Cancer de Piel
Siendo una caracteristica principal del cancer, el crecimiento y la diseminacion incontrolados
de células, para el cancer de piel, las células que presentan estos procesos son especificamente las
que conforman los tejidos de la piel. Generalmente se suele desarrollar en la piel que ha sido
expuesta al sol, como también en zonas que no estan frecuentemente expuestas a la luz solar. Son
tres los principales canceres de piel: Carcinoma Basocelular, Carcinoma espinocelular,

Melanoma. (Valera, 2020)
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6.3.4 Melanoma
Es uno de los tres canceres de piel y se considera es el méas letal, su desarrollo ocurre en las
celulas llamadas melanocitos que producen melanina, el cual es el pigmento que da color a la
piel. El principal signo de alarma de la presencia de un melanoma es el cambio de tamafio, forma,

color o textura de un lunar. (Sanchez-Monge, 2021)

Figura 23 Melanoma

Imagen de un Melanoma. Adaptada de Melanoma, Mayo Clinica, 2021.Fuente. https://www.mayoclinic.org/es-es/

6.3.5 Melanocito Nevi
También llamado lunar, son maculas o nédulos de color piel a color marrén, que se conforman
por nidos de melanocitos nevocitos, y suelen aparecer en la infancia o adolescencia. Una de sus
caracteristicas es la similitud al melanoma, es poco probable que un lunar se torna maligno, pero
pacientes con gran nimero de lunares benignos (>50) tienen mayor riesgo de desarrollar

melanoma. (Rodriguez, 2019)

Figura 24 Melanocito Nevi
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Imagen de un Melanocito Nevi. Adaptada de Imagenes de Lunares, Manual MSD,2020, Fuente. https://www.msdmanuals.com/

6.3.6 Carcinoma de Células Basales
Es el cancer de piel mas frecuente, inicia con un crecimiento descontrolado o lesiones de las
células basales que se localizan en la capa celular basal de la parte inferior de la epidermis. Se
calcula que hasta un 50 % de las personas que han sido diagnosticadas con carcinoma basocelular

desarrollan un nuevo cancer dentro de los préximos 5 afios. (BBC News Mundo, 2017).

Figura 25 Carcinoma de Células Basales

Imagen de un Carcinoma de Células Basales. Adaptada de Ejemplos de Carcinoma Basocelular, Manual MSD,2020, Fuente.

https://www.msdmanuals.com/
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6.3.7 Queratosis Benigna
Esta lesion se caracteriza por el aumento en la cantidad de ortoqueratina y/o paraqueratina, es
de las lesiones blancas mas comunes. El area bucal que afecta es extensa involucrando borde

lateral y la superficie ventral de la lengua. (Pérez, 2015)

Figura 26 Queratosis Benigna

Imagen de Queratosis Benigna. Adaptada de Queratosis Benigna, Salud Dental Para Todos,2015, Fuente. https://www.sdpt.net/
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7 Metodologia

7.1 Metodologia Modelo de Clasificacion
A continuacion, se listan los pasos para la creacion de los modelos de clasificacion:

e Exploracion del conjunto de datos: Se visualizé la informacion qué contiene los
metadatos de los pacientes, las imagenes de las lesiones de piel y las etiquetas de
diagnostico, se hizo uso de Pandas, una libreria de ciencia de datos utilizada para
explorar y hacer reportes de todas las caracteristicas de cada individuo. Se visualiz6 las
imagenes con ayuda de Matplotlib, libreria para manipular iméagenes y visualizaciones,
esto se realiz en compafiia de un dermat6logo para corroborar que las imagenes y sus
diagnosticos estén libres de errores (aungque no se inspeccionaron el total de las
imagenes), también de que estos datos son representativos de lo que se encontraria en
el mundo real. Posteriormente se analizd la distribucion de las clases. Se debe tener en
cuenta cuales clases estan sobre representadas o subrepresentadas y se tomaron
estrategias para realizar el entrenamiento ya que esto puede sesgar el modelo a predecir
comunmente la clase qué mayores muestras posee.

e Preprocesamiento de las imagenes: Adaptacion de las imagenes para que puedan
ingresar al modelo, esto incluye considerar ajuste de tamafio que depende de la CNN
que se planea usar y reduccion de canales de imagenes de color a grises. Finalmente se
examinaron técnicas de aumento de datos, ¢qué modificaciones se pueden realizar a las
imagenes para poder ingresarlas en la fase de entrenamiento como ejemplos nuevos?
Se considero: adicion de ruido aleatorio, elevar el brillo, rotacion, traslacion, giro,
volcados horizontal y vertical, zoom in y zoom out.

e Entrenamiento del modelo: Se realizd la carga de los diferentes modelos para realizar

transferencia de aprendizaje. Se hicieron descargas desde TensorFlow Hub de modelos
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EfficientNet, ResNet, MobileNet y DenseNet pre entrenados con ImageNet, esto
reducird los tiempos de entrenamiento. Posteriormente, se probaron diferentes maneras
para mejorar las redes de forma individual.

e Evaluacion del modelo: Se monitoreo las métricas Falso Negativo FP, Area Bajo la
Curva AUC, perdida, y Exactitud, también se analiz6 la matriz de confusion para saber
con qué clases se presentan mas dificultades y se tomaron decisiones para mejorar los
modelos.

e lteracion: Se reiteraron los pasos anteriores hasta obtener los mejores modelos posibles
con los recursos disponibles para las 4 arquitecturas propuestas.

e Aplicabilidad: Se uso la técnica GradCam para visualizar los pixeles qué mas influyen
en la toma de la decision.

e Generacién modelo para dispositivos embebidos: Haciendo uso de TensorFlow L.ite, se
hizo un recorte a las capacidades de MobileNet para qué funcione de forma mas
eficiente en un entorno computacional restringido.

e Aprendizaje en conjunto (ensemble): Se uso el método en conjunto de votos promedio
para optimizar el comportamiento de todos los modelos en la tarea de clasificar
lesiones de piel. Las demas propuestas en el marco teorico no fueron exploradas por

limitaciones de tiempo.
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7.2 Metodologia Ingenieria de Software

7.2.1 Analisis
Para realizar la construccion y desarrollo de la aplicacion web y mdvil; se utilizara la
metodologia agil SCRUM por la flexibilidad y eficiencia de su estructura, ademas de ser la

metodologia en la que se tiene mayor conocimiento y documentacion para uso.

De esta metodologia se trabaja con artefactos como Historias de Usuarios necesarias para
establecer las funcionalidades del sistema, el Product y Sprint Backlog que se compone de una
lista con descripciones generales de los requisitos del sistema, prioridad, esfuerzo y el orden de

realizacion de cada uno de estos.

7.2.2 Base de Datos
El uso de una base de datos en el sistema es para realizar la persistencia de datos, ya que se
mantendra los datos principalmente para estudios estadisticos, el reentrenamiento del modelo
posteriores a un largo periodo de implementacion del software, y funciones del Dermatélogo en
el aplicativo. De lo anterior se utilizan los servicios de Firebase como Realtime Database, Store y
Authentication. Se elige el uso de Firebase por la extensa documentacion disponible y la

experiencia previa de su funcionamiento.

7.2.3 Diseiio

7.2.3.1 Diagrama UML
Se trabajara con el Diagrama de Despliegue, el Diagrama de Estado y Diagrama de casos de

uso, debido a su estructura y concepto se consideran adecuados para describir todo el sistema
desde la interaccion del cliente con el sistema, hasta la relacion general del software con sus

componentes. El disefio de los diagramas se realiza con la aplicacion StarUML.
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7.2.3.2  Arquitectura de Software
Se realizard un disefio del sistema donde se trabajara el Patron de Capas, dividiendo el sistema

en tres secciones: presentacion, negocio y datos.

7.2.3.3 Mockups
La herramienta con la que se trabaja para el Wireframe es Adobe XD, se elige este software de

disefio porque se tiene experiencia previa en cuanto al funcionamiento y sus servicios son los

adecuados para el disefio de la aplicacion web y movil.

7.2.4 Desarrollo

7.2.4.1 Web
Se desarrollard con React Native junto a Expo por la experiencia previa que se tiene en el uso

de estas herramientas y la reutilizacion del codigo del aplicativo movil.

7.2.4.2  Back-End
Para el funcionamiento del servidor y la comunicacién con el Modelo de Clasificacion, se

trabaja con PYTHON y su Framework FastApi, porque es el lenguaje mas utilizado en esta area 'y

en el que tiene mejor desempefio en estos proyectos.

7.2.4.3 Movil
El desarrollo movil serd un desarrollo nativo para Android, programado con el de Lenguaje

JavaScript. Utilizando el Framework de React Native.

7.2.5 Pruebas
Se llevaran a cabo pruebas de software, con la técnica de caja negra debido al alcance del

proyecto y su funcionalidad. Se utilizaran Pruebas Unitarias y pruebas de funcionalidad.
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7.2.6 Despliegue Desarrollo
Para llevar a cabo este despliegue del modelo de Deep Learning y poder validar los
requerimientos funcionales, utilizamos Docker con los servicios de Google Cloud Platform en un

servidor con Centos.
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8 Secuencia y Actividades que se Desarrollaran
8.1 Modelo de Clasificacion

8.1.1 Exploracion del conjunto de datos.

Visualizacién de la informacion del paciente.

8.1.2 Preprocesamiento de las imagenes
Se adaptaran las imagenes para poder ser ingresadas al modelo de aprendizaje automatico y se

consideran opciones para aumento de datos.

8.1.3 Entrenamiento del modelo.

Prueba de diferentes CNN, ajuste de parametros y entrenamiento.

8.1.4 Evaluacion del modelo.
Estudio de la matriz de confusion, de las métricas sensibilidad y especificidad usando AUC.

Modificar el modelo partiendo de la matriz de confusion.

8.1.5 Iteracidn.
Repetir la seleccion de modelos y evaluacion hasta obtener el mejor modelo posible con los

recursos de tiempo y GPU disponible.

8.1.6 Aprendizaje en conjunto.
Seleccion de los mejores modelos, probar técnicas de aprendizaje en conjunto, mayoria de

votos y votos promedio.
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8.2 Ingenieria de Software

8.2.1 Analisis

1.

8.2.2 Diseiio

1.

Levantamiento de informacion: Se realizé la investigacion médica
correspondiente al contexto del problema y una entrevista a un
dermatélogo de la ciudad.

Historias de Usuario: Se desarrollaron los requerimientos del sistema,
segun la informacion recolectada en el paso anterior

Backlog: Se trabajo con las plantillas de SCRUM para el Product y
Sprint Backlog, donde definiremos la prioridad, tareas y el esfuerzo de

cada una.

Diagrama UML.: Se construyeron los diagramas de Estado, Casos de
uso, y Despliegue. También se elabora el diagrama de Entidad
Relacion que representa la estructura de la base de datos del aplicativo
como también el Diccionario de Datos.

Arquitectura de Software: Se construy6 el proyecto en base a la
arquitectura por capas o también llamada tres niveles, capa de
presentacion, capa de negocio y capa de datos.

Mockups: Se realiz6 un disefio general y grafico de la aplicacion web y

movil.

8.2.3 Programacion e Integracion

1.

Conexion con Modelo Inteligencia Artificial: Se establece la

comunicacion e interaccion de la aplicacién mévil con la capa de
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negocio (Servicio Web) que tenemos en la nube de Google Cloud
Plattform.

2. Conexion con Firebase: Se implementa al proyecto los servicios de
Firebase como Base de datos, autenticacion y almacenamiento

3. Programacion Web y Movil: Se realiza el desarrollo de la aplicacion
web y mévil con las respectivas tecnologias mencionadas

anteriormente.

8.2.4 Pruebas
Se implementan las pruebas unitarias y de funcionalidad a los componentes mas importantes

de la aplicacion movil.

8.2.5 Despliegue
Se realiza la creacion de la instancia, para luego configurarla con el sistema operativo Centos,

e iniciar la implementacion del servicio web.
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9 Cronograma

Cronograma de Actividades

61

Actividades 1| 2| 3| 4| 5|

12

Modelo de Clasificacion

1. Exploracion del conjunto de datos
2. Preprocesamiento de las imagenes
3. Entrenamiento del modelo

4. Evaluacion del modelo

5. lteracion

6. Aprendizaje en Conjunto

Aplicacidn web y movil

Analisis

1. Levantamiento de Informacion

2. Historias de Usuario

3. Producto Backlog

4 Sprint Backlog

Disefio

5. Mockups

6. Disefio de Arquitectura

7. Diagrama UML

Programacion e Integracion
8. Conexidn con el modelo de IA

9.Programacion web y movil

10. Pruebas de Software

11. Despliegue
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10 Analisis y Disefio
10.1 Analisis

10.1.1 Entrevista al Dermatélogo

¢Qué datos adicionales tiene en cuenta para determinar el tipo de lesion?

Ocupacion, exposicion al sol, antecedentes de melanoma, antecedentes de otros tipos de

cancer, ubicacion en el cuerpo.

¢Queremos con el aplicativo almacenar las imagenes que ingresen, es antiético hacia el

paciente realizarlo?

No considera que sea un problema guardar las imagenes, mientras sean con fines educativos o

estadisticos.

Notas: Todas las demas preguntas se pueden encontrar en los Anexos.

10.1.2 Historias de Usuario
Las siguientes historias de usuario se desarrollan en base a la informacion recolectada de una

entrevista realizada con un Dermatologo de Previred y de la investigacion previa sobre el tema.

HU-01

Enunciado de la historia
Identifi Ndamer
Criterio de

cador Rol carac_terlst_'lm ! Razon / Resultado O (#) e Contexto Evento Resultado / Comportamiento esperado
(D) de Funcionalidad de aceptacion {Titulo)

Criterios de aceptacion

Cuando el usuario ingrese al
aplicativo

1 Botones de Inicio El sistema mostrara un boton 'Ingresar

como | necesito acceder para hacer uso de

HU-01 I los servicios del

usuario | a la aplicacion .
aplicativo

Cuando el usuario ingrese al

2 L
og0 aplicativo

El sistema mostrara en el centro de la vista, el logo del aplicativo.

HU-02
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. . . | Clicken | Elsistema mostrara dos input, para el correo y la contrasefia, y un boton
1 Registro Luego de dar click " Ingresar’ |, = " put, p oY Y
Registro para terminar el registro.
" para hacer uso de
como | necesito acceder
HU-02 . . los servicios del
usuario | ala aplicacién -
aplicativo
. Click en El sistema mostrara dos input, para el correo y la contrasefia, un boton
N Cuando el usuario ingrese al B oy o
2 Inicio de Sesion Inicia para recuperar contrasefia 'Olvidaste tu contrasefia', y un boton para

aplicative

Sesion’ ingresar a la aplicacion 'Ingresa’

Se registrd un total de 11 historias de usuario, donde tenemos 5 historias dirigidas a los
usuarios, 2 historias al rol Dermatélogo, 1 historia dirigida al rol Administrador, y 3 historias al

sistema.
Nota: Podemos visualizar todas las historias de usuario en los Anexos.

10.1.3 Backlog

10.1.3.1 Rubrica de Priorizacion
Para evaluar el grado de prioridad o impacto de una historia de usuario en el desarrollo de un

proyecto, se puede determinar a partir de la siguiente Tabla:

L METODOLOGIA
PUNTUACION 3 3 5

Historia de usuario
que se puede hacer

E——

Historia de
Usuario que se

Requisito que
tiene

- Historia de usuario Historia de en cualquier
relacion . . puede hacer en
directa con la que tiene usuario que momento, que puede cualauier
RUBRICAS dos o mas depende de que | afectar el tiempo de 4
entrega del ! momento que
=z dependencias, para otra va entrega del artefacto
artefacto . - = . no afecta la
. ser completado. este completa. | pero tiene relevancia
{impacto entrega del
: para retrasar otras =
considerable). artefacto.

actividades.

10.1.3.2 Product Backlog
El backlog esta construido a partir de la Rubrica de priorizacion y de la técnica Planning Poker
para la valoracion del esfuerzo que exige cada historia de usuario.
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Identificad Dimensio [teracién
or (ID) de Enunciado de la Historia Estado n/ . Prioridad
. (Sprint)
la Historia Esfuerzo
HU-01 Como usuario, necesito una pantalla de bienvenida HU-01-Bienvenida Terminada 8 1 1
HU-02 Como usuario, necesito.hacer usol de la apli_cacic’)n donde HU-02-Registro y Login Terminada 8 1 1
tengo la opcion de registro o login
HU-03 Como usuario, necesito verificar el cc:rreo ingresado, y HU-03-Verificar corre;o V| Terminada 21 N 3
recuperar la contrasefia recuperar contrasefia
HU-04 Como sistema, necesito ccjntrolar el acceso a la aplicacion HU-04-Roles Terminada 55 2 4
mediante roles
HU-05 Como un usuario, necesito visualizar , tener y elminar los HU-05-Opciones Usuario | Terminada 55 N 4
resultados que he generado

Nota: La informacion adicional del Product Backlog, se encuentra en los Anexos.

10.1.3.3 Sprint Backlog
Teniendo en cuenta el Product Backlog, detallamos las tareas correspondientes a cada historia

y definimos que empleamos 2 Sprint.

Identificador (ID)

de item de Enunciado del item de Product Backlog Duefio / Voluntario Estatus

product backlog

Maria Ximena

. 5 Disefiar los mockups . Terminada
o Como usuario, necesito una pantalla Rodriguez
de bienvenida - ) ) ) Maria Ximena )
Codificar la vista e interaccion ) Terminada
Rodriguez

Maria Ximena

Disefiar los mockups de login y registro : Terminada
. . Rodriguez
Como usuario, necesito hacer uso de —=
L . e . . . Maria Ximena )
HU-02 la aplicacion donde tengo la opcion de Codificar la interfaz grafica y su funciones o Terminada
. k odriguez
registro o login = g
) Maria Ximena )
Validar los campos i Terminada
Rodriguez

Maria Ximena

Como usuario, necesito verificar el Codificar el boton para recuperar contrasefia i~ Terminada
. odriguez
HU-03 correo ingresado, y recuperar la - g
e L . . Maria Ximena )
contrasena Codificar el envio del enlace para confirmar correo Rodri Terminada
odriguez

Nota: La informacién adicional del Sprint Backlog se encuentra en los Anexos.

10.2 Disefio
10.2.1 Diagrama UML

10.2.1.1 Diagrama de Estado
Se describe el flujo de estados que se emplean en la aplicacion movil.
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Cada vez que un usuario se registra queda como NO activo. Cuando el usuario active su
cuenta a traves del enlace de verificacién que ha sido enviado a su correo, se actualizara el estado

a activo y podra ingresar a la aplicacion.

Registro Usuario

activar cuenta

. = Usuario No Actwo] [ Usuario Activo ] :

Cuando un usuario esta activo e ingresa por primera vez a la aplicacion, deberd completar su
registro a través de un formulario, luego de que finalice su registro, se le asignara un rol ‘usuario’

que le dara acceso a la pantalla principal.

Completar Datos de Usuario

. 5[ Usuario Activo

Inicialmente todo usuario tiene como estado Usuario General, cuando un usuario general desee

Si ha completado los datos de usuario

[ rol 'usuario’ },_a©

contactar con el dermat6logo, su estado cambia a Usuario de Pago. Una vez el Dermat6logo

marque al usuario como revisado este volvera a su estado inicial.
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Contactar Dermatologo

5i Contacta al Dermatologo

._ E,l Usuario General = ~,=\U5uario de Pago} 5 l Revision No Completada)

Dermatologo

o Revision Completada J

10.2.1.2 Diagrama de Caso de Uso
El diagrama de caso de uso se realiza describiendo la interaccion de cada actor con el sistema

individualmente, como por ejemplo el siguiente caso de uso es del actor Usuario.

Usuario
Usuario de Pago
B Obtener una clasificacion

wextend»

Contactar Dermatologo Agregar resultado Obtener correo con resultados

Completar Registro
Capturar datos
i Pantalla principal
wincludes «extend»‘ll,‘ .7 T..

Enviar correo

0

«include»!

R

‘_

«wextends

Registro ﬁ
«includex, I
_.-==""zincludes» 7
............... > Ingresar credenciales

«includes Mostrar informacion
----

wincludes

\g‘

/ :

Usuario

—

Nota: El diagrama de caso de uso para Administrador y Dermat6logo se encuentran en los Anexos.
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10.2.1.3 Diagrama de Despliegue
Se describe como esté estructurado el despliegue del servicio web.

Cliente } * docker

i .
! o | . " pb

\
\
\
\
\
\
| © FastAPI S|
\
\
\
\
\
\

10.2.1.4 Diagrama de Entidad Relacion
Se describe la estructura y relacion de las colecciones, de cdmo se almacena la informacion en

Firebase.
Administrador
Parametros U - Dermatologo
PK | id " suarios n - -
cuenta B MR TT PK |id : datospersonales_objeto
— | datospersonales
keycuenta rol coreo
rol cuidad
done
entidad
genero
nombre
pais
datospersonales_objeto
Usuario cancer
PK |id cuidad
HH PK | Resultados done
cuenta 1 1] |edad
datospersonales F Y T | genero
Resultados estado hora
- keycuenta nombre
id ral ocupacion
resultado_objeto pais
piel
resultado_objeto
PK |id
clase
done
imagen
nameimage icci i
shesnacines o
prediccion
probabilidad
recomendaciones urlimage items |
resultadoDermatologo -H—H-l O%
urlimage
zona
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10.2.1.5 Diccionario de Datos
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Se describen los campos o atributos de cada coleccidn con su respectivo tipo de dato y

descripcion.

Coleccion Usuario

Coleccion Usuario

Campo Tipo de dato Descripcion
id PK PrimaryKey
Resultados Coleccion resultados del usuario
cuenta Texto correo del usuario
datospersonales Objeto informacion personal del usuario
estado Boleano cambiar de estado
keycuenta Texto id de la cuenta
rol Numero perfil al que pertenece el usuario

Coleccién de los Resultados

Coleccion Resultados

Campo Tipo de dato Descripcion
id PK PrimaryKey
resultado_objeto Objeto informacion de cada resultado

Informacion de cada Resultado

resultado_objeto

Campo Tipo de dato Descripcion
id PK PrimaryKey
clase Texto clase que da el modelo
done Boleano cambiar estado
imagen URL url de la imagen en Firebase
nameimage Texto nombre de la imagen
observaciones Texto las observaciones que da el dermatologo
prediccion Arreglo los valores que da la prediccion respecto a todas las clases
probabilidad NUmero probabilidad de la clase que da el modelo
recomendaciones Texto las recomendaciones que da el dermatologo
resultadoDermatologo Texto el nuevo resultado del dermatologo
urlimage Arreglo las url de las imagenes adicionales
zona Texto ubicacion de la lesion
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Informacion del Usuario
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datospersonales_objeto / Usuario

Campo Tipo de dato Descripcion
cancer Texto antecedentes de cancer
cuidad Texto cuidad

done Boleano cambio de estado

edad Numero edad
gEnero Texto genero

hora Texto cantidad de horas que se expone el usuario al sol
nombre Texto nombre

ocupacion Texto ocupacion
pais Texto pais
piel Texto antecedentes de cancer de piel

Nota: Las colecciones adicionales se encuentran en Anexos.

10.2.2 Arquitectura de Software

Arquitectura de tres niveles, capa de presentacion, capa del negocio, y capa de datos

- """ """""""”""""">"">" """ ”">""\ \"”"-"\— 1V —_ __ = n
| Google I
| Capa de Presentacion Capa del Negocio Cloud Platform Capa de datos |
| |
| o |
| :, O FastAPI !
| CentOS Response () |
- — - 1 (V5]
| © |
| ‘* docker 8 |
I Request - r\ . t |
| AE L |
S EXpo
| .s} ok |
| |
| |
| = |
| |
| |
| |
| |
S S e S S e U P S S S S S O S S S S I S S R S J
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10.2.3 Mockups

Los disefios de cada aplicacion se realizaron en Adobe XD

10.2.3.1 Web
A continuacion, tenemos los dos perfiles de usuario de la aplicacion web, con su respectivo

disefio de la pantalla principal.

Administrador

(8) v Vista previa: SKINUSCO Web = (m] X

Administrador

Juan Castro 5]

+z REGISTRO DERMATCGLOGO

LISTA DE CLASES
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Dermatdlogo

(8) v Vista previa: SKINUSCO Web

Dermatolgo

Rodrigo

SF usuario DE PAGO

1]
ia! USUARIO GENERALES

Nota: Los disefios adicionales de la aplicacién web se encuentran en los Anexos.

71
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10.2.3.2 Movil

Los disefios de los perfiles de usuario con su respectiva pantalla principal.

Usuario

(8) ~ Vista previa: Proyecto SKIN... = O >

Usuario uno

b‘- CONTACTAR COM UN DERMATOLOGO

72
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Dermatdlogo

(8) ~ Vista previa: Proyecto SKIN... = O >

Rodrigo

2[] usuARIO DE PAGO

% USUARIO GENERALES

73
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Administrador

(®) ~ Vista previa: Proyecto SKIN... = O x

e REGISTRAR UN DERMATOLOGO

LISTA DE CLASES

Notas: Los disefios adicionales de toda la aplicacion estan en los Anexos

74
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11 Implementacion Modelo de Clasificacién
11.1 Creacion modelo de redes neuronales convolucionales

11.1.1 Adquisicion de datos
Las imégenes de las lesiones de piel se obtienen de la competencia ISIC del 2019, al descargar

el contenido, se obtienen los siguientes archivos:

e ISIC 2019 Training_Input: Carpeta que contiene las imagenes de las lesiones de
piel.

e ISIC 2019 Training_GroundTruth.csv: archivo que asocia la ubicacion de las
imagenes con su correspondiente etiqueta.

e [SIC 2019 Training_Metadata.csv: archivo que contiene datos adicionales de los
pacientes como su edad y ubicacion de la lesion de piel, esta informacion no se incluyd

en el modelo de entrenamiento y por lo tanto no fue utilizada.

11.1.2 Analisis de datos
Se analizaron los datos desde el archivo csv, usando la libreria Pandas para el analisis de
datos, este archivo se convierte en una estructura de datos llamado Data Frame, el cual facilita la
manipulacién de la informacion y entrega la siguiente lectura de los primeros cinco registros:
pand pd

df pd.read csv{'ISIC 2019 Training GroundTruth.csv')
df.head()

image MEL AK BKL DF VASC

1000 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ISIC_0000001 1.0 0.0 0.0 00 0.0

ISIC_0000002 .0 0.0 00 0.0 0.0

ISIC_0000003 1.0 0.0 00 0.0 0.0

ISIC_| 1004 .0 0.0 0.0 00 0.0

Exploracién conjunta de datos.
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Acd se puede ver que el nombre de la imagen carece de ubicacion del archivo y extension de
la imagen (JPEG, PNG, etc..), también de que la lesidn est& determinada por un valor 1.0 en la
columna correspondiente de cada enfermedad. Al explorar las dimensiones del Data Frame se

puede ver que existen 25331 imagenes en total y 10 columnas:

(f"E1l da ste en {df.shape[0]} re

El dataset consiste en 25331 records 10 columnas
(f"Las columnas son {df.columns} \n Donde tenemos el nf el arc e la direccion de la imagen y ¢

Las columnas son Index(['image', 'MEL', °'NV', 'BCC', "AK', 'BKL', 'DF', 'WASC', 'SCC', 'UNK'], dtype='object')
Donde tenemos el nombre del archivo de la direccion de la imagen y 9 clases

Exploracion de datos, filas y columnas del conjunto de datos.

Después de cambiar las abreviaciones de los nombres por las lesiones correspondientes, se
realizé un diagrama de barras para analizar la cantidad de ejemplos que existen de cada una de las

clases:

Melanocito Nevi

Melanoma

Carcinoma de Celulas Basales
Queratosis Benigna
Queratosis Actinica

Carcinoma de Celulas Escamosas

]
[-™
W
=
=
(=]
i
]
-
w
=]
Qo
[=1

Lesiones Vasculares

Dermatofibroma
Desconocido

2000 4000 6000 8000 10000 12000
Cantidad de Ejemplos

Exploracion de datos, distribucion de clases.
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Del diagrama se puede apreciar que se presenta un desbalance de la cantidad de ejemplos por
cada clase, idealmente, deberia existir una cantidad similar de ejemplos para cada una de las
enfermedades, pero en este caso la mayoria de las imagenes corresponden a Lunares (Melanocito
Nevi), mientras que hay una menor proporcién de Dermatofibroma y Lesiones Vasculares, se

observa que la clase “Desconocido” no posee ejemplo alguno y puede ser descartada

Se incluye la ubicacion de las imagenes en la carpeta ISIC_2019 Training_Input con la

extension jpg:

BASE_DIR I Training Input'
EXTENSION '

(input dir):
os.path.joln(BASE_DIR, input_dir + EXTENSION)

df['imagen'] [path converter(x) X df['imagen']]
df.head()

. Carcinoma . . . Carcinoma
. Melanocito Queratosis Queratosis " Lesiones
imagen Melanoma . de Celulas L. X Dermatofibroma de Celulas
Nevi Actinica Benigna Vasculares
Basales Escamosas

ISIC_2019_Training_Input/ISIC_0000000.jpg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5IC_0000001.jpg i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

_0000002.jpg .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Exploracion de datos después de limpieza.
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Con la ayuda de la libreria Matplotlib, se realiza la visualizacién de una imagen muestra:

random path np.random.choice(df['imagen'].val
img plt.imread(random path)

plt.i W (i

plt.‘: is(False

plt.tit F"Dimensiones: {img.shape}");

Dimensiones: (1024, 1024, 3)

Exploracion de imagenes de lesiones de piel.
Después de visualizar diferentes muestras, se puede notar qué la anchura y la imagen no es
consistente y que esta varia en diferentes visualizaciones, los 3 canales de color se mantienen

consistentes (no existen imagenes a blanco y negro):

78
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random path np.random.choice(df['imagen'].valu
img plt.imread(random path)

plt.imshow(img)
plt.ax e)

plt.title "L me s: {img.shape}");

Dimensiones: (450, 600, 3)

-

Inconsistencia en las dimensiones de las imagenes de lesiones de piel.

Visualizacion de 5 ejemplos correspondientes a cada una de las clases:



PROYECTO DE GRADO

80

Melanoma
(1024, 1024, 3)

021 101‘ }l

Caranoma de Celulas Basales
(1024, 1024, 3)

Queratosis ACbnica
(1024, 1024, 31

Queratods Bensgna
1450, 400. 31

Deematefibroma
(1024, 1024, 31

Lesiones Vasculares
(450, €00, 3}

Caronoma de Cefulas Escamosas
(1024, 1024, 3)

Melandits Nevs

Carcmoma de Celulas Bassles
(450, €00, 3)

Quedatosss Acinica
(1024, 1024, 31

Qutratous Ben
(1024, 1024, 31

Dermatafibroma
(1024, 1024, 3}

u Vasculaes
(1024, 1024, 3}

Caronoma de Celulas Escamosas

(450. €00, 3)

HON mu 3

o

Melanoate Nev:
(450, €00, 31

Queratosis Actinica
(1024, 1024. )

Queratons Bargna
(1024, 1024. )

Dermatefibroma
1450, €00, 3|
e

Lesones Vasculaces.
(1024, 1024, 3)

Caronoma de Celulas Escamisas

(450, €00, 3|

Caronoma de Celulas Basales
11024, 1024, J)

Melanoms
11024, 1024, 1)

Malanoito Neve
(450, €00, 3)

Caronoma de Celulas Basales
(1024, 1024, 3)

Quetatosts Actinia
(1024, 1024. 3)

Querateds Bangna
(450, 600, 3/

Dermatofitecma
11024, 1024, 3)

O

Lewones Vasculares.
(1024, 1024, )

Caranoma de Celulas Escammosas

(450, €00, 3)

Melaroma
11024, 2024, 3)
LA

Caronoma de Celulas Basales
11024, 1024.3)

Queratoss Actineca
11024, 1024. 1)

Querateric Ba
11024, 1024. 3)

Dermatofitesma
11024, 3024, 3)

.

Lesines Vasculares
450, €00, 3)

Caranoma de Celulas Escamosas
HJO (430 3

S, 7Y

Visualizacion de todas las clases de lesiones de piel incluidas en el dataset.

Al observar las imagenes, se encontrd con que algunas de las lesiones de piel fueron sefialadas

con marcadores por parte de los dermatdlogos, con el proposito de qué esta estos no sean

determinados como un predictor por parte del algoritmo para la toma de decision, se verifica de
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forma manual de qué ninguna imagen posea marcador, y de tener uno asegurarse de ser removido

de la imagen:

PO N W
mm@mgmmmmmmmmnm-

-nllmm]m-gmnm-m!:lm-

-mmn-
D mm---!l:lﬂ-lﬂlzl-i:![:l
DEUDED-DU-EE IJ-EI

Problemas en algunas imagenes del conjunto de datos por presencia de marcadores qué usan los dermatélogos para apuntar a las

lesiones.

11.1.3 Creacidn de los conjuntos de datos de entrenamiento, validacion y evaluacidn:
Con el proposito de entrenar el algoritmo, tenemos que diferenciar qué imagenes se usaran
para qué aprenda las caracteristicas y qué imagenes se usaran para evaluar el rendimiento del
clasificador, se hace uso de la libreria de aprendizaje automatico scikit learn para hacer la
particion, se destina un 70% de datos para entrenamiento, 15% para validacion y el 15% restante

para evaluacion:

sklearn. train

train, wvalids train test
tes

validation, te train t

Particion del conjunto de datos para entrenamiento, validacion y evaluacion.

Una vez cada imagen es asignada a un grupo, estas deben ser asignadas a diferentes carpetas
para poder diferenciarse y no mezclarse entre diferentes grupos, la fuga de una imagen en otro
grupo se conoce como “data leakage” y podria introducir resultados engafiosos al modelo. Al

incluir cada imagen en su correspondiente carpeta, se debe asegurar que estas contengan unas
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dimensiones estandar de 224 de anchura por 224 de altura y sus 3 canales de colores, de que cada
imagen sea un tipo de dato arreglo de Numpy que contenga valores float de 32 bits y que sea
asignado en una subcarpeta de su respectiva lesion de piel.

tgdm tqdm
tensorflow. - ] load img, img to array, save img

img dir, clase todm (test["inm 1"], test["clase"])):
img load img(img dir, target size 1, 224))

array = img to array(img
save img(os. . ("ds

(img dir)[11), array)

3800it [00:58, 64.73it/s]

Preprocesamiento de datos.

Debido al fuerte desbalance que existe en la cantidad de ejemplos de cada clase, es importante
mitigar este problema al crear datos sintéticos, estos se pueden generar a partir de realizar
modificaciones a las imagenes del conjunto de entrenamiento cuya clase sea menos representada,

se puede usar la clase Data Generator de TensorFlow para afiadir cambios a cada imagen, como:

Incrementar el brillo.

e Disminuir brillo.

e Girar.

e Realizar zoom (in & out).
e Desplazamiento horizontal.
e Desplazamiento vertical.

e Afadir ruido aleatorio.
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Tamano: (450, 600, 3) Tamano: (450, 600, 3)

Tamano: (450, 600, 3)

Tamano: (450, 600, 3)

Tamano: (450, 600, 3)

Tamano: (450, 600, 3)

Imagen Original
o

Imagen de lesién de piel después de usar aumentd de datos.

Aungue el aumento de datos es una técnica ampliamente utilizada en problemas de
deshalanceo, se estimo que las clases Queratosis actinica, Carcinoma de Células Escamosas,
Lesiones Vasculares y Dermatofibroma eran muy pocas y su inclusion podria afectar el

desempefio del modelo, por lo tanto, no seran tenidas en cuenta en este proyecto.
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train["clase"].value counts{()

Melanocito Nevi

Melanoma

Carcinoma de Celulas Basales
Queratosis Benigna

Queratosis Actinica

Carcinoma de Celulas Escamosas
Lesiones Vasculares
Dermatofibroma

Name: clase, dtype: int64

Distribucion de clases.

Como la cantidad de ejemplos maxima es el de Melanocito Nevi con 9032 iméagenes, se
procede a aumentar todas las otras clases hasta esta cantidad umbral cémo criterio de parada en el

conjunto de entrenamiento:

dir melanoma img tgdm(files):

sample_img dir os.path.join(aug dir, dir_melanoma_img)
sample img load img(sample img dir, target size=(224, 224))

data img to array(sample img, dtype=np.float32)

samples np.expand dims(data, 0)

it = train datagen.flow(samples, batch size=1)
length limit:
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(5):
length limit:
batch it. ()
image = batch[0]. :(np. float32)

target dir OS.mehl it(dir_melanoma img)[1]
target dir = target dir[:-4]

new_img name 'aumentado ' target dir

new img dir = os.path.join(aug dir, new_img name)
save_img(new img dir, image)

length 1

Implementacion aumento de datos en clases menos representadas.

11.1.4 Creacion de modelos
Las variaciones del modelo que se probaron consisten en una unica capa convolucional
extractora de caracteristicas que se modifica usando modelos de EfficientNet, ResNet, DenseNet
y MobileNet, estas contienen capas convolucionales previamente entrenadas descargadas del Hub
de TensorFlow cuyos pesos se ajustaban en el proceso de entrenamiento, precedida por una capa

final de neuronas totalmente conectadas que corresponden a la cantidad de clases del modelo.
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tensorflow tf
tensorflow.k els Sequential, Model
tensorflow ras. Laye Flatten, Dense, Input
tensorflow.k . GlobalAveragePooling2D, BatchNormalization
tensorflow.keras cations EfficientNetB7

tensorflow_hub hub

model tf.k equen L
hub.KerasLayer("https://tthub. nsorflow/efficientnet/l

trainable ),
tf.keras.layers.Dense(num _neuron output, activation="soft

1)

model.summary()

"sequential 1"
OQutput Shape Param #
keras layer 2 (KerasLayer) (None, 1280)
dense 1 (Dense) (None, 4)
Total params: 4,054,688

Trainable params: 4,012,672
Non-trainable params: 42,016

Carga del modelo EfficientNet BO para iniciar transferencia de aprendizaje.
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12 Resultados
12.1 Creacion modelo de redes neuronales convolucionales

12.1.1 Resultado Entrenamiento
Los algoritmos de clasificacion de imagen con mejor desempefio en la base de datos de
ImageNet corresponden a la familia de EfficientNet, sin embargo, en la fase de entrenamiento la
GPU juega un papel clave para agilizar el entrenamiento, ya que, si una arquitectura es muy
compleja, esta podria agotar los recursos computacionales y no haré posible el entrenamiento,

este problema se presentd y produjo el siguiente error:

Epoch 1/10

Traceback (most recent call last)
in <module=

steps_per_epoch train steps
epochs=EPOCHS

validation data = valid gen
validation steps - validation steps

Agotados recursos computacionales debido a limitaciones de la GPU.

Esto condiciono al proyecto a hacer uso de versiones mas basicas de EfficientNet (B5), se

obtuvieron los siguientes resultados:

Nombre Modelo | Exactitud Evaluacion | Tamafio
EfficientNet B5 [74.04 51.8 Megabytes
MobileNetV2 69.72 30.7 Megabytes
ResNet 150 63.03 517.4 Megabytes
DenseNet 54.87 157.2 Megabytes

Destaca las metricas de EfficientNet B5 sobre todas las demas arquitecturas, MobileNetV2 le

sigue aungue vemos qué su arquitectura logré un tamafio mucho menor.
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Debido a qué MobileNet V2 posee una arquitectura optimizada para realizar inferencias en
sistemas embebidos, se optimizo utilizando TensorFlow Lite para producir el modelo final que
tomara decisiones de manera offline, el resultado fue una reduccion de su tamafio de 30.7 MB a

9.9 MB.

A continuacion, se hizo uso de la técnica Grad-CAM para visualizar los pixeles mas
influyentes de una imagen para tomar la decision, de esta forma, nuestro algoritmo dara una
justificacion de sus decisiones al usuario en lugar de comportarse como una “caja negra” qué

toma decisiones, este paso es importante para una adopcion final del sistema:

Melanoma

Aplicacion de Grad-CAM para explorar pixeles mas influyentes en la toma de decision.

Por altimo se genera el modelo de aprendizaje en conjunto promedio haciendo uso de todos
los modelos anteriormente obtenidos a excepcion de DenseNet, ya que su inclusion degrado el

desempefio final, obtenemos 76.1% de exactitud.
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Confusion Matrix

89

Cantirama e Celulas Basales = L

Melanocitn Newi =

P n 03

Queratasis Benigna 5 144

308 5

Pragicted lsoz

Matriz de confusion de modelo final usando promedio de conjunto.

En la matriz de confusion se puede ver como la mayoria de las clases se encuentran

correctamente asignadas a su correcta etiqueta, sin embargo, existe un sesgo del modelo a asignar

la etiqueta de Melanocito Nevi a algunas clases, esto se puede reducir al afiadir una mayor

variabilidad a de muestras de las otras clases en lugar de realizar aumentado de datos.
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12.2 Ingenieria de Software
Se presentan los resultados que se lograron del desarrollo de la aplicacion e integracion con el

servicio web.

12.2.1 Aplicaciéon Web

Funciona exclusivamente para el perfil de Administrador y Dermatdlogo

< Administrador

Juan castro 5

+8 REGISTRADOR DERMATOLOGO

LISTADE CLASES

< Dermatologo

Rodrigo

2 USUARIOS DE PAGO

A% USUARIOS GENERALES

Nota: Todas las capturas de la aplicacién web se encuentran en los Anexos

12.2.2 Aplicacion Movil

A continuacion, algunas capturas de la aplicacion.
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Pantalla Principal Usuario — Historia de Usuario HU-04

1 =@

Usuario uno

2] CERRAR SESION

Gluteos

| Queratosis
Probabilidad 100%

Gluteos

. Melanocito Nevi
Probabilidad 50%

} CONTACTAR CON UN DERMATOLOGO
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Detalle del Resultado — Historia de Usuario HU-08

1. Informacion del usuario

Usuario uno
Genero Masculing
Edad 20 anos

Pais Colombia

Cuidad Neiva

Qcupacion Independiente

Exposicion al sol 1-4 horas al dia

Antecedentes de Cancer Familiares

Antecedentes Cancer de piel Personales

Ubicacion de la lesion Gluteos

Resultado del modelo Melanocito Nevi

Probabilidad 50%

Resultados Prediccion

Carcinoma

Melanocito Nevi

Esta informacion es tomada al completar el registro del usuario, y sus campos estan basados

en la entrevista que se realiz6 con un Dermatélogo.
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2. Resultados Prediccion e Imagen evaluada por el modelo

Resultados Prediccion
Carcinoma
Melanocito Nevi
Queratosis

Melanoma

Imagen Evaluada

93
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3. Imagen adicional y Cambios del dermat6logo

117 B

magenes adicionales de la lesion

Cambio de Resultado

Queratosis

Observaciones

Observaciones del Dermatologo

Recomendaciones o Tratamiento

Recomendaciones del Dermatologo

El cambio de resultado hecho por el dermat6logo nos ayuda a recolectar nueva informacion

para la mejora continua del modelo, a través de una consulta a la Firebase podemos filtrar qué

94
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resultados obtuvieron un cambio de clase y generar asi un archivo .csv con el nuevo resultado y

la respectiva imagen evaluada.

fb_app = firebase.FirebaseaApplication( ht
ref = db.reference('Us

archive = open("arc
snapshot = ref.get()

directorio = ec 1! DEEP- LEARNING_

or keyl in snapshot:

result = fb_app.get(

if (result == )

print("")

else:
r dd in result:

resultl = fb_app.get
resultado = resultif
xx = len(resultado)

print(resultado)
imagen = resultil[’

archivo.write(resultado)
archivo.write(

archivo.write( ctorio+imagen)
archivo.write('\n")

archivo.close()

Archivo .csv

Portapapeles Fl Fuente ] Alineacion ] Muamero ] Estilos Celdas Edicién
A7 - I
A B C D E F G H | J K
1 |Queratosis /home/proyectoskinusco/DEEP-LEARNING_deployment/Deployment-PROD1/service/uploads/images/ISIC_0001100_downsampled.jpg
2

12.2.2.2 Flujo de la aplicacion para obtener la clasificacion de una imagen
realizando la peticion desde la aplicacion movil.
Luego de seleccionar la imagen, desde la galeria del dispositivo. La visualizamos de la

siguiente manera.
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Agregar un nuevo Resultado — Historia de Usuario HU-06

(140 @ @

Informacion de la lesion

Imagen

En el mismo momento, el modelo recibe la imagen y nos devuelve la siguiente informacion

desde el servicio webh.

96
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Filename received: ISIC_0000518.7pg

Filename stored: uploads/images/ISIC 0000518.]jpg

Image: uploads/images/ISIC 0000518.jpg
[Model: skinusco
[Model version: 1
Port: 9501
RI: http://127.0.0.1:9501/v1/models/skinusco:predict

Ipredictions: [3.61562451e-12, 1.0, 2.65188067e-08, 5.7479177e-09]

Clasificacion ['0%', '100%", '0%", '0%"]

Index: 1

[Resultados

Pred: Melanocito Nevi

Prob: 100%

{'index"': 1, 'resultado': {'label': 'Melanocito Nevi', 'score': '100%', 'clasificar': ['0%', '1l00%" 0%, , '"prediccionclases'

{"success': True, 'predictions': [{'label': 'Melanocito Nevi', 'score': '100%', 'clasificar': ['0%"', ' %', %', '0%7'131})
186.84.21.33:19892 — "POST /model/predict/ HTTP/1.1"

Y en la aplicacion mavil recibimos lo siguiente.

Vel Resultado de la clasificacion

{"clasificar™: ["ei", "1eeXx", "ek", "ek"], "label™: “"Melanocito Nevi", "score": "18e%"}

12.2.2.3 PDF informativos generados por la aplicacion
Cuando el usuario desee tener un resumen de los resultados obtenidos, recibira el PDF a su

correo electronico, el PDF contiene lo siguiente.
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Mombre:  Usuario uno Genero: Masculing Edad: 20 afios

Fecha: 2021-10-20 03:55
Resultado del Modelo

Resultado | Zona | Clasificacion Probabididad Imagen
1 Gluteos | Cueratosis 100%
proyectoskinusco@gmail com Universidad Surcolombiana

Cuando el dermatologo finalice la revision del resultado, notificara al usuario de la revision a

través de un PDF que llegara al correo electrénico del usuario.
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Mombre:  Maria Ximena Rodriguez Genero: Femenino Edad: 25 afios

Fecha: 2021-10-20 03:31

Resultado del Modelo

Zona Clasificacion | Probabilidad IFnagen

Gluteos | Melanocite New S0f%

Valoracion del Dermatologo :

Resultado :  (Valoracion Actualizada)
Observaciones ©  no hay observaciones

Recomendaciones © no hay recomendaciones

Resultado de la clasificacion :
Carcinoma 0%

Melanocito Newi 50%
Cueratosis 50%

Melanoma 0%

proyectoskinuscod@gmail.com Universidad Surcolombiana

99
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12.3 Pruebas

12.3.1 Funcionales
En los anexos podemos encontrar todo el flujo de la aplicacion que cumple con el

funcionamiento requerido en las historias de usuario.

12.3.2 Unitarias
Se hacen pruebas unitarias al api, y a algunos componentes de la aplicacién mévil, con la

herramienta Testing Library.

import {render,firetvent} from 'G

nent = render(<Us
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124 Despliegue
Instancia luego de ser creada y configurada con el sistema operativo Centos

{e} Compute Engine Instancias de BICREAR INSTANCIA &IMPORTARVM  CACTUALIZAR > W DETENER 1N 5USPENDER H % OPERACIONES +
Méquinas virtusl centos-7-1
L para s FERMISSION:
5]

a = Filre e 3 m

_ Estado Hombre 4 Zoma Recomen aciones En so por 1P interna 1P exteina

@ imagenes de miguinas

g TR
L [ ——
Descuentos por camprom = Fila

Q Migrate for Compute Eng Funcion/Principal

Servicio Web Iniciado

proyectoskinusco@centos-7-1:~/DEEP-LEARNING_deployment/Deployment-PROD1/service - Google Chrome
@ ssh.cloud.google.com/projects/proyectousco/zones/us-westd-b/instances/centos-7-17authuse
rs/server.cc:367] Profiler service is enabled G-
2021-10-18 20:55:34.507759: I tensorflow serving/model serve
rs/server.cc:393] Running gRPC ModelServer at 0.0.0.0:8500 ...
[warn] getaddrinfo: address family for nodename not supporte
d
2021-10-18 20:55:34.510437: I tensorflow serving/model serve
rs/server.cc:414] Exporting HTTP/REST API at:localhost:8501 ...
[evhttp server.cc : 245] NET LOG: Entering the event loop ..

~C

(base) [proyectoskinuscol@centos-7-1 docker]s$ ~C

(base) [proyectoskinusco@centos-7-1 docker]$ cd ~/DEEP-LEARNING deployment
/Deployment—-PROD1/service

(base) [proyectoskinuscol@centos-7-1 service]$ conda activate PROD
(PROD) [proyectoskinuscof@centos-7-1 servicel$ uvicorn fastapi skin:app —-—p
ort 9000 ——host 0.0.0.0

2021-10-18 20:55:57.054360: W tensorflow/stream executor/platform/default/
dso loader.cc:59] Could not load dynamic library 'libcudart.so.10.1'; dler
ror: libcudart.so.10.1: cannot open shared object file: No such file or di
rectory
2021-10-18 20:55:57.054399: I tensorflow/stream executor/cuda/cudart stub.
cc:29] Ignore above cudart dlerror if you do not have a GPU set up on your
machine.

Started server process [ ]

Waiting for application startup.

Application startup complete.

Uvicorn running on http://0.0.0.0:9000 (Press CTRL+C to quit)

Nota: La configuracién e implementacién de las diferentes tecnologias que se utilizaron para la

instalacion y uso del servicio web, firebase, la aplicacién web y movil, se encuentran en Anexos.
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13 Conclusiones y Recomendaciones

13.1 Conclusiones
e Las redes neuronales convolucionales son, a la fecha, el estado del arte para realizar

clasificacion de imégenes. Por convencion, las redes mas profundas podrén realizar
operaciones mas complejas y extraer caracteristicas con mayor relevancia qué
ayudaran a un algoritmo de aprendizaje automatico a tomar una mejor decision. El
conjunto de datos ImageNet es la referencia para comparar los diferentes tipos de redes
convoluciones, en este proyecto se encontrd como usar versiones mas recientes de
Efficient Net obtenian un mejor desempefio.

e El fuerte desbalance presente en la base de datos sesgo el modelo al seleccionar la
clase “Melanocito Nevi” mas que a otras, esto afecta fuertemente la implementacion
del modelo en una aplicacion medica real.

e Se pueden optimizar modelos para la toma de decision en sistemas embebidos, sin
embargo, la disminucién del rendimiento es un precio alto qué se debe pagar, ya qué
en el campo medico esto significa poner la vida de los pacientes en riesgo.

e Latécnica Grad-CAM es de suma importancia ya qué explica al usuario las razones de
una toma de decision y esto fortalece la confianza en el sistema.

e Los métodos en conjunto generan una mejora en el modelo y una disminucion en la

varianza en sus predicciones.

e Poder tener un acercamiento con un profesional del area a trabajar, es fundamental
para iniciar con una perspectiva mas clara y quizas innovadora al conocer y entender
las necesidad y contexto del area. Ya que con una investigacion de la parte médica y

con bhase en datos estadisticos no hubiera sido suficiente.
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13.2

Para trabajar con un proyecto de software y con un modelo de inteligencia artificial, al
principio puede ser complejo, pero existen las herramientas y metodologias que

permiten que esta integracion cumpla con los requerimientos establecidos.

Tener el servicio web en la nube, permite que el modelo esté disponible para

implementarse en cualquier proyecto a través de una API.

El proyecto en el transcurso de su duracion tuvo grandes cambios, desde sus
requerimientos, su implementacion, su desarrollo, que hicieron que el tiempo se
extendiera mas de lo necesario. No obstante, los cambios dieron paso a extender

nuestro alcance y emplear mejores herramientas en su desarrollo.

Aunque el proyecto termina con muy buenos resultados, cabe destacar que trabajando
con un modelo de negocio bien establecido y una planificacion ajustada a los
requerimientos del proyecto, se podia obtener resultados en menor tiempo y con un

mayor impacto comercial.

Recomendaciones
Existe gran investigacion en vision por computadora para clasificacion de imagenes, la

seleccion del modelo de red neuronal convolucional debe ser constante y se debe
actualizar conforme varia el estado del arte.

Existe un sesgo hacia la clase Melanocito Nevi, este se puede disminuir al incluir
mayor variabilidad de muestras de las clases menos representadas, en lugar de usar

aument6 de datos para incrementar el namero de ejemplos.
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e Gran cantidad de las imagenes corresponden a piel y en un menor porcentaje a la
lesion de piel, debido a que la sefial que genera las predicciones se encuentra en la
lesion como tal, un zoom hacia las lesiones debe mejorar el rendimiento del sistema.
Esto se descart6 debido a que este proceso se debia realizar de forma manual en mas de
treinta mil imégenes, pero es un aspecto prometedor para mejorar el sistema.

e Por cuestién de tiempo sélo se exploraron los métodos en conjunto dénde se considera
el promedio de las predicciones, sin embargo, en la fase tedrica del proyecto se

describieron otros métodos interesantes qué vale la pena investigar.

e El proyecto queda en proceso de mejora y ajuste, para enfocarlo a una idea de negocio

clara con mas servicios.
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14 Recursos, Costos y Fuentes de Financiacion

Recursos
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Para la elaboracion de este proyecto, los recursos humanos y los recursos materiales. como

personal de trabajo, computadoras e instalaciones, son de caracter PROPIO caracterizados por ser

de libre utilizacién y disponibilidad.

14.1.1 Recurso Hardware

solido - SSD

Componente Referencia Marca Valor enero
2021

Procesador-CPU i7 9700K (3,6-12M-8 CORE) - IX Intel Core $ 1.640.000

Refrigeracion para COOLER MASTER LITE 120 Cool Méaster $ 250.000
Procesador
Tarjeta Gréfica- | 8 GB GEFORCE-GTX 2080 SUPER.OC. DUAL Asus $ 3.020.000
GPU
Memoria - RAM KIT DDR4 16 GB (8x2) Corsair Lpx $ 550.000
Motherboard TUF Z390 PLUS Asus $ 735.000
GAMING.WiFi.HD.DP.CROSS.A.V.R.4DDRA4.1X

Fuente de Poder Fuente Real 750W 80 PLUS GOLD Gigabyte $ 459.000
Disco Duro - HDD 1 TB Sata lll (64 m-7200) Seagate $ 175.000
Unidad de estado Solido Sata (SSD) 240 GB A400 Kingston $ 185.000

De Hardware, tenemos un costo total de $7.564.000 pesos colombianos, correspondientes a 8

componentes, que cumplirdn principalmente funciones de preprocesamiento y entrenamiento del

Modelo de inteligencia artificial, siendo este recurso Util en la duracion total del proyecto.

14.1.2 Recurso Humano

El proyecto se desarroll6 con la intervencion de 2 personas que se encargan de las dos grandes

secciones del proyecto, Construccion y analisis de un Modelo de Inteligencia Artificial e

Implementacién de la Ingenieria de Software al proyecto.
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14.2 Costos
Los costos de los recursos empleados en el desarrollo del proyecto son evaluados en relacién

con el tiempo que se requieren, el proyecto tiene una duracién de 12 meses.

Cargo Salario Mensual | Tiempo (Meses) Salario total
Ingeniero de Software $3,000,000.00 12 $36,000,000
Ingeniero Machine Learning | $4,000,000.00 12 $48,000,000
14.3 Fuentes de Financiacion

El tipo de fuente de financiacion empleada en este proyecto es financiacion interna o también
Ilamada propia, donde los integrantes del proyecto aportan sus propios recursos en cualquier

momento para cubrir con costos y necesidades.
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16 Anexos
16.1 Anexos Analisis

16.1.1 Preguntas Dermatodlogo

1. ¢Qué datos adicionales tiene en cuenta para determinar el tipo de lesién?

Ocupacion, exposicion al sol, antecedentes de melanoma, antecedentes de otros tipos de

cancer, ubicacion en el cuerpo.

2. (Queremos con el aplicativo almacenar las imagenes que ingresen, es antiético hacia el

paciente realizarlo?

No considera que sea un problema guardar las imagenes, mientras sean con fines educativos o

estadisticos.
3. ¢Ha usado alguna aplicacion similar?
No ha usado ninguna aplicacion.
4. ¢Es necesario el zoom optico para el diagnostico de lesiones de piel?
No es absolutamente necesario, pero amplifica las capacidades, se llama dermatoscopio.
6. ¢Es un problema para ustedes examinar regiones donde el paciente siente vergiienza?
No es tan comdn.

7. ¢Como impacta una aplicacion asi en su flujo de trabajo? ;Lo mejoraria? ¢lo haria menos o

mas eficiente?

Se tienen en cuenta segundas opiniones de otros dermat6logos, podria ser importante para

corroborar un diagnostico.
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El dermat6logo no puede remitir el paciente a cirugia sin antes tomar una biopsia y confirmar

el diagnostico, el estudio puede tomar méas de 15 dias debido a que los laboratorios estan en

Bogota.

16.1.2 Historias de Usuario

HU-03

Cuando el usuario ingrese el

Click en el

El sistema debera guardar las credenciales en |a base de datos, y enviar un
corree de verificacion de acceso al correo registrado. El usuario no podra

1 Verificar correo o boton 'Terminar 3 = R
correo y la contrasefia Registro’ loguearse con ningun rol hasta no estar verificado el correo electronico
g que fue ingresado
necesito verificar
el correo para poder
como -
HU-03 ) ingresado, y acceder al
usuario L
recuperar aplicativo
contrasefia
Clicken el
Cuando el usuario intente . . .
Recuperar L . boton El sistema enviara un correo electronice al usuario, con un enlace para
2 " iniciar sesion y no recuerdesu | ,_ -
Ceontrasefia o . Olvidaste tu recuperar su contrasefia
contrasefia de ingreso s
contrasefia
- El sistema debera mostrar la vista inicial del Usuario, con la lista de
Cuando el usuario ya ha
- N resultados que ha generado, un boton de 'Contactar Dermatologo’, y
ingresado por primera vez y ) )
N - una barra de navegacion en la parte superior con el nombre del
R R haya completado su registro, Click en R N .
1 Usuaric Registrad o R . . usuario, y cuatro botones que corresponde a actualizar la lista, a
y desee iniciar sesion Ingresa -
B agregar un nueve resultade, a enviar por correo los resultados
ingresando sus A N K .
~ obtenidos, un boton de perfil que muestra la informacon del usuario
creedenciales - R
, ¥ por ultimo un boton de cerrar sesion
El sistema mostrara cinco input para los datos de nombre, edad,
Cuando el usuario va a pais, cuidad, ocupacion, deben tener su respectiva validacion. Se
2 Usuario No ingresar por primera vez, Click en debe implementar tres select, para el genero, los antedcedentes de
Registrado debera llenar un formulario ‘Ingresa’ cancer, antecedentes de cancer de piel y cantidad de horas en que se
necesita Para uso dar las para completar su registro expone al sal por dial y por ultimo se mostrara un boton 'Guardar'
coma controlar el funciones para guardar la informacion ingresada
HU-04 | sistem accesoala -
N correspondientes
a aplicacion
. a cada rol
mediante roles
Cuando el Dermatologo El sistema mostrara dos botones correspondiente a los tipos de
desee iniciar sesion y se Click en usuarios del sistema, usuarios de pago y generales. Y una barra de
3 Dermatologo - K
encuentre registrado, e 'Ingresa’ navegacion con el nombre del dermatologo mas un boton de cerrar
ingrese sus credenciales sesion
. El sistema mostrara una vista con dos botones de 'Regitrar
Cuando el administrador R B ~ R
- o N Click Dermatologo’ v 'Lista de clases’, tambien debera ir una barra de
4 Administrador desee iniciar sesion e , , . B .
Ingresa navegacion en la parte superior con el nombre del administradory

ingrese sus credenciales

un boton de cerrar sesion
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HU-05

como
usuario

necesito ver los
resultados que
he generado

jpara conocer su
clasificacion y
ternerlos
disponibles

1 Lista de resultados

generado resultados

Cuando el usuario haya

Click en el

icono
'Actualizar’

El sistema mostrara en la pantalla del usuario, una lista con los resultados
generados, mostrando la zona en que se encuentra la lesion, la
clasificacion obtenida, el porcentaje de precision y la imagen de cada uno
de los resultados, tambien debe tener |a opcion de eliminar cada
resultado

2 Correo

Cuando el usuario tenga uno o
mas resultados generados

'Correo’

Click en el icono

El sistema mostrara un input para ingresar el correo a donde se desea que
sean enviados los resultados que se han obtenido hasta el momento, y
por ultimo un boton de "Enviar resultados’

HU-06

HU-06

como

usuario

al modelo

necesito realizar
una clasificacion

para obtener un
resultado de la
lesion

Informacion de

Click en el icono

El sistema mostrara una pantalla con un boton para seleccionar la imagen
que se va a clasificar, otro boton para agregar imagenes adiccionales de la

imagenes adicionales

1 la Cuando el usuario desee ., lesion que compl; en el analisis, la i seran tomadas desde la
lesion agregar una nueva clasificacion re:u‘:::;a . galeria del dispositivo, se debe tener un select con las diferentes
ubicaciones en la que puede estar la lesion, y por ultimo un boton 'Enviar
informacion’
El sistema debe guardar el nuevo resultado con las imdgenes y los datos
Click en el ingresados en la base de datos, tambien enviara al modelo la imagen a
Imdgenes imagen a clasificar y las boton "Enviar

informacion’

clasificar para obtener una clasificacion que se guardara junto al resto de
informacion del resultado. El nuevo resultado debera mostrarse en la lista
de los resultados generados por el usuario

HU-

HU-07

Dermat

07

como

ologo

necesito saber

que usuarios son

de pago y cuales
no

para observar sus

Usuario de pago

Cuando el usuario haya

dermatologo

solicitado los servicios con el

Click 'Contactar
un
Dermatologo’

El sistema mostrara un boton "Usuarios de pago’, al ingresar se mostrara
la lista de usuarios de pago, cada usuario tendra como opciones "ver los
resultados' o cambiar el estado del usuario a 'Revisado’.

resultados y dar
mi diagnostico

Usuario Generales

Cuando el usuario no haya

dermatologo

opciones 'ver los resultados' o cambiar el estado del usuario a 'Revisado'.

El sistema mostrara un boton 'Usuarios de generales', al ingresar se

mostrara la lista de usuarios de generales, cada usuario tendra como
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El sistema mostrara dos secciones 'Pendientes' y 'Revisado’,
mostrando el estado de los resultados segun las opciones
respectivas. Los resultados pendientes deben tener Iz opcion de
Pendientes y Cuando el dermatologo Click en 'Ver _p N N B " L ) i K
_ ~ ~ . "Visualizar informacion’ y 'Revision Completada’ (Que cambia el
revisados seleccione a un usuario resultados . .
estado del resultado a la seccion revisados). Y los resultados
revisados tendran la opciones de 'Marcar como pendiente' (Que
cambia el estado del resultado a la seccion pendientes)y 'Enviar
El sistema mostrara una pantalla con lo sigueitne, el nombre del
usuario, luego una tabla con la siguiente informacion: genero, edad,
pais, cuidad, ocupacion, exposicion al sel, antencedentes de cancer,
Detalles de | Cuando el dermatologo Click en antecedentes de cancer de pioel, ubicacion de la lesio, resultado del
etalles de los - - -
kagd desee ver los detalles de ‘Visualizar medelo y la probabilidad. Luego mostrara una tabla con los
i resultados
I?EEES_KU para adiccionar cada resultado informacion' | resultados de la prediccion y su respectiva clase. Luego se mostrara
como visualizar, las la imagen que ha sido evaluada y |a opcion de hacerle zoom, luego
HU-02 |Dermat c?thrDIarJ Y observaciones o maostrara las imagenes adicionales que se adjuntaron al resultade,
ologo notificar sobre modificaciones con la posibilidad de visualizarla y hacerle zoom.
los resultados -
N de los resultados El sistema mostrara un boton para editar el resultado, donde debe
de los usuarios R
maostrar el cambio del resultado o en su defecto un select para hacer
Cuando el dermatolgo ya el cambio, y un boton de actuahzar cuando ya se tenga el camh\o
R . . Luego tenemos un boton de editar para poder agregar o editar
Cambios por el haya visualizado la e : : "
R ~ Click 'Editar’ obsenvaciones y recomendaciones o tratamientos que quiera hacer
dermatologo informacion del resultado y . . .
) el dermatologo, con un boton de actualizar para finalizar los cambios.
desee hacer cambios .
Los datos ingresados por el dermatologo se deben almacenar en el
restultado que se esta revisando, para la mejora conitnua del
maodeln
TOETOT &1 DETNEToTog s
finalice la revision de un o . - " -
o ~ Click 'Enviar El sistema tomara el correo que esta asociado al usuario, y enviara
Notificacion por | resultado, tendra la opcion e - R - B
. N Notificacion un pdf con el resultade que ya ha sido revisado, y los cambios o
correo de notificar los cambios al , -
~ B por correg comentarios que ha agregado el Dermatologo
usuario mediante correo
Lo,
T
. El sistema mostrara cinco input para los siguientes datos: correo
R Cuando el Administrador - N ~ R N N N
Registro Click 'Registrar |electronico, nombre , pais, cuidad y entidad de salud. Por ultimo

Dermatologo

necesite agregar un nueve
Dermatologo

Dermatologo’

mastrara un select para el generao, y un boten de 'Terminar Registro’

Necesito Los datos seran guardados en la base de datos
R Para que la
como registrar licacis
- aplicacion se
HU-09 | Admini| dermatologos y 3
B N adapte a lo que
strador| editar la lista N
se necesite . . .
de clases El sistem mostrara la lista de clases actual y un boton de editar lista,
Cuando el administrado Click 'Li d cuando se de click en editar lista, el sistema mostrara un input para
R - B ~ ick 'Lista de ~ .
Lista de clases [necesite editar |a lista de ' agregar un nuevo elemento de la lista junto a un boton de agregar, y
clases' N . N
clases las clases actuales con la opcion de eliminarla, por ultimo un boton
de 'Guardar'
Envio de Correo de Cuando el usuario o El sistema debera crear un pdf con la informacion que se le ha solicitado
los resultados y de dermatologo utilicen la y luego debera enviar un correo electronico con el pdf adjunto al correo
notificacion funcion de enviar correo electronico del usuario
necesito
Para dar
como responder las R B
HU-10 | o funcionamiento a
Sistema| solicitudes del o
los servicios

cliente

Manejo de la lista
de clases

Cuando el administrador

modifique o actualice la lista
delaclases

El sistema debera trabajar para la clasificacion de la imagen con la nueva
lista de clases gue se ha ingresado.
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HU-
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Clicken el
N Conexion conel | Cuando laimagen latome el boton 'Enviar El sistema debera hacer una solicitud al servicio web por una
servidor sistema o conexion hitp, donde recibira la imagen
Informacion
. . Clickenel |Elsistema debe procesar la imagen, asegurandose que la imagen cumpla
R Cuando laimagen ingresa al R . ~ B
2 |Pre-Procesamiento i boton 'Enviar | con el tamafio requerido(224,224), y luego la enviamos al modelo para
servidor
Informacion' que sea clasificada
Click en el €l sist lai t . | dicci
sistema procesa la imagen y retorna un json con i1as predicciones que
necesito Para poder 3 Procesamiento | Cuando laimagen al modelo | boton ' Enviar P Beny ) ) P 4
como procesarla en el - se han obtenido
HU-11 | procesar la Informacion
sistema B maodeloy obtener
imagen
unresultado
El sistema tomara la mayor prediccion que se obtuvo para asignarle su
B R Click en el respectiva clase dentro de las cuatro que trabajamos, 'Melanoma’,
. cuando la imagen ha sido ) ) . . . .
4 Clasificacion d boton 'Enviar Melanocita Nevi', 'Carcinoma’, 'Queratosis'. En esta parte el sistema
rocesada
P Informacion’ debera guardar la imagen localmente para la mejora continua del
modelo.
B B Clickenel El sistema servidor retornar un json con los resultados, que seran
cuando la imagen ha sido \ R B ~
5 Resultado - boton 'Enviar |guardados en |a base de datos, que seran mostrados al usuario en la lista
procesada y clasificada )
Informacion' de resultados generados .
16.1.3 Product Backlog
HU-01 Como usuario, necesito una pantalla de bienvenida HU-01-Bienvenida Terminada 8 1 1
Como usuario, necesito hacer uso de la aplicacién donde tengo . . .
HU-02 ' ) ) ) HU-02-Registro y Login Terminada 8 1 1
la opcion de registro o login
Como usuario, necesito verificar el correo ingresado, y HU-03-Verificar correoy i
HU-03 N . Terminada 21 2 2
recuperar la contrasefia recuperar contrasefia
Como sistema, necesito controlar el acceso a la aplicacion i
HU-04 i HU-04-Roles Terminada 55 2 4
mediante roles
Como un usuario, necesito visualizar , tener y elminar los i . i
HU-05 HU-05-Opciones Usuario| Terminada 55 2 4
resultados que he generado
. . HU-06- Agregar i
HU-06 Como un usuario, necesito agregar resultados Terminada 144 1 5
Resultado
Como un Dermatologo, necesito conocer que usuarios son de i
HU-07 HU-07- Dermatologo Terminada 21 2 1
pago y cuales no
Como un Dermatologo,necesito visualizar, controlar y notificar HU-08-Opciones i
HU-08 . Terminada 55 2 4
sobre los resultados de los usuarios Dermatologo
Como un Administrador, necesito registrar dermatologos y L. X
HU-09 i ' . R HU-09-Administrador Terminada 55 2 4
editar la lista de clases que maneja el sistema
. . . . |HU-10-Sistema respuesta .
HU-10 | Como un sistema, necesito responder las solicitudes del usuario X Terminada 144 1 5
del servidor
Como un sistema, necesito procesar y relacionar la imagen con | HU-11-Sistema proceso i
HU-11 . . Terminada 144 1 5
la prediccion de clasificacion
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16.1.4 Sprint Backlog

Como un usuario, necesito agregar
resultados

117

Maria Ximena
Disefiar los mockups de agregal uevo Itado Terminada
isefiar los ups de ag runni resul e ermi
Maria Ximena
Codificar | talla de Itado Terminada
ificar la pantalla de agregar un nuevo resul i ermi
Codificar el almacenamiento de las imdgenes ingresada Maria Ximena Terminada
i Rodriguez
Maria Ximena
Codificar la visualizaicon de las imd ingresada Terminada
ificar la visualizaicon de las imdgenes ing rig ermi
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HU-10

HU-11

Como sistema, necesito responder
las solicitudes del cliente

Como un sistema, necesito procesary
relacionar la imagen con la prediccion

Maria Ximena

Codificar la creaci io del pdf al correo la informacis licit Terminada
ificar la ion y envio al col con la infol on gue se solicite Rodriguez ermi
Maria Xi
Codificar la actualizacion de las clases fla 7|mena Terminada
Rodriguez

Maria Ximena

Codificar la conexion de la aplicacio 1 ici b io de la image! Terminada
iTicar la col on a apln On con el servicio web y envio a i n RDdrI‘gl.IEZ ermi
" - _ ~ Maria Ximena .
Codificar el pre procesamiento de la imagen para luego ser clasificada ~ Terminada
Rodriguez
N Maria Ximena N
Codficar la obtencion de los valores de la pr que da el model -~ Terminada
Rodriguez
y ~ . N Maria Ximena N
Codificar la relacion entre las clases y los valores para la clasificacion -~ Terminada
Rodriguez
. N L . Maria Ximena N
Codificar el retorno de un json con los resultados a la aplicacion movil Terminada

Rodriguez
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16.2 Disefio

16.2.1 Diagrama de caso de Uso
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Usuario de Pago

b

\

«extend»

«include»,

Capturar datos

«extend» -

‘

«include»!

Registro

recuperar contraseiia

Usuario

]

Contactar Dermatologo

Usuario

Obtener una clasificacion

AN

Pantalla principal
4 ..

«extends

I «include»
..-="winclude» E
7 winclude»
e Ingresar credenciales :
/ «includex»

ingresar correo

Agregar resultado Obtener correo con resultados
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Opciones Dermatologo

«includes

Usuarios de Pago

wgutends -7

,,«’éindude»

\

Dermatologo

Pantalla Dermatolgo

N
pamat Domaroige >

«includes

recuperar contrasefia ceeeeeem ingresar correo

Dermatologo

«includen:" «extends
e

.- wExtends

«includes

zinclude=
Usuarios General

—

«includes

Motificacion al usuario
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Administrador

121

Administrador

Agregar o actualizar clases Agregar nuevo dermatologo

«include» .-
«includes o

@ Registro Dermatologo

Pantalla Principal

sextends ;
h
L]

; «include= sinclude=

----------
«includes

—_— - R
recuperar contrasefia =~ Je=seseeeeed Ingresar correo
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16.2.2 Diccionario de Datos

122

Coleccion Dermatologo
Campo Tipo de dato Descripcion
id PK PrimaryKey
datospersonales Objeto informacion personal del usuario
rol Numero perfil al que pertenece el dermatologo
datospersonales_objeto / Dermatologo
Campo Tipo de dato Descripcion
COrreo Texto correo del dermatologo
cuidad Texto cuidad
done Boleano cambio de estado
entidad Texto Lugar donde trabaja el dermatologo
genero Texto genero
nombre Texto nombre
pais Texto pais
Coleccion Administrador
Campo Tipo de dato Descripcion
id PK PrimaryKey
cuenta Texto COrreo
keycuenta Texto id cuenta
rol Namero perfil al que pertenece el administrador
Coleccién Parametros
Campo Tipo de dato Descripcion
Caterogias Arreglo las clases que utiliza el modelo para la clasificacion
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16.2.3 Mockups

16.2.3.1 Web

Inicio

Skinusco

jAnaliza |as im&genes de tw piel junto a nosotros!

Corren plactianies

proyectoskincaigrail com

Contrasefia

123

Admministrader Registro -Dermatologos
Administrador Registro Dermatologos
Juan Castro Registro Dermatalogos
:
Clases Clases -1
Editar Clases Editar Clases
Lista de Clases Lista de Clases

auensToss
MELwHGaTD

MELAHOMA
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Usuarios Genarales

124

Dematologo Usuarios
Dermatolgo Usuarios Generales
Rodrigo
Usuarics
S
e
Usuarios-1 Usuarios-1-1
Resultados Informacion Resultados
Usuaria una
-
Fandientes . -
. Oueraosis . e
T e Spccn mt
o PeménCampira [
— : PR
=
Informacién Resultado Informacién Resultade-1

Informacion Resultados

Informacién Resultados

[—

[

Qs v
L=
Informacion Resultado-2 Informacién Resultado-3
Resultados
Resultados Cambic d
Cueratosis -
Pendientes .
=
Revisacas .
. Wi .
Onservaciones

[0 QT e———

Recomendadanes
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16.2.4 Movil

Inicio: Inicin-LUsuaric Registro

Registrate Ahora!

Caorreo Electronico

Centrasefia
|Si aun no tienes una cuenta, Registrate!

iTfenes una cuenta, Ingresal

ngreze un: contrazsfa

Inicia Sesion

jAnaliza las imagenes de tu piel junto a
nosotros!
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Datos-Registro

Datos personales

Mambre

Genero

Genero .

Edad

Pais
Ciudad

Antecedentes de cancer

Antecedentes de cancer -

Antecedentes de cancer de piel

Antzcedante: de cancer de piel .

Cantidad de horas que se expone al sol por dia

Heras de zol -

Usuario

Usuario uno

5] oRmaRIE=ON

;‘ CONTALT. JON UN DERMATOLOGO

126

Usuaric - 1

Brazo

Melanocito
Frobabilidad 1

> CONTACTAR CON UN DERMATOLOGO
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Usuario -2

Usuario uno

Brazo

Melanocito
#robabilidad 1

jm| Eliminar

b CONTACTAR CON UN DERMATOLOGS

127

Resultado Resultado - 1

Informacion de la lesién Informacion de la lesion

Imagen Imagen

Seleccionar Imagen

Imigenes adicionales para el andlisis de resultados

Ubicacion de |z lesidn

Por favar sellecionar en que zona del cuerpo fue tamada la
magen ingresada

Imagenes adicionzales para el andlisiz de resultados

..

Seleccions |z ubicacidn de la lesidn -

Enviar Informacién
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Login Comea Perfil

Usuario uno
- . Genero
Bienvenido! _
Envic de Resultados
Genero
Far fawar ingrese un correa walido donde desea que sean
enviada los resultadas Pais
Correo Electronico Correo Electrénico
Ciudad
En Dcupacién

Exposicion al sol

Antecedentes de cancer

or OLVIDASTE TU CONTRASERA
Ant Cancer de piel

Masculino

20 zfos

Colemkbia

Neiva

Indzpandisnta

1-4 horas al dia

Familiares

Personales

128
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Demmatologe Usuaric Pago y General Resultados

. Usuarios de Pago Resultados
Rodrigo ?
|
Usuarios - Pendientes -
p20152142076F uscosduco bl 20 1 7 e«
= Ver los resultados . Querstasis .
e Revisado
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Resultados-1

Resultados

Pendientes

uscoeduco

A5 Visualizar informacién

+ Revizsidn Camplsta

Revizados

DetalleResultado

Usuario uno

Genero

Edad

Fais

Ciudzd

Ocupacidn

Exposicidn al sal

Antecedentes de cancer

Ant Cancer de piel

Ubizazian de |2 lesidn

Resultados del modelo

Probabilidad del modelo

22

T8

DetalleResultado-1

Masculing o
2 100
20 afios
4]
Colombiz
[}
Meiva

Independienta

1-4 horas al diz

Familiares

Perzonzles

Erazo

Melanocito

1%

magen

Querstosis

Carcinoma

Queratosis

Carcimoma

Melanocite

Melamoma

130
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DetalleResultado-2

Cambio

CQueratosiz -

Tratamiento

DetalleResultado-3

iciona

Cambio de Resultado

Carcinoma

[Editar Resultado

Obsarvacionas Dermatologo

omendacione

Recomendaciones Dermatologo

DetalleResultado-4

Resultados

131

Pendientes

Revisados

@ Marcar como pendisnts

B4 Envizr notificacidn per correa
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Administrador Registro ~Dermatologo Clases

Correo Electronica -
Lista de Clases

Juan Castro
e
Mombre
QUERATOSIS
e Paiz
@ REGISTRAR UN DERMATOLOGO CARCINOMA
Ciudad MELANCCITD
MELANCMA

Entidad de Szlud

B usTa e cLASES Genera Editar lista

Genero -
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16.3 Anexos Resultados

16.3.1 Desarrollo Web

Pantalla de Bienvenida

Skinusco

jAnaliza las imagenes de tu piel junto a nosotros!

Login

< Inigia

Comreo electrdnico
Lcom

Contrasana
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Pantalla principal Administrador

€ Administrador

Juan casiro =

8 RECISTRADOR DERMATOLOGO

Registro Dermatdlogo por parte del Administrador

4 Registro Dermatclogos

Registro Dermatologos

Cambio o actualizacion de las clases que utiliza el modelo - Administrador
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- Editar clases

Lista de Clases

QUERATOSIS
CARCIMOMA
MELAHDEITO

MIE LANOMA

% Editar clases

Lista de Clasas

QUERATOSIS
CARCINGUA

MELANDTITO

ME LANOMA

Pantalla principal Dermatélogo

Rodirign

B USIARIOS DE PAGO
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Lista de usuarios de pago o general, con opciones de ver resultados y marcar como revisado

& Usuarios General les

Lista de resultados, seccionado en pendientes y revisados.

€ Resultados

[ o
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Detalle e informacién del usuario respecto a cada resultado.

“ Infarmacion Resultados

Lisuario uno
Genens Minculng
Edad 20 afs
Pas Colombia
Cudad Lt
rupacon Ingependients
Expeaicion al s 1-4 homs al 6
Antecedentes o Canced Famiures
Antiecedentes Cancer de piel Personaies
UDecacion de [ lesion Bearo
Fesutado del modeia Melanccio
Probatecsd ™

Prediccion de resultados
Prediccion de resultados

T 953030020 Queraicas

TEATT G- Cprtmam

1 Metanocta

GETHTIICID Welanoma

Imagen Evaluada

*®

Cambio de Resultado

Las imagenes se podran visualizar al dar clic sobre ellas.
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mere [ Meanems 1 Comen de Voo (@) melinms - Goorhe. 83 Proyecs Mewrom.. [ Dsoumestacon [l frptacion @ Google Acadbmicr  + (1) Make Senple Go. [l Andit [l Deploy

En esta seccion de la informacion del resultado, el dermatélogo tiene las opciones de cambiar
el resultado que se obtuvo del modelo, como también de agregar Observaciones,

Recomendaciones o Tratamiento segun sea la lesion y el caso.

L

Cuando el resultado de un usuario de pago o general ya sea revisado y se encuentre en esta
seccidn de la lista, el dermat6logo tendra la opcion de marcarlo como pendiente nuevamente, o de
enviar un PDF al correo electrénico del usuario con los cambios y opiniones hechas por el

dermatologo.
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L Resultados
Pendentes g
-
B oo -
-

16.3.2 Desarrollo Movil

1. Esta es la pantalla de bienvenida del aplicativo.

jAnaliza las imagenes de tu piel junto a
nosotros!
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2. Aqui tenemos las opciones de registro o inicio de sesion.

iSi aun no tienes una cuenta, Registrate!

Registro

iTienes una cuenta, Ingresa!

Inicia Sesion
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3. Alingresar a Registro, tenemos esta pantalla donde, vamos a registrar un
usuario nuevo.

119 = @

Registrate Ahora!

Correo Electronico

usuarioskinuscouno@gmail.com

Contrasefia

Terminar Registro

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 0

gwerT T tyuiop
asdf gh j k |
$ z x ¢cvbnm@

2123 . @
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4. Luego de que el usuario ha sido registrado, se enviara un enlace de
verificacion al correo registrado.

Verifica tu direccion de correo electronico de project-735515532283  Aecibidos x ® 2
Proyecto Skinusco <noreply@skinusco-4b57a flirebaseapp com> lun, 4 oct B:19 (hace 2 dlas) ﬁ -~
patami =

Hola:

Haz diic en €% eniace para verificar fu direccion de correo electionico,

hitps.Askinusco-4b57a. firebaseapn.comd__lauthaciion?mode=verifyEmail&oobCode=UsiW 1iSEAw-4 3HaXePsa-
PAIGaCzxDITy 1IUWN' 230 YAAAFES IVawd aptKey=AlzaSyCTr8oXoRel GrierWol aGCIYmJDPhWP2h4 Slang=as

Si no has emitido esta solicitud, ignora este mensaje.
Gracas,

El equipo de project. 735515532283

& Responder ®» Reonviar
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5. Si el usuario no ha verificado su correo mediante el enlace, e intenta iniciar
sesion el aplicativo mostrara el siguiente mensaje.

Bienvenido!

Correo Electronico

usuarioskinuscounoi@gmail.com

Contrasefia

El Usuario no se encuentra verificado por favor consulte su
comeo

or OLVIDASTE TU CONTRASENA
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6. Siel usuario al ingresar no recuerda su contrasefia, al dar clic ‘Olvidaste tu
contrasefia’, el sistema enviara un enlace al correo electronico para realizar
el cambio de contrasefia.

444 B @

Bienvenido!

Correo Electronico

usuarioskinuscounoi@gmail.com

Contrasena

La contrasena es incorrecta para el usuario ingresado

e OLVIDASTE TU CONTRASEMA

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 0

gwer T tyuiop

a s df gh j k |

& z x ¢ vbnm@E

7123 _ e
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Recuperar Contrasena de ingreso SKINUSCO (&isns

Proyecto SKINUSCO «proye

Por favor )rose a siguwnie enlace Dara rediizar of cambio de contrasena eclance

g IsntR_SA3asw LabirSnkObOD2ECD ¢

€ Responder ? Reenviar

Y

145

7. Elusuario tendra la siguiente interfaz para ingresar una nueva contrasefia.

Cambiar L confrasfia
o RS e e £

&

e ha cambssds ks coniragea
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8. Cuando el usuario ha verificado su correo electrénico, e inicia sesion el
sistema lo dirige a un formulario donde debe completar su registro.

Datos Personales

Usuario uno

Masculino

Colombia

Independiente{

Familiares
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9. Cuando el usuario ya ha completado su registro, el sistema lo dirige a la
pantalla principal. Al dar clic en el boton Contactar dermat6logo el usuario
se enlistara en los Usuarios de pago

129 & @

Usuario uno

2] CERRAR SESION

> CONTACTAR CON UN DERMATOLOGO
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10. Cuando el usuario da clic en el siguiente icono, el sistema mostrara la
pantalla para agregar una nueva clasificacion o resultado.

129 @ @

Usuario uno

Informacion de la lesion

Imagen

Ubicacion de la lesion
Por favor seleccions en que rona del cuerpo fue tomada la

imagen ingresada

Seleccione la ubicacion de la lesion

Enviar Informacion
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11. Cuando el usuario da clic en seleccionar una imagen y adiciona imagenes
para el andlisis, el sistema lo enviara a la galeria de su dispositivo.
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12. El sistema mostrara en la pantalla las imagenes que han sido seleccionadas
por el usuario.

Informacion de la lesion

Imagen

Seleccionar Imagen

Imagenes adicionales para el analisis de Resultados
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13. El usuario debera seleccionar la zona de su cuerpo donde se encuentra la
lesion.

Seleccionar Imagen

Imagenes adicionales para el analisis de Resultados

Ubicacion de la lesion

Por favor seleccione en que zona del cuerpo fue tomada la
imagen ingresada.

Brazo (excepto la mano)

Enviar Informacion
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14. Cuando el usuario da clic en Enviar Informacion, el sistema lo dirige a la
pantalla principal donde en lista el resultado ingresado, con la opcion de
poder eliminar cada resultado.

[ 038 B @

Usuario uno

2] CERRAR SESION
Gluteos
E} Queratosis
Probabilidad 100%
[ Eliminar

Gluteos

. Melanocito Nevi
| Probabilidad 50%

> CONTACTAR CON UN DERMATOLOGO
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15. Cuando el usuario desee tener un resumen o reporte de los resultados que
ha obtenido, daré clic al siguiente icono, donde lo enviara a la pantalla que
enviara un PDF al correo electronico que se ingrese.

2 @6 /l

Usuario uno cC m 2

Envio de Resultados

Por fevaor ingreso un corred valido donde degea que sean
enviado los resultados

usuarioskinuscouna@amail.com

Tus resuliados han sido enviados al correo electronico
que ingresaste!

Enviar Resultados
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16. El usuario recibe su correo electrénico.

proyectoskinusco Resultados SKINUSGO - Cordial Saludo Usuario uno, hemas construido un PDF con su 16:34

B sKINUSCO pdi

Resultados SKINUSCO  reciides x X 8 B
proyectoskinusco@gmall.com @P lun doct11SE(hace2dhas) T &
para e -

Cordial Saludo Usuano uno, hemas construido un PDF con sus datos prinapales y los resutados oblenidos. Gracias por 0ontir 0on nuesiio $enicio

B sxnuscopdf ' 4



PROYECTO DE GRADO

17. Cuando el usuario da clic en el siguiente icono, el sistema mostrara la

informacién personal que ha registrado.

.1:29 =@

Usuario uno

Lisuano unog

Genero

Edad

Pais

Cuidad

Ocupacian

Exposicion al sol
Antecedentes de Cancer

Ant. Cancer de piel

Masculing

20 afios

Colombia

Meiva

Independiente

1-4 horas al dia

Familiares

Personales

155
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18. Tenemos un administrador del aplicativo que ingresa con la siguiente
cuenta.

Bienvenido!

Correo Electranico

proyectoskinusco@gmail.com

Contrasena

or OLVIDASTE TU CONTRASENA

Ingresa
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19. Pantalla principal del administrador

| 540 @ @

Juan Castro




158
PROYECTO DE GRADO

20. Registrar Dermatélogo, por parte del Administrador.

dermatologoskinusco@gmail.com

Rodrigo

Colombia

Nueva EPS|

Masculino

Terminar Registro
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21. Lista de elementos existentes.

Lista de Clases
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22. Agregar o Eliminar las clases que maneja el modelo por parte del
Administrador

Lista de Clases
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Eliminar Imagen

iEstas seguro que quieres este elemento?
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23. Ingres6 como dermato6logo. dermat6logo que no ha verificado su correo
mediante el enlace de Firebase.

Bienvenido!

Correo Electronico

dermatologoskinuscof@gmail.com

Contrasena

El Usuario no se encuentra verificado por favor consulte su
coreo

or OLVIDASTE TU CONTRASENA

Ingresa




163

PROYECTO DE GRADO

24. Cuando el dermat6logo haya verificado su correo electronico, ingresara en
la pantalla principal.
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25. Usuario de pago, tenemos una lista de los usuarios que han decidido
contactar con los servicios de revision por parte del dermat6logo. Con las
opciones de ver los resultados que tiene cada usuario y de marcar al
usuario como revisado.

Usuarios de Pago

u20152142076@usco.edu.co

E] Ver los Resultados

' Revisado
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26. Ver resultados, en esta pantalla visualizamos dos secciones, los resultados
que estan pendientes por revision y los resultados que estan revisados.

Resultados

u20152142076@usco.edu.co
‘“ Queratosis

u20152142076@usco.edu.co

N .
i l Queratosis

u20152142076@usco.edu.co

/ ) Carcinoma
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27. Cada resultado del usuario tiene las opciones de visualizar informacién y

de marcar como revision completada.

Resultados

20152142076 @usco. edu.co

W Queratosis

Visualizar Informacion

Revision Completada

u20152142076@usco.edu.co

| N
kS

Queratosis

Revisados
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28. Lainformacion que se muestra de cada resultado es la siguiente.

Maria Ximena Rodriguez

Genero Femenino

Edad 25 anos

Pais Colombia

Cuidad Meiva

Ocupacion Ingenieria Software

Exposicion al sol 1-4 horas al dia

Antecedentes de Cancer Familiares

Antecedentes Cancer de piel No registra

Ubicacion de la lesion Pie

Resultado del modelo Carcinoma

Probabilidad 50%

Resultados Prediccion

Carcinoma

Melanocito Nevi
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Resultados Prediccion

Carcinoma

Melanocito Nevi

Queratosis

Melanoma

Imagen Evaluada

magenes adicionales de la lesion
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29. En esta seccion de la informacion del resultado, el dermatélogo tiene las
opciones de cambiar el resultado que se obtuvo del modelo, como también
de agregar Observaciones, Recomendaciones o Tratamiento segln sea la
lesion y el caso.

Cambio de Resultado

Carcinoma

Observaciones

Observaciones Dermatologo

Recomendaciones o Tratamiento

Recomend acmnes| Dermatologo
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Cambio de Resultado

Carcinoma

Observaciones

Observaciones Dermatologo

Recomendaciones o Tratamiento

Recomendaciones Dermatologo

170
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30. También tenemos las mismas opciones y estructura para evaluar a los
usuarios generales, que no han solicitado valoracion con el dermat6logo.
El dermatdlogo debera analizar también a estos pacientes con el fin de
obtener informacion para reentrenar el modelo

Usuario General

usuarioskinuscouno@gmail.com

E Ver los Resultados
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31. Cuando el resultado de un usuario de pago o general ya sea revisado y se
encuentre en esta seccion de la lista, el dermat6logo tendré la opcion de
marcarlo como pendiente nuevamente, o de enviar un PDF al correo
electrénico del usuario con los cambios y opiniones hechas por el
dermatologo.

Resultados

Pendientes

u20152142076(@usco.edu.co

‘“ Carcinoma

® Marcar como pendiente

Enviar notificacion por correo
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32. Sirealizamos el envio del PDF, de este resultado en especifico obtenemos
lo siguiente.

proyectoskinusco@gmail.com @ lyn 40c1 1303 (hoce 3dias) Y &
paami -

Cordial Saludo Usuario uno, hemos construido un POF con los cambios y revisiones hechas por nuestro Dermatologo. Gracias por contar con
MUESTIO SAVIco,

B sxinusco.pdf 4

Mombre: Maria Ximena Rodriguez Genero: Femenino Edad: 25 afios

Facha: 2021-10-20 03:31

Resultado del Modelo

Fona Clasificacion | Probabilidad Imagen

Glutess | Melanoeite New 50%

Valoracion del Dermatologo :

Resultado : (Valoracion Actualizada)
Observaciones :  no hay obsarvaciones

Recomendaciones : no hay recomendaciones

Resultado de la clasificacion :
Carcinoma 0%

Melanocito Nevi 50%
Queratosis 50%

Melanoma 0%

proyectoskinusco@gmail.com Universidad Surcolomblana
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16.3.3 Cédigo

import React from 'react’
import {

View,

Text,

TouchableOpacity,

Dimensions,

StyleSheet,
} from 'react-native'
import * as Animatable from 'react-native-animatable'
import LinearGradient from 'react-native-linear-gradient'’
import { useNavigation } from '@react-navigation/native’

const Inicio = () = {
const navigation = useNavigation()

return (
style={styles.container}>
<View style={styles.header}>
<Animatable.Image

animation="bounceIn"

duraton="2500"

source i .. /static/img/logoq.png')}
= .7.,0g0}

"stretch”

</View>
<Animatable.View

e={{ ba oundColor: '#448cfc', height: 200 }}

"#FFFFFF' }1}>
iAnaliza las imagenes de tu piel junto a nosotros!
</Text>

20pacit
{() = navigation.navigate('InicioUsuario')}
style={[
signP,
{ borderColor: '#e3e4f4', borderWidth: 1, marginTop: 1

1}

<LinearG ient
colors={['#e3e4fs', '#e3esfs']}
le={styles.signP}

s.textSign, { color: '#@®SFEF' }]}>

</Text>
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>
</Animatable.View>
</View>

ort default Inicio

174
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const {height} = Dimensions.get("screen");
const height_logo = height *

const styles = StyleSheet.create({
container: {
flex: 1,
backgroundColor: '#FFFFFF'
ko
header: {
fle ,
justifyContent: ‘center’
alignItems: 'center'

width: height_logo,
height: he
marginTop:

"HFFFFFF'
fontSize:
fontwWeight: 'bold',
alignSelf:'center’',
padding: 20

}l

button: {
alignItems: 'center',
marginBottom: 5

width:

height: 50,
justifyContent: 'center'
alignItems: 'center',
borderRadius: 10

}l‘

textSign: {
color: '#448cfc’,
fontweight: 'bold',
fontSize: 20

}l‘

buttonin: {
alignItems: 'center',
flexDirection: 'column',
marginBottom: 30
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176

Inicio Usuario.js (Script de acceso a Registro y Login)

t React from 'react'

c { view, Text, TouchableOpacity, StyleSheet } fron
'react-native-animatable'
LinearGradient from 'react-native-linear-gradient’

import * as Animatable from
import
import { useNavigation } from
const InicioUsuario

const navigation

'

'react-native

‘aAreact-navigation/native’

container}>

'#FFFFFF', marginTc

={() = navi

{[s

<LinearGradient

{['#5494fc",

{styles.

</Te
</LinearGradi
</TouchableOpacity>
</View>

\/3
/

borderBottc
borderBott

</Text>
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>
</Animatable.View>
</View>

)

export default Inicio

ignP, { bo

tyles.textSign, { color:

lor:
"#5494Fc' 1}
nP}

ign, { color: '#ffffff' }1}>

una cuenta, Ing

gate('Login’)}

"#005FEF', borderWidth:

wEff 111>

"#e3e4f4', borderWidth:

1}t

1 }H}
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const styles = leSheet.create({

container:
flex: 1,
backgroundColor: '#448cfc’,

}l

text: {
color: '#448cfc’,
marginTop: 0,
padding: 20,
flexDirection: 'column',
fon ze: 17,
alignSelf: 'center',

}l

button: {
alignItems: ‘center',
marginBottom: 5,

}l

buttonin: {
alignItems: 'center’',
flexDirection: 'colu
marginBottom:

width:
height
justifyContent: 'center',
alignItems: 'center',
borderRadius: 10,

}l

textSign: {
color: '#448cfc’,
fontWeight: 'bold',
fontSize: 20,

1,

b
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Registro.js (Registro de Usuarios)

import React , {useState} from 'react';
{ view, Text, TouchableOpacity,TextInput,Platform,StyleSheet,StatusBar} fr 'react-native';
't * as Animatable from 'react-native-animatable';
LinearGradient from 'react-native-linear-gradient';
. firebase from '../firebase/fire';

t Registro = ({navigation}) = {
[emailr, setEmailr] = useStat
[contrasefiar, setContrasefar]
t [errorreg, setError] = useSt
[statedatos,setStatedatos] = useState({
genero: "",

1

pa

nombr

cuida

hora:"
piel:"
done: fa

});
const Registrar
try {

const response ait firebas erWithEmailAndPassword(emailr,
contrasenar);

const correo = response.user;

t key = response.user.uid;

t bdReferencia = firebase.database().ref('/Usuarios/"'+key
bdReferencia.set({

cuenta:emailr,

keycuent

ds s statedatos,

estadousuario: true

estadodermatologo:

endEmailVerification().then(function(){

ole.log( 'Correo de vrificacion enviado')
atch(fun n(error){

ole.log('Correo de verificacion no enviad

ole.log(error)

log('Se registro correctamente')

tch (err) {
if (err.code 'auth/invalid-email'){
let mensaje= 'La direccion de correo electronico tiene un formato incorrecto’
setError(mensaje);
lse if (err.code = ‘auth/email-already-in-use') {
'La direccion de correo electronico ya se encuentra registrada’
setError(mensaje);

if (err.code auth/weak-password'){
let mensaje= 'La contrasefia debe tener al menos 6 caracteres'
setError(mensaje);
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ntainer}>
olor="#448cfc' ba "light-content" />
<View style={styles.heade
<Text style={styles.text_header}>Registrate Ahora!</Text>
</View>
<Animatable.View animation="fadeInUpBig"style={styles.footer}>
<Text style={styles.text_footer} >Correo Electronico</Text>
w style={styles.action}>
<TextInput placeholder="Ingresa un usuario" style={styles.text footer}
autoCapitalize="none" value={emailr} onChar xt={setEmailr} yboardType="email-address' />
</View>
<Text style={[styles.text_footer, {marginTop: 35}]}>Contrasena</Text>
<View yle={styles n}>
<TextInput placehol "Ingresa una contrasefa" {styl tInput}
autoCapitaliz
</View>
{
errorr ?
yle={{ color: 'red

}>{errorregl</Text>

{styles.button}>
chableOpacity style={style gnin} onPr ={() = Registrar()} >
<Linea dient colors={['#448cfc', '"#448cfc']} sty styles nIn}>
<Text style={[styles.textSign, {color:'#fff'}]1}>Terminar R tro</Text>
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>
</Animatable.View>
</View>

</f>

export default Re
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co styles = et.create({
container:
fl i,
backgroundColor: '#448cfc',

Platform.
backgroundColor
borderTopLeftRadius:

paddin
paddingBottom:

'
text_heade
color

text_footer: {
color: '#@5375a’,

irection: 'row',
marginTop: 10,
borderBottomWidt
borderBottomColo
paddingBottom:

}
tInput: {
fl
marginTop: Pl
paddingLeft: 10,
color: '#@5375a’,
}!
button: {
alignItems: 'center',

)
]

e
ntent: 'center',

‘center’,

borderRadius: 10,

Sign: {

180
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DatosRegistro.js (Formulario de Registro)

import React , {useState} from 'react';
import { View, Text, TouchableOpacity, StyleSheet ,ScrollView, } from 'react-native';
import { Input} from 'react-native-elements';
i 't LinearGradient from 'react-native-linear-gradient';
port RNPickerSelect 'react-native-picker-select’;
import firebase from '../firebase/fire';
import { connect } from 'react-redux';
import {useNavigation} from '@react-navigation/native’

se().ref('/Usuarios/' +keyg)

itemRef.update({
datospersonal

ipacion:ocupacion,
hora,
ncer,
piel:piel,
done: true,

1

rol: 1,

cuidad, setCuidad ]
ocupacion, setOcupa
genero, setGenero ] =
cancer, setCancer ]
piel, setPiel ] = us
hora, setHora ] = u
pais, setPais ]
state,setState] =

ocupaci
corre
done: t

st onChanged = (edad) = {

= '0123456789"';

i < edad.length; i+) {
. of(edad[i]) > -1 ) {
newEdad = newEdad + edad[il];

{
i

ert("solo numeros");

setState({ edad: newEdad });

i
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. = "")d
('Por favor ingrese su edad')
(p v
alert('Por favor ingrese el pais')
else if (nombre )
alert('Por favor nombre')
e if (cuidad v
t('Por favor ingrese la cuidad')
se if (ocupacion !
ingrese su ocupacion')

2nero = 'no’){

rt('Por favor seleeccione su genero')
else if (cancer== '' || cancer = 'no'){

alert('Por favor seleeccione los antecedentes de cancer')

if (piel= "' || piel = 'no'){
rt('Por favor seleeccione los antecedentes de cancer de piel')

if (h "* || hora "no"' ){
ert('Por favor ingrese la cantidad de horas de exposicion al sol')

ation.navigate('Login')
.log('Se guarda correctamente en Firebase')

return (
< ollView>

<View sty styles.container}>
<Text 0 ( color: "#1C5BB7' , marginBottom:25 , font : 'normal'}}>Datos
Personales</Text>
<Text s fo ize: 15 color: '#448cfc’' , alignSelf: 'baseline’, marginTop:5}t}>
Nombre</Text>
<Input
'default’
{(nombre) = Nombre(nombre)}

'#448cfc’ , alignSel 'baseline’}}>Genero</Text>

{ label: "Masculino", value: "Masculino" },
{ label: "Femenino", value: "Femenino" 1},

, color: '#448cfc' , alignSelf: 'baseline', marginTop }>Edad</Text>

d)=ronChe d(edad)}
mero'




PROYECTO DE GRADO

<Text style={{fontSize: 15 , color: '#448cfc' , alignSelf: 'baseline', marginTop:5}}> Pais</Text>
<Input
onChangeText={(pais) = setPais(pais)}

<Text style={{fontSize: 15 , color: '#448cfc’' , alignSelf: 'baseline’,
marginTop:5}}>Ciudad</Text>
<Input
onChangeText={(cuidad) = setCuidad(cuidad)}

<Text style={{fontSize: 15 , color: '#448cfc' , alignSelf: 'baseline’,
marginTop:5}}>0cupacion</Text>
<Input
onChangeText={(ocupacion) = setOcupacion(ocupacion)}
S
<Text style={{fontSize: 15 , color: '#448cfc' , alignSelf: 'baseline'l}}>Antecedentes de
Cancer</Text>
<RNPickerSelect
placeholder={{ }}
onValueChange={(cancer) = setCancer(cancer)}
items={[
{label:"Antecedentes de Cancer", value:'no'},
{label:"Familiares", value:"Familiares"},
{ label: "Personales", value: "Personales” },
{ label: "No registra antecedentes” , value:"No registra"}
1}
/>

<Text style={{fontSize: 15
Piele</Text>
<RNPickerSelect
placeholder={{ }}
onValueChange={(piel) = setPiel(piel)}
items={[
{label:"Antecedentes de Cancer de Piel", value:'no'},
{label:"Familiares", value:" Familiares"},
{ label: "Personales", value: "Personales" },
{ label: "No registra antecedentes" , value:"No registra"}
1}
’

, color: '#448cfc' , alignSelf: 'baseline'}}>Antecedentes de Cancer de

<Text style={{fontSize: 15 , color: '#&448cfc' , alignSelf: 'baseline’'}}>Cantidad de horas en qué se
expone al sol por dia</Text>
<RNPickerSelect
placeholder={{ }}
onValueChange={(hora) = setHora(hora)}
items={[

{label:"Horas al sol", value:'no'},
{ label: "Menos de 1 hora" , value:"Menos de 1 hora"},
{label:"1-4 horas", value:"1-4 horas"},
{ label: "4-8 horas", value: "4-8 horas" },
{ label: "8-12 horas" , value:"8-12 horas"},
{ label: "No se expone al sol" , value:"No registra"}
1}
/>

<TouchableOpacity
style={styles.button}
onPress={AddUser}>
<LinearGradient
colors={[ '#6cacfc', '#448cfc']l}
style={styles.signIn}

<Text style={[styles.textSign, {
color: "#fff'
}H}>Guardar</Text>
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>

</View>
</ScrollView>

);
i%

const mapStateToProps = state = ({
keyg:state.key

b

export default connect(mapStateToProps,{})(DatosPersonales) ;
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styles = StyleSheet.create({
container:
flex: 1,
alignItems: 'center',

width:

r
overl: {
nBottom:

marginTop
width: 2

'contain’,

Style: {
color: '#FFFFFF",
paddingVertical: 10,
fontSize: 16,

’

buttonR: {
backgroundColor: 'darkblue’
marginTop:

'
button: {

signIn: {
width:
height: 45,
justifyContent: 'center',
lignI 'center"',
borderRad
marginTop:

}
t

tSign: {
fontSize:

B
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Login.js (Inicio de Sesién)

import React , {useState} from 'react';
import { View, Text, TouchableOpacity, Dimensions,TextInput,Platform,StyleSheet,StatusBar,} from
'react-native';
import * as Animatable from 'react-native-animatable';

LinearGradient n 'react-native-linear-gradient';

{ Button } from 'react-native-paper'

rt firebase from '../firebase/fire';

import {useNavigation} from '@react-navigation/native’
import { connect } from 'react-redux';

nst LoginUsuario = ({agregarinformacion,agregardatos,agregardermatologo}) ={
const [email, setEmail] = useState('');
[contrasefia, setContrasefial
[error, setError] = U
const navigation = useNav

Ingresar = async () = {

function Rol (id){
const bd = fi se.database().ref('/Usuarios/'+id)
bd.on('value', function(snap){
let loginus = snap.val();
const rolusuari loginus.rol
const usuario = loginus.datospersonales
st key = id
garinformacion(key)
ch (r suario) {
o
sole.log('Rol
agregardatos(usuar
navigation.navigate('Usuario')
bd.off();

ole.log('Rol Dermatologo')
agregardermatologo(usuario)
navigation.navigate( 'Dermatologo')
bd.off();

console.log('Rol Administrador')
navigation.navigate('Administrador')
bd.off();

break;

navigation.navigate( 'DatosRegistro')
bd.off();
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try {

const responsel = await firebase.auth().signInWithEmailAndPassword(email, contrasefa);
const emailverificado = responsel.user.emailVerified
if (emailverificado == false) {
console.log('No tiene acceso')
let mensaje= 'El Usuario no se encuentra verificado por favor consulte su correo'
setError(mensaje);

}
else {
console.log('Tiene Acceso')
const id = responsel.user.uid
Rol(id)

} catch (error) {

if (error.code == 'auth/user-not-found'){
let mensaje= 'El Usuario no se encuentra registrado’
setError(mensaje);

} else if (error.code == 'auth/wrong-password'){
let mensaje= 'La contrasefia es incorrecta para el usuario ingresado’
setError(mensaje);

} else if (error.code == 'auth/invalid-email'){
let mensaje= 'Por favor ingrese el email’
setError(mensaje);

const Contrasefa = async () = {
try {
let res = await fetch(
'http://34.132.148.15:9000/contra/",
{
method: 'post’,
mode: 'no-cors’,
headers: {
'Accept': 'application/json',
'Content-Type': 'application/json'
}Y
body: JSON.stringify({
correo: email

b

}
)i
let ver = await res.json();
setContra(ver);
console.log('Respuesta de Fastapi Recuperar Contrasefia')
console.log(ver);
} catch (err) {
alert('Unknown Error: ' + JSON.stringify(err))
throw err;
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return <
<View style={styles.container}>
<StatusBar backgroundColor='#448cfc' barStyle="light-content" />
<View style={styles.header}>
<Text 5tyle={styles.textiheader}>Blenvemidol</Text>
</View>
<Animatable.view animation="fadeInUpBig"style={[styles.footer, {}1}>
<Text style={[styles.text_footer, { }]1}>Correo Electronico</Text>
<View style={styles.action}>
<TextInput placeholder="Usuario"placeholderTextColor="#666666"style={[styles.textInput, {}1}
autoCapitalize="none"
value={email}
onChangeText={setEmail}
keyboardType="'email-address'
>
</View>
<Text style={[styles.text_footer, {marginTop: 35}]}>Contrasena</Text>
<View style={styles.action}>
<TextInput placeholder="Contrasefia"placeholderTextColor="#666666" style={[styles.textInput, {}1}
autoCapitalize="none"
value={contrasena}
onChangeText={setContrasefna}
secureTextEntry
/>
</View>
{
error ?
<Text style={{ color: 'red' }}>{error}</Text>
: null
}
<Button icon="key" mode="text" color="#448cfc' style={styles.contraseia} onPress={() =
Contrasena()}>
Olvidaste tu contrasefa
</Button>
<View style={styles.button}>
<TouchableOpacity style={styles.signIn} onPress={() = Ingresar()}>
<LinearGradient colors={['#448cfc', '#448cfc']} style={styles.signIn}>
<Text style={[styles.textSign, {color:'#fff'}]}>Ingresa</Text>
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>
</Animatable.View>
</View>
</>
b

const mapStateToProps = state = ({

b
const mapDispatchToProps = dispatch = ({
agregarinformacion(key){
dispatch({
type: 'Agregar Informacion',
key
b
L
agregardatos(usuario){
dispatch({
type: 'Agregar datos”’,
usuario
b
i
agregardermatologo(usuario){
dispatch({
type: 'Agregar dermatologo',
usuario

b
b

export default connect(mapStateToProps,mapDispatchToProps)(LoginUsuario);
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const styles = StyleSheet.create({

b

container: {
flex: 1,
backgroundColor: '#448cfc’,
}J’
header: {
flex: 1,
justifyContent: 'flex-end',
paddingHorizontal: 20,
paddingBottom: 50,

flex: 3,
backgroundColor: '#fff',
borderTopLeftRadius: 30
borderTopRightRadius: 30,
paddingHorizontal: 20,
paddingVertical: 30,

b

text_footer: {
color: "#@5375a’,
fontSize: 18,

b

action: {
flexDirection: 'row',
marginTop: 10,
borderBottomWidth: 1,
borderBottomColor: '#f2f2f2',
paddingBottom: 5,

b,

contrasena: {
width: 250,
height: 45,
justifyContent: 'center',
borderRadius: 10,
marginLeft: 10,

}f

signin: {
width: '100%',
height: 50,
justifyContent: 'center',
alignItems: 'center’',
borderRadius: 10,

}I

textSign: {
fontSize: 18,
fontweight: 'bold’,

}F

text_header: {
color: "#fff',
fontWeight: 'bold',
fontSize: 30,

|

textInput: {
flex: 1,
marginTop: Platform.0S =
paddinglLeft: 10,
color: "#@5375a’,

},

Usuario.js (Pantalla principal del Usuario)
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import React, { useState, useEffect } from 'react’
import { Text, StyleSheet } from 'react-native'

import { useNavigation } from '@react-navigation/native’
import firebase from '../firebase/fire'

import { ScrollView } from 'react-native-gesture-handler'

import { List, Button } from 'react-native-paper’'
import { Avatar, Overlay } from 'react-native-elements'
import { Appbar } from 'react-native-paper’
import { FAB } from 'react-native-paper'

{ connect } from 'react-redux'

t Usuario = ({ cuentainfo, keyre, agregarinformacion, agregardatos }) = {
t navigation
[visible, setVisible] = t
[list2, setList2] =
nst [itemr, setItem]
const itemRefHola r
const itemRef2Hola
.database()
.ref('/Usuarios/' + keyre + '/Resultados')

const toggleOverlay = () = {
setVisible(!visible)

eEffect(() = {
informacic T

boID

function usuariodermatologo() {
itemRefHola.update({
estado: tr
b
setVisible(!

}

function Cerrar() {
fi auth().signout()
C usuario = '

function informacionusuario() {
setItem(itemRef2Hola)
let item2
(snap) {
snap.val()
t x in a_) {
-push({
probabilidad: a_[x].probabilidad,

function Delete(key) {
itemr.child(key).remove()
informacionusuario()
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return (
<ScrollView>

<Appbar.Header theme={{colors:{primary: '#448cfc'}}} key={cuentainfo.key}>
<Appbar.Content title={cuentainfo.nombre} titleStyle={{color:'#FFFFFF'}} />
<Appbar.Action icon="refresh" color='#FFFFFF' onPress={informacionusuario}/>
<Appbar.Action icon="image-plus" color='#FFFFFF' onPress={()
=navigation.navigate("UsuarioResultados")}/>
<Appbar.Action icon="email" color='#FFFFFF' onPress={() =
navigation.navigate("UsuarioCorreo")} />
<Appbar.Action icon="account-outline" color="H#FFFFFF' onPress={() =
navigation.navigate("PerfilUsuario")} /
</Appbar.Header>

<Button icon="exit-to-app” color='#448cfc' style={styles.editar} mode="text" onPress={() =
{Cerrar()
navigation.navigate("InicioUsuario”)}}>Cerrar Sesion</Button>

{list2.map((item) = {
return {

<List.Section title={item.zona} key={item.key}>
<List.Accordion
title={item.clase}
description={'Probabilidad '+item.probabilidad}
left={props = <Avatar source={{uri:item.imagen}}/>}
theme={{colors:{primary: '#448cfc'}}}
>
<list.Item title="Eliminar" left={props = <List.Icon { ... props} icon="trash-
can-outline" /} onPress={()={Delete(item.key)}}>
</List.Item>
</List.Accordion>
</List.Section>
)
Hi

style={styles.fab}
big
label="Contactar con un dermatologo'
icon="send"
color="#FFFFFF
onPress={usuariodermatologo}
>
{!visible ? <Overlay isVisible={!visible} onBackdropPress={toggleOverlay} overlayStyle={styles.over} >
<Text style={styles.overl}>Tus resultados han sido enviados a nuestro Dermatologo, el se
comunicara contigo mediante correo electronico!</Text>

</0Overlay>: null}

</ScrollView>

const mapStateToProps = state = ({
keyre: state.key,
cuentainfo: state.datospersonales

B

const mapDispatchToProps = dispatch = ({
agregarinformacion(key){
dispatch({
type: 'Agregar Informacion',
key
B
1
agregardatos(usuario){
dispatch({
type: 'Agregar datos’,
usuario
b
1
b

export default connect(mapStateToProps,mapDispatchToProps)(Usuario) ;
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const styles = StyleSheet.create({
container: {
flex: 1,
alignItems: 'center’,
justifyContent: 'center',

position: 'relative',
margin: 50,
right: 0,
bottom: 0,

},

image: {
width: 150,
height: 150,
resizeMode: 'contain',
alignSelf: 'center',
marginRight: 50,

},

buttonStyle: {
backgroundColor: '#448cfc’,
borderWidth: 0,
color: '#FFFFFF',
borderColor: '#3@7ecc’,
height: 40,
alignItems: 'center',
borderRadius: 30,
marginLeft:
marginRight:
marginTop:
width: 200,

}I

editar: {
width: 200,
height: 45,
justifyContent: 'center’,
borderRadius: 10,
marginLeft: 200,
marginBottom:

}Y

editar2: {
width: 200,
height: 45,
justifyContent: 'center',
borderRadius: 10,
marginBottom: 10,
marginLeft: 10,

},

signIn: {
width: )
height: 45,
justifyContent: 'center',
borderRadius: 10
marginLeft:

1

textD: {
color: '#448cfc’,
fontSize: 20,
alignItems: 'center',
justifyContent: 'center',

1,

over: {
height: 150,
width:

},

overl: {
marginBottom:
marginTop:

iy

D)
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UsuarioResultado.js (Script para agregar una nueva clasificacién o resultado del usuario)

import React , {useState ,useEffect} from 'react';

import { View, Text, TouchableOpacity,StyleSheet ,ScrollView, Image,Alert } from 'react-native';
import {Icon, Avatar} from 'react-native-elements';

import DocumentPicker from 'react-native-document-picker'

import LinearGradient from 'react-native-linear-gradient';

import RNPickerSelect from 'react-native-picker-select';

import firebase from '../firebase/fire';

import {useNavigation} from '@react-navigation/native'
import { connect } from 'react-redux

impo { size, filter } from 'lodash’

const UsuarioResultados = ({keyresult}) = {
const navigation = use

[Imagen, setImagen] = u
[imagesSelected, setImagesSelected] =
- [ zona, setZona] = us
const [bodypost, setbodypost]
const [result, setResult] = us
[uploaded, setUploaded]
[uploadedimg, setUploadedimg]
[uploadedimg2, setUploadedimg2]
[ text, setText ] = useState("");

itemRef = fir database().ref('/Usuarios/'+keyresult+'/Resultados/"')

seEffect(()=1

if (bodypost){
itemRef.push(bodypost)
navigation.navigate("Usuario")

}

}, [bodypost])

2Effect(()=1{

if (uploaded.length){
setbodypost(

Zona:zona,
result.label,
obabilidad: result.score,
uploaded,
text,
resultadoDermatologo
recomendaciones:""
done: fa
nameimage: Imagen.name,
urlim : uploadedimg?2
result.cl

}, [uploaded,uploadedimg2])




PROYECTO DE GRADO

const SeleccionarImagen = async () = {
try {
const res = await DocumentPicker.pick({
type: [DocumentPicker.types.images],
b
setImagen(res)
if (res # null) {
console.log('Contenido de la imagen')
console.log(res)
const fileToUpload = res
const data = new FormData()
data.append('file', fileToUpload)

let rest = await fetch('http://34.125.255.5:9000/model/predict/', {
method: ‘'post’,
headers: {
'Content-Type': 'multipart/form-data',

fr

body: data,
b
let result = await rest.json()
setResult(result)
console.log('Resultado de la clasificacion')
console.log(result)

} catch (err) {
if (DocumentPicker.isCancel(err)) {
alert('Canceled from single doc picker')
} else {
alert('Unknown Error: ' + JSON.stringify(err))
throw err

const GuardarResultado = async () = {
if (zona = '") {
alert('Por favor ingrese su edad')

}

else {
const storageref = await firebase.storage().ref('/' + keyresult)
const fileRef = storageref.child(Imagen.name)
console.log(fileRef)
const response = await fetch(Imagen.uri)
const blob = await response.blob()
console.log(blob)
let url
fileRef.put(blob).then(async () = {
url = await storageref.child(Imagen.name).getDownloadURL()
setUploaded(url)
console.log('Guardo imagen en Firebase')
console.log(url)

D)

console.log('Se guarda correctamente en Firebase')

I3

console.log(imagesSelected)
let up = []
const storageimages = firebase
.storage()
.ref('/' + keyresult + '/Imagenes Extras/')

for (const x of imagesSelected) {

console.log(x.name)
const re = x.name
const starsRef = storageimages.child(re)
starsRef

.getDownloadURL()

.then(function (urll) {

up.push(url1)
]

.catch(function (errer) {})

setUploadedimg2(up)
}
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const Multiple = async () = {
try {
const results = await DocumentPicker.pick({
type: [DocumentPicker.types.images],
b
const storageimages = firebase

.storage()

.ref('/' + keyresult + '/Imagenes Extras/')
const fileimg = storageimages.child(results.name)
console.log(fileimg)
const responseimg = await fetch(results.uri)
const blobimg = await responseimg.blob()
console.log(blobimg)
let urlimg
fileimg.put(blobimg).then(async () = {

urlimg = await storageimages.child(results.name).getDownloadURL()

setUploadedimg(urlimg)

console.log('Guardo imagen en Firebase')

console.log(uploadedimg)

b

let resultsimg = [results]

console.log(resultsimg)

for (const res of resultsimg) {
setImagesSelected([ ... imagesSelected, res])

console.log(imagesSelected)
catch (err) {
if (DocumentPicker.isCancel(err)) {
} else {
throw err

const removeImage = (image) = {
console.log(image.name)
const nombreimg = image.name
const eliminar = () = {
const refimages = firebase
.storage()
.ref('/' + keyresult + '/Imagenes Extras/' + nombreimg)
refimages
.delete()
.then(function () {
console.log('Se elimino correctamente')
b
.catch(function (error) {
console.log('No')
b
}
Alert.alert(
'Eliminar Imagen',
':Estas seguro gue quieres eliminar la imagen?"’,
[
{
text: 'No',
style: 'cancel®,
'
{
text: 'Si’',
onPress: () = {
setImagesSelected(
filter(imagesSelected, (imageUrl) = imageUrl == image)
)

eliminar()
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return (
<ScrollView>
<View style={styles.container}>
<Text style={{fontSize: 20 , color: '#1C5BB7' , marginBottom:30 , marginTop:10
,fontStyle: 'normal'}}>Informacién de la lesidn</Text>
<Text style={{fontSize: 18 , color: '#448cfc' , alignSelf: 'baseline', marginTop:5}}
>Imagen
</Text>
{Imagen 7 <Image style={styles.image} source={{uri:Imagen.uri}} />: null}

<View style={styles.button}>
<TouchableOpacity style={styles.signIn} onPress={SeleccionarImagen}>
<LinearGradient colors={['#6cacfc', '#448cfc']} style={styles.signIn}>
<Text style={[styles.textSign, {color:'#fff' }]1}>Seleccionar Imagen</Text>
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>
<Text style={{fontSize: 15 , color: '#448cfc' , alignSelf: 'baseline’, marginTop:
30}}>Imagenes adicionales para el analisis de Resultados</Text>
<ScrollView
horizontal
style={styles.viewImages}

{
size(imagesSelected) < 4 &5 (
<Icon
type="material-community"
name="camera"
color="#7a7a7a"
containerStyle={styles.containerIcon}
onPress={Multiple}

imagesSelected.map( (imageRestaurant, index) = (
<Avatar
key={index}
style={styles.miniatureStyle}
source={{ uri: imageRestaurant.uri }}
onPress={() = removeImage(imageRestaurant)}

}

</Scrollview>
<Text style={{fontSize: 18 , color: '#448cfc’' , alignSelf: 'baseline’, marginTop
40} }>Ubicacion de la lesion</Text>
<Text style={{fontSize: 13 , color: 'black' , alignSelf: 'baseline', marginTop: 10,
marginBottom:10}}>Por favor seleccione en que zona del cuerpo fue tomada la imagen ingresada.</Text>
<RNPickerSelect
placeholder={{ }}
onvalueChange={(zona) = setZona(zona)}
items={[
label: "Rostro (cara,cuello y zonas cercanas)", value: "Rostro" },
label: "Central (pecho y abdomen)", value: "Central" 1},
label: "Espalda (excepto gluteos)" , value:"Espalda"},
"Brazo (excepto la mano)" , value:"Brazo"},
"Mano (mufieca , dorso , palma y dedos)" , value:"Mano"},
"Genitales (Toda la zona de genitales)" , value:"Genitales"},
"Gluteos (Toda la zona de gluteos)" , value:"Gluteos"},
"Pierna (parte frontal y posterior)" , value:"Gluteos"},
"Pie (Toda las zonas del pie)" , value:"Pie"},
11/
<TouchableOpacity style={styles.button}onPress={GuardarResultado}>
<LinearGradient colors={['#6cacfc', '#448cfc']} style={styles.signIn}>
<Text style={[styles.textSign, { color:'#fff'}]}>Enviar Informacion</Text>
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>

</View>
</ScrollView>

const mapStateToProps = state = ({
keyresult: state.key,
cuentadatos: state.datospersonales,
email:state.cuenta

B

export default connect(mapStateToProps,{})(UsuarioResultados);
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const styles = StyleSheet.create({
container: {

'center',

}!

containerIcon: {
alignItems: ‘center’,
justifyContent: 'center',
marginRight: 1@,
height: 70,
width: 79,
backgroundColor: '#e3e3e3',

L,

viewImages: {
flexDirection: 'row',
marginHorizontal: 20,
marginTop: 30,

}

miniatureStyle: {
width: 70,
height: 70,
marginRight: 10,

marginBottom:
marginTop: 20,

Iy

tinyLogo: {
width: 300
height:

buttonStyle: {
backgroundColor: '#448cfc',
borderwidth: @,
color: "#FFFFFF',
borderColor: '#3@7ecc’,
height: 40,
alignItems: ‘center',
borderRadius: 30
marginLeft:
marginRight: 35,
marginTop: 15,
width: 200,

I

image: {
width:
height:
resizeMode: 'contain',

buttonTextStyle: {
color: '"#FFFFFF',
paddingVertical: 10,
fontSize: 16,

Iy

buttonR: {
backgroundColor: ‘'darkblue’,
marginTop:

button: {
marginBottom: 20,

I

signIn: {
width: 200,
height: 45,
justifyContent: 'center',
alignItems: 'center',
borderRadius: 10,
marginTop: 10,

b

textSign: {
fontSize: 17,

b




197
PROYECTO DE GRADO

UsuarioCorreo.js (Envio del PDF con el resumen de los resultados, al correo electrénico)

import React, { useState } from 'react'

ot {

Text,
StyleSheet,
ScrollView,
TouchableOpacity,
m 'react-native'
{ Input } from 'react-native-elements'’
{ connect } from 'react-redux’
't LinearGradient from 'react-native-linear-gradient'

const UsuarioCorreo = ({ keycorreo }) = {
const [correo, setCorreo] = State(null)

t EnviarCorreo = async () = {

res = await fetch('http://34.125.255.5:9000/correo/", {
meth 'post’,
mode: 'no-cors',
headers: {
Accept: 'application/json',
'Content-Type': 'application/json',
}l
body: JSON.stringify({
correo: correo,
1lave: keycorreo,
B,
D)
et corr = await res.json()
co e.log('Envio de datos')
catch (err) {
alert('Unknown Error: ' .stringify(err))
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return (

color: '#&48cfc’

rreo Electronico’

e={styles.button}

</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>

</ScrollView>

mapStateToProps = state = ({
keycorreo: state.key,

ToProps,{}) (Us

container:{
flex:1,
alignItem
paddi

marginTop

i

signIn: {
width:
he ¢ 45,
justifyContent: 'center',
alignItem 'center',
borderRadi

}l

'baseline', marginTop:

'baseline’, marginTop: 18,

an enviado resulta

198
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PerfilUsuario.js (Informacién que ha registrado el usuario)

React from 'react'
import { connect } from 'react-redux'
import { ScrollView } from 'react-native
import { DataTable } from 'react-native-paper'
i { List } f 'react-native-paper'

{ view, StyleSheet } from 'react-native’

const InformacionP = ({ keyinformacion, datosinformacion }) = {
console. log(keyinformacion)
onst item = datosinformacion
return (
<Scroll

</DataTable.Cell>
nero}</DataTable.Cell>

.Row>

ble.Cell>Edad</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item.edad + ' anos'}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
.Row>
able.Cell> </DataTable.Cell>
3 e.Cell>{item.pais}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>

i</DataTable.Cell>
.cuidad}</DataTable.Cell>

ion</DataTable.Cell>
aTable.Cell>{item. p on}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>

ion al sol</DataTable.Cell>
11>{item.hora + ' al dia'}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataT .Row>
<DataTable.Cell>Ant 1t de C </DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item.cancer}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
<DataTable.Cell>Ant e > piel</DataTable.Cell>
<DataTable.C i Table.Cell>
</DataTable.Row>
</DataTable>
</View>
</List.Section>
</Scrollview>

mapStateToProps = (state) = ({
keyinformacion: state.key,
datosinformacion: .datospersonales,

port default connect(mapStateToProps, {})(Inform
nst styles yleSheet.create({
container: {

lignIt : 'center',
justifyContent: 'center'
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Dermatologo.js (Pantalla principal del Dermatélogo)

React from 'react'

{ StyleSheet } from 'react-native'

{ useNavigation } from '@react-navigation/native’
{ closeSession } from '../utils/actions’

{ Scrollview } from 'react-native-gesture-handler'
{ FAB } from 'react-native-paper'

{ Appbar } from 'react-native-paper'

{

import connect } m 'react-redux’

st Dermatologo = ({ dermatologo }) = {
3 ation()

bar.Header theme={{ colors: { primary: '#&448cfc’
<Appbar.Content
={dermatol .nombre}
or: '#FFFFFF' }}

.Action
"exit-to-app"
"#FFFFFF"

>
</Appbar.Header>

<FAB
style={styles.fab}

"Usuarios de Pago"
"account-cash-outline"

tion.navigate('UsuarioPago')}

yle={styles.fab}
="Usuarios Generales"
n="account-group"
color="#FFFFFF"
onPr {() = i ion.navigate('UsuarioGeneral')}

/>
</ScrollView>

mapStateToProps = (state) = ({
: state.dermatologos,

nect(mapStateToProps, {})(Dermatolc
leSheet.create({

position: 'relative',
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UsuariosPago.js (Lista de usuarios que han contactado servicios Dermatélogo)

import React, {useState, useEffect} from 'react';
impc {View, StyleSheet} m 'react-native';
import firebase from '../firebase/fire';
t { Scrollview } from 'react-native-gesture-handler';
port { List} n 'react-native-paper';
import {Title} from 'react-native-paper';

st bdusuariop = firebase.database().ref('/Usuarios/')

const UsuarioPago = (props) = {

st [list, setList] = useState([])
t [donepago, setDonepago] = useState(tr
t [actualizarpago, setActualizarpagol
const [llavepago, setllavepago] = useState('')
t(() = {
chDataUsuarioP()

b [DD)
ect(() = {

if (actualizarpago) {
bdusuariop.child(1llavepago).update({ estado: donepago })
setActualizarpago(false)
fetchDataUsuarioP()

}, [donepagol);

function UpdatePago(key) {
setActualizarpago(true)
setlLlavepago(key)

function fetchDataUsuarioP(){
let item = [];
bdusuariop.on('value', function(snap){
a_ = snap.val();
(let x in a_){
item.push({estado:a_[x].estado,cuenta:a_[x].cuenta,ke

setlList(item)

)

}

const lista = [ ... list]
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center', :"#448cfc' Fh>Usuarios de

Usuarios' theme= ] #448cfc' >

ft={pr
text-outline" />} onP D v on.na "Resultados", {us
cuenta:l cuental})} >
</List.Item>
st.Ttem t

</List.Item>
st.Accordion>
</List.Section>
)
)
D}
</List.Accordi

</List.Section>

</ScrollView>

‘center’,
1tent: ‘center’

'absolute’,

'contain',
‘center',

Nidth: @,
‘HFFFFFF’
0 "#307ec

‘center’,

#448cfc’
s 2

1y
'center’',
nt: ‘center’

"clipboard-

p

ropsj
ta)i} >
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UsuariosGenerales.js (Lista de usuarios que no han contactado servicios con Dermatdlogo)

import React, {useState, useEffect, Component} from 'react';
{View, StyleSheet} from 'react-native';
firebase from '../firebase/fire';
t { Scrollview } from 'react-native-gesture-handler';
{ List} from 'react-native-paper';
import {Title} from 'react-native-paper';

const refUsuarioG = firebase.database().ref('/Usuarios')

function UsuarioG (props) {

1st [list, setlist] = us
t [expanded, setExpanded]
t [doneg, setDoneG] s
t [actualizar, setA
const [llave, setlLlave]

useEffect(() = {

> 0G.child(1lave).update({ estado: doneg })
HetArtUdleal( a
fetchDat

}, [donegl);

function fetchDataUsuarioG(){
let itemg = [1;
UsuarioG.on('value', ction(snap){
let a_ = snap.val();

r (let x in a_){

const rolusuario

rio=1){

a [x].rol

1temg puah({Lunntd a_[x].cuenta,done:a_[x].done,estado:a_[x].estado,

setlList(itemg)
}else {

console.log('no')
}

})
}

const lista = [ ... list]
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‘#448cfc'}il>

Ttem title="Ver los Resultados" left={props = <list. n
clipboard-text-outlin >t {O)=p 5 i e("Resultados
laripa key, cuenta:usua .cuentalb} >
</Li

</List.Accordion>
</List.Section>

</List.Section>

</Scrollview>

contain',
center',

“olor: '#448cfc',
Width: @,
"#FFFFFF',

‘center',

{

width:

'center',

f
'center',
'center’'
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Resultados.js (Lista de los resultados del usuario)

t React, {useState, useEffect} 'react’;

t {view, StyleSheet} from 'react-native';

t firebase from '../firebase/fire';

t { Scrollview } from 'react-native-gesture-handler';
t {Avatar} f react-native-elements';

t { List,FAB,Title} f 'react-native-paper’;

on ResultadosD (props) {
fe = pr .route.params.userid
t key = f
cuenta = fe.cuenta
t refResultados
[list, setlList] = u
[done, setDone] = u
[actualizar, setActua
[llave, setlLlave] =

}, [donel);

function UpdateResultados(key) {

setAc lizar(true)
)

I3
function fetchDataResultados(){
n('value', function(snap){
let a_

for (

}

imagen:a_[x].imagen,done:a_[x].done,k cuenta})

setList(item)
P
c (keyu) = {
it fetch(

'http://34.125.255.5:9000/resultado/ "',
{

‘application/json',
pe': 'application/json'

et corr = a e
ole.log('Envio de datos')

ch (err) {

rt('Unknown Error: ' JSON.stringify
err;

const lista = [ ... list]
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return (

<ScrollView>
<Title style={{alignSelf:'center', color:'#448cfc'}}>Resultados</Title>
<View
style={{

marginTop:10,

borderBottomColor: '#8ab5fb',

borderBottomWidth: 8,

1t

/>
<List.Section>

<List.Accordion title=' Pendientes' theme={{colors:{primary:'#448cfc'}}}>

{lista.map((usuario,i) = {

let d =0

return (
lusuario.done & (

<List.Section key={usuario.key} title={usuario.cuenta}>
<List.Accordion
title={usuario.clase}
theme={{colors:{primary: '#003244'}}}
left={props = <Avatar source={{uri:usuario.imagen}}/}
>

<List.Item title="Visualizar Informacion" left={props = <List.Icon { ... props}
icon="account-details" />} onPress={()=rprops.navigation.navigate("DetalleResultado",{userid:
{key:usuario.key, cuenta:fe}})} >
<FAB
style={styles.fab}
small
icon="plus"
onPress={() = console.log('Pressed')}

</List.Item>
<List.Item title="Revision Completada” left={props = <List.Icon {...props}

icon="check" />} onPress={()=r{UpdateResultados(usuario.key, usuario.done);setDone(!done); setList(lista)}}>
</List.Item>
</List.Accordion>
</List.Section>

)

)
bt
</List.Accordion>
</List.Section>

<List.Section>
<List.Accordion title=' Revisados' theme={{colors:{primary:'#448cfc'}}}>
{lista.map((usuario,i) = {
let d = 0
return (
usuario.done & (
<List.Section key={usuario.key} title={usuario.cuenta}>
<List.Accordion
title={usuario.clase}
theme={{colors:{primary: '#003244"'}}}
left={props =+ <Avatar source={{uri:usuario.imagen}}/>}
>
<List.Item title="Marcar como pendiente” left={props = <List.Icon {...props}
icon="alert-circle-outline" /»>} onPress={()={UpdateResultados(usuario.key, usuario.done);setDone(!done);
setlist(lista)}}>
</List.Item>
<List.Item title="Enviar notificacion por correo" left={props = <List.Icon { ... props}
icon="email" />}onPress={() = enviar(usuario.key)} >
</List.Item>

</List.Accordion>
</List.Section>

)

19},

</List.Accordion>
</List.Section>

</ScrollView>

export default ResultadosD;
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et.create({

alignItems: 'center',
justifyContent: 'center’',

I8
fab: {
positio ‘absolute’,
margin
right:
bottom

’
'contain',
ignSel ‘center’,
marginRight:

'
buttonStyle: {
bac undColor: '#448cfc',
borderwidth: @,
color: '#FFFFFF',
borderColor: '#307ecc',
height:
alignItems: 'center',
borderRadiu 30
marginLeft:
marginR

}P

editar: {
width:
height .
justifyContent: 'center',
borde diu
marginlLeft:

justifyContent: 'center',
borderRadiu
marginLeft:

’
alignIt ‘center’,
justifyContent: 'center',

b
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DetalleResultado.js (Informacién detallada de cada resultado)

t React, {useState, useEffect} from 'react';
t {view, Text, StyleSheet, TouchableOpacity} from 'react-native'
t { TextInput } act-native-| '
t firebase from '. ir se/fire";
{ Scrollview } f -native-gesture-handler’;
{ List } from 'react-native-paper';
{ Image } from 'react-native’
ImageZoom 'react-native-image-pan-zoom';
t { DataTable } m ‘react-native-paper’;
t RNPickerSelect from 'react-native-picker-select

rt { Avatar} om 'react-native-elements';

n DetalleUsuario(props) {

st fe
1lavel
1lave e
refDetalle S /'+1lavel+'/Resultados/"+11
refDetalle2 a f('/Usuario: +11 ).
ef('/Administrador/elementos/")
[list, setList]
[clases, setClas
[clases2, setClases2]
[select, setSelect]
[text, setText] = useState
[recomendaciones, setRecomendaciones] = u
[user, setUser] = u
sUpdating, setIsUpdating] = u
[currentKey, setCurrentKey]
const [result, setResult] =
onst [resultados, setResultados]
t [ nueva, setNueva ] = u

useEffec =1
f

n('value', function(snap){
let item = [];
ap.
a_.predici

n:user.ocupacion,hora

( (ite, index) =(
.push({label:ite,value

ultados })

1 handleResultado(key) {
esult(true)
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ion fetchDataDetalleResult() {
refDetalle2.on('value', function (snap) {
let a_ = snap.val()
setUs _.datospersonales)
b

refDetalle2.off()
reemplazar = (image) = {
ra(image)
function addTextHandleDetalle(key) {
if (isUpdating) {

refDetalle.update({ observaciones: text, recomendaciones: recomendacio

b i
"etchDataDetalle()

function handleUpdateDetalle(key, text, recomendaciones) {

(true)

es(recomendaciones)

function fetchDataDetalle() {
Detalle2.on('value', function (snap) {

refDetalle2.off()
}
function fetch() {

('x")

= snap.val()
.log(a_dd)
ole.log('dsa')
const elem = a_dd
2(elem)
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return (
<ScrollView
{list.map((item,index) = {

urn (
<List. 0 t \ styl D} title={item.nombre}>
container}>

<DataTable.Row>
Table.Cell>Genero</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{it nero}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
<DataTable.Cell>Edad</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item.edad+' afios'}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
<DataTable.Cell>Pais</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item.pais}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
<DataTabl ell>Cuidad</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item.cuidad}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
<DataTable.Cell>Ocupacion</DataTable.Cell>
<DataTabl ell>{item.ocupacion}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
<D abl ell>Exposicion al sol</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item.hora+' al dia'}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
Table.Cell>Antecedentes de Cancer</DataTable.Cell>
) able.Cell>{item.can }</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>

H1 g Cancer de piel</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item.piel}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>

ble.Cell>Ubicacion de la lesion</DataTable.Cell>
<DataTable.Cell>{item a}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
<DataTable.Row>
<DataTat ell >R
<DataTable.Cell>{item.c
</DataTable.Row>
<DataTa .Row>
<DataTable.Cell >Probabilidad</DataTable.Cell>
<DataTabl ell>{item.probabilidad + '%'}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>

</DataTable>
</View>
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ontainers5}>
={styles.item}>

.map( (elemento, index) = {
return(

<DataTable>
<DataTable.Row>
<DataTable.Cell>{elemento}</D
</DataTable.Row>
</DataTable>

</View>
b

</View>
yle={styles.item}>

clases2.map((it,index
return(
<\Vliew>
ble>
Table
ble.Cell>{it}</DataTable.Cell>
</DataTable.Row>
</DataTable>
</View>

)
B
}

</View>
</View>

.container?

les. m inBottom:15}1} >Imagen Evaluada</Text>
Width={400}

=

)

={{uri
</ImageZoom>
<List.Item

marginBottom:20,marginBottom:20}]} >I
</View>
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<ScrollView horizontal style={styles.viewImages}>
{

item.urlimage.map( (imageRestaurant, index) = (
<Avatar

key={index}

style={styles.miniatureStyle}

source={{ uri: imageRestaurant }}

onPress={() = reemplazar(imageRestaurant)}

)
}

</ScrollView>
{nueva ? <ImageZoom cropWidth={4
cropHeight={250}
imageWidth={350}
imageHeight={350}>

<Image

style={styles.image2}

source={{uri:nueval} />
</ImageZoom> : null}

<View style={styles.container}>

<Text style={[styles.textD,{marginTop:15}]1}>Cambio de Resultado</Text>
{result ?

<RNPickerSelect
placeholder={{ }}
onValueChange={(resulta) = setResultados(resulta)}
items={select}
/> 1 <Text style={{marginTop:20, marginBottom:10}}>{item.resultadoDermatologo}</Text>}

</View>

<View style={styles.container}>
{result ?
<TouchableOpacity
onPress={addResultado}
style={[styles.signIn,{
backgroundColor: '#5494fc’,
borderColor: '#5494fc',
borderEndwidth:1,
marginTop:10
Hi>
<Text style={[styles.textSign,{
color: "#ffff’
}1}>Actualizar</Text>
</TouchableOpacity> : <View style={styles.button}>
<TouchableOpacity
onPress={() = handleResultado(item.key)}
style={[styles.signP,{
borderColor: '#e3e4fs',
borderwidth:1,
marginBottom:
backgroundColor: '#448cfc’
Hi>
<Text style={[styles.title, {
color: "#FFFFFF'
}1}>Editar Resultado</Text>

</TouchableOpacity>
</View>

5

</View>

<View

style={{
marginTop:1@,
borderBottomColor: '#8ab5fb',
borderBottomWidth: 8,
1}

/>
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<View style={styles.container}>
<Text style={[styles.textD,{marginTop:30}]1}>0Observaciones</Text>

{isUpdating ?
<TextInput
mode="outlined"
multiline={true}
numberOfLines={8}
style={styles.textInput}
label="Escribe aqui"
placeholder=""
right={<TextInput.Affix etext="/100">
</TextInput.Affix>}

theme={{colors: {primary:'#448cfc'}}}

value={text} onChangeText={(e)=>setText(e)}/> : <Text style={{marginTop:20,padding:15}}>

{item.observaciones}</Text>}

<Text style={[styles.textD,{marginTop:5}]}>Recomendaciones o Tratamiento</Text>
{isUpdating ?

<TextInput

mode="outlined"

multiline={true}

numberOfLines={5}

style={styles.textInput}

label="Escribe aqui"

placeholder=""

right={<TextInput.Affix etext="/100">

</TextInput.Affix>}

theme={{colors: {primary:'#448cfc'}}}
value={recomendaciones} onChangeText={(e)=>setRecomendaciones(e)}/> : <Text style=

{{marginTop:20,padding:15}}>{item.recomendaciones}</Text>}

{isUpdating ?
<TouchableOpacity
onPress={addTextHandleDetalle}
style={[styles.signIn,{
backgroundColor: '#5494fc’,
borderColor: '#5494fc’,
borderEndwidth:1,
marginTop: 1(
1>
<Text style={[styles.textSign,{
color: "#ffff'
}1}>Actualizar</Text>
</TouchableOpacity>
<View style={styles.button}>
<TouchableOpacity
onPress={() =
handleUpdateDetalle(item.key,item.observaciones,item.recomendaciones)}
style={[styles.signP,q{
borderColor: '#e3e4fs’,
borderWidth:1,
marginTop:15,
marginBottom:50
backgroundColor: '#448cfc'
>
<Text style={[styles.title, {
color:'#FFFFFF
}1}>Editar</Text>

</TouchableOpacity>
</View>
}
</View>
</List.Section>

)
B}

</ScrollView>

export default DetalleUsuario;
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#FFFFFF',

item: {
width




215
PROYECTO DE GRADO

Administrador.js (Pantalla Principal)

import React from 'react'’
impc { Scrollview, StyleSheet } from 'react-native'
impor Appbar } from 'react-native-paper'

FAB } from 'react-native-paper'

connect } from 'react-redux'

closeSession } from '../utils/actions’

const Administrador = ({ navigation, admin }) = {

"#448cfc' } 1}>
.Content
title={admin.nomt

<Appbar.Action
i "exit-to-app"
FFFFFF"
{0 = 1
ion()

.fab}

="Registrar Dermatologo"
icon="account-plus"”
r="#FFFFFF"
ation.navigate('DermRegistro’)}

Lista de Clases”
"file-plus”
c #FFFFFE"
onPr ={() = navigation.navigate('Clases')}

</ScrollView>

mapStateToProps (state) = ({
state.admin,

, {})(Administra

pos

mar
right
bottom:

'
editar: {
width:
heigh
justifyContent: 'center’
borderRadius: 1¢
marginLeft:
marginBottom:
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Clases.js (Lista de clases)

import React, {useState, useEffect} from 'react’

import { ScrollView, Text, View , TouchableOpacity, StyleSheet, Alert} from 'react-native'
import { Title} from 'react-native-paper';

import { Button} from 'react-native-paper';

import { Input} f 'react-native-elements';

import LinearGradient from 'react-native-linear-gradient';

import { filter} from 'lodash

import firebase from '../firebase/fire';

const Clases = () = {

).ref('/Administrador/")
[clase, setClase] = u ate('"

[clases, setClases]= u

[mostrar, setMostrar]=

const nuevaclase = () ={
let clasesrr = []
if (clase = null) {
Alert.alert('Ingre una nueva clase')

setClase(null)
clasesrr.push(
setClases(clase

]
const guardar = () ={
admin.set({
elementos: clases
b
}
function DataClase(){

admin.on('value', function(snap){
1 = snap.val();

const inform = a_.element
lases(inform)
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const eliminar = (item) = {
Alert.alert(
"Eliminar Imagen",
";Estas seguro que quieres este elemento?",

"No",
"cancel”

(itemid) = itemid == item)

}

'
cancelable: false }

f:'center', colo de Cl. </Title>

'#8ab5fh’,

’de%ault'
‘Nueva clase'
ext={(clase) =

rG lent
-olors={['#6cacfc', '#448cfc']}
s ignin}

textSign, {

</TouchableOpacity>

</View>
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s map((item) = {

turn (

#h48cfc' }}}>
</Button>

</View>

ntainer}s

{['#6cacfc’, '#448cfc'l}
isnIn}

}}>Guare
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>

</View: <View style={styles.container}>
{cl .map((item) = {

urn (
(

ta48cfc'}}l>
{ite
</Button>

</View>

trar(true)}}>

"#448cfc' 1}
H

}1}>Edi
</LinearGradient>
</TouchableOpacity>
</View>}

</ScrollView>

flex:1,
alignItems:
padding:

: 'center',
'center',

{() = eliminar(item)} theme={{cc

() = elimi

(item)} the
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DermRegistro.js (Registro de Dermatdlogos)

import React , {useState} from 'react’;
import {

View,

Text,

TouchableOpacity,

TextInput,

Platform,

StyleSheet,
} from 'react-nativ

import LinearGradient from 'react-native-linear-gradient';
import firebase from '../firebase/fir
import RNPickerSelect from 'react-native-picker-select’;

onst Registro = ()={

const [email, setEmaill] = u
[nombre, setNombre]
[ genero, setGenero ]
[pais, setPais] = s
[password, setPassword]
[error, setError] = u
[ lugar, setLugar ] =
[ cuidad, setCuidad ]

eUserWithEmailAndPa rd(email, pa

dEmailVerification().then(function() {
'Correo enviado')

}).catch(function(error) {

.log('Se registro correctamente')

‘auth/invalid-email'){
"La direccion de correo electronico tiene un formato incorrecto’
setError(mensaje
if ode 'auth/email-already-in-use') {
'La direccion de correo electronico ya se encuentra registrada’'

e);

N

favor ingrese su edad')
)

lert("Por favor ingrese el pais’)
if (nombr i
t('Por favor nombre')
idad v

ingrese la cuidad')
g "' || genero "no' ){
r favor seleeccione su genero')

seleeccione su genero')

firebase.database().ref( " /Usuarios/"+id)

.log('Se guarda correctamente en Firebase')
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return (
<View style={styles.container}>

<View style={styles.action}>
<TextInput
placeholder="Correo Electronico

style={[styles.text_footer, {

It

autoCapitalize="none"
value={email}
onChangeText={setEmail}
keyboardType="email-address’

>

</View>
<View style={styles.action}>
<TextInput
placeholder="Nombre"
style={[styles.text footer, {

1t
autoCapitalize="none"
value={nombre}
onChangeText={setNombre}

r>

</View>
<View style={styles.action}>
<TextInput
placeholder="Pais"
style={[styles.text_footer, {

1t
autoCapitalize="none"
value={pais}
onChangeText={setPais}

>
</View>

<View style={styles.action}>
<TextInput
placeholder="Cuidad"
style={[styles.text_footer, {

It
autoCapitalize="none"
value={cuidad}
onChangeText={setCuidad}

>

</View>
<View style={styles.action}>
<TextInput
placeholder="Entidad de Salud"
style={[styles.text_footer, {

i3h;
autoCapitalize="none"
value={lugar}
onChangeText={setLugar}

/>

</View>
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‘baseline’,

'red' }}>{error

rar()}
nt
={['tt448cfc’, '#a4Bcfc' 1}
vl ignIn}

</LinearGradient>
</TouchableOpacity>

t default

styles e({
ntaine

'HFFFFFF'

t: ‘center
‘center’,

or: 'grey'
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Rutas.js (En este script se define las rutas de navegacion de la aplicacién)

React from 'react'
{ createStackNavigator } from '@react-navigation/stack’

Inicio from './Inicio’
InicioUsuario from './InicioUsuario’
Registro from './Registro’
Login from './Login'
DatosRegistro from './DatosRegistro’
Usuario from './Usuario'
UsuarioResultados from './UsuarioResultados'
UsuarioCorreo from './UsuarioCorreo'
Dermatologo from './Dermatologo’
© UsuarioPago from './UsuarioPago’
PerfilUsuario from './PerfilUsuario’
rt UsuarioGeneral from './UsuarioGeneral'
Resultados from './Resultados’
DetalleResultado m './DetalleResultado’
Administrader from './Administrador’
't DermRegistro from './
import Clases from './Clases

. RutasStack = eStackNavi

const Rutas = ()
<RutasStack.Na
component={Inicio} />
- "InicioUsuario" {InicioUsuario} />
<RutasStack.Screen "Registro" comp
<RutasStack.Scree e="Login" ponen
"DatosRegistro” )
"Usuario” ponent={Usuario} />
"UsuarioResultados"
"UsuarioCorreo" c
name="Dermatologo" aﬂmLJnewt-{Dermatologo} />
nan i nent={UsuarioPago} />
name="PerfilUsuario
name="UsuarioGeneral" 0 L neral} />
"Resultados" com en Resultados} />
"DetalleResultado” t={DetalleResultado} />
"Administrador" component={Administrador} />
ame="DermRegistro" component={DermRegistro} />
<RutasStack.Screen name="Clases" component={Clases} />
</RutasStack.Navigator>

port default Rutas
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App.js (En este script se define la configuracién base de la aplicacién)

import * as React from 'react’
import { NavigationContainer } from '@react-navigation/native’
import { Provider } from 'react-redux'
i 1 './store/store"
'./vistas/Rutas’

ationContainer>
</Rutas>
</NavigationContainer>
</Provider>

xport default App

Fire.js (En este script esta la configuracion de Firebase)

import * as firebase from 'firebase'
import 'firebase/storage'

firebaseConfig = {
apiKey: 'AIzaSyC7r8oXoReIGviorWolLgGCfYmJIDPhWP2h4',
authDomain: 'skinusco-4b57a.firebaseapp.com’,
databaseURL: 'https://skinusco-4b57a-default-rtdb.firebaseio.com',
projectId: 'skinusco-4b57a‘,
sto eBucket: 'skinusco-4b57a.appspot.com’,
messagingSenderId: '735515532283',
appId: '1:735515532283:web:8dc44051762c@881adc95e’,
}

if (!firebase.apps.length) {

firebase.initializeApp(fire nfig)
}

ort default fireb
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Store.js (Configuracion y funciones de Redux)

import { createStore } from 'redux'

inicialState

dermatologos
usuarie: '',
admin: { nombre: 'Juan Castro', correo: 'proyectoskinuscomgmail.com' },

reducer = (state = inicialState, action) = {
"Agregar Informacion') {

}
if (action.type 'Agregar datos') {
return {
. state
datospersonales: action.usuario,

if (action.type 'Agregar dermatologo’) {
return {
. state,
dermatologos: action.usuario,

}
if (action.type = 'Agregar InformacionUsu') {
return {

. state,
usuario: action.nombre,

}

return state

}

export default createStore(reducer)
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16.4 Despliegue e Instalacién de las herramientas usada en el Desarrollo

16.4.1 Crear una instancia en Google Cloud Platform

Debemos tener una cuenta activa en Google Cloud Platform

= Google Cloud Platform & ProyectoUsco Q_  Buscar productos y recursos

< Crear una instancia

Para crear una instancia de VM, selecciona una de estas

Nombre * Estimacion mensual

opciones: instance-1 [~] USD28.65

Nueva instancia de VM Equivale a alrededor de USD0.04 por hora
Etiquetas @

Crea una instancia de VM udnica desde cero You have USD286.29 free trial credits remaining

-+ ADD LABELS

Nueva instancia de VM a partir de una Paga por 1o que uses: sin pagos por adelantado ni facturacién po
plantilla Region * Zona*
Crea una instancia de YM dnica a partir de una us-west4 (Las Vegas) - @ us-westi-b - @
plantillz existente v DETALLES
La region es permanente La zona es permanente

E Instancia nueva de VM a partir de una

imagen de maquina
€ 2CPUVvirtuales, & GB de memoria
Crea una instancia de VM dnica 2 partir de una

imagen de maquina existente R elstandard4

4CPU virtuales, 16 GB de memoria 4

o,
WY Marketplace e2standard 8

Implementa una solucién lista para usar en una T §CPU virtuales, 32 GB de memoria
instancia de VM i

64 GB de memoria

[ Capacidad de memoria a

< vCPU Memory
e
N 1 nicleo compartido 468

v PLATAFORMA DE CPU Y GPU

Le damos un nombre a la instancia, cambiamos el tipo de maquina por una e2-standard-4 que

posee 4 CPU virtuales, y 16 GB de memoria, las demas configuraciones las dejamos por defecto.
Cuando ya ha sido creada la instancia, buscamos el sistema operativo con el que vamos a

trabajar y procedemos a instalarlo.

&, CentOS7
*+ Frontline
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Procedemos a iniciar la instancia

Google Cloud Platform oyectoUsco v Q  Buscar productos y recursos = e Q@ g
{e} Compute Engine Instancias de ... A CREAR INSTANCIA & IMPORTAR VM CIACTUALIZAR i @ OPERACIONES v OCULTAR PANEL DE INFORMACION “SIAPRENDIZAJE
Maquinas virtuales N centos-7-1
INSTANCIAS PROGRAMA DE LA INSTANCIA

(] CEEmEEmdati] Las instancias de VM son méquinas virtuales altamente configurables para ejecutar =D LIS MORIICRIES

cargas de trabajo en la infraestructura de Google. M:

macion

[ Plantillas de instancias

. = Filtro Ingresar el nomibre o * -
B Nodos de usuario nico o 1ng n () b4 m 8 AGREGAR PRINCIPAL
Estado Nombre 4 Zona Recomendaciones En uso por IP interna Gonegtar
Imégenes de maquinas
= < ! o centos7- 1018203 ssH - : @ Wostrar permisos heredados
& TPU nico)
Iniciar/Reanudar
EA  Descuentos por comprom. Detene e sropieda )
@ Migrate for Gompute Engi Suspendef Herencia
Almacenamiento ~
Borrar
@  Discos
Ver detalles de lared
Instanténeas Crea una nueva imagen de mdquina
Imégenes Ver registros

Ver supervision

Buscar productos y recursos

{# Compute Engiﬂe Instancias de .. [ CREAR INSTANCIA & IMPORTAR VM CACTUALIZAR H @ OPERACIONES ~ OCULTAR PANEL DE INFORMACION SIAPRENDIZAJE
Maguinas virtuales ~ Selecciona una instancia
INSTANCIAS PROGRAMA DE LA INSTANCIA
B Instancias de VM Las instancias de VM son maguinas virtuales altamente configurables para ejecutar EERMESIONS EABELS RACNTTDRING
cargas de trabajo en la infraestructura de Google. Mas inform:
[E  Plantillas de instancias
B odos de usuario inico = Filtro | = |a propieda [~} * m @  selecciona por lo menos un recurso.
) ) O  estado Nombre Zona
El  Iméagenes de maquinas Abrir en otra ventana del navegador .
O e centos-7-1 us: :
& TPU west4  Abrir en otra ventana del navegador en un puerto personalizado
Abrir en otra ventana del navegador con la clave privada SSH
EA  Descuentos por comprom proporcionada

Ver comando de gcloud
Q_  Migrate for Compute Engi.
Usar otro cliente SSH

Almacenamiento ~

Donde tenemos este espacio para realizar la instalaciones y configuraciones necesarias.

proyectoskinusco@centos-7-1:~ - Google Chrome

@ ssh.cloud.google.com

Last login: Sun Oct 10 16:38:48
(base) [proyectoskinuscolcentos—
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16.4.2 Configuracion para el servidor CentOs 7 y ejecucion del servicio web
sudo yum —y update (Actualizar paqueteria)
sudo yum install -y zip unzip nano git tree wget (Instalar algunas herramientas)

Instalar Miniconda

curl -LO https://repo.continuum.io/miniconda/Miniconda3-latest-Linux-x86_64.sh
sh ./Miniconda3-latest-Linux-x86_64.sh
source ~/.bashrc

Creamos un espacio de trabajo con Miniconda e instalamos Python, luego lo activamos

conda create -n PROD pip python=3.7.0
conda activate PROD

Procedemos a instalar todas librerias y paquetes necesarios

pip install --no-cache-dir tensorflow==2.3.0
pip install tensorflow-serving-api
pip install fastapi
pip install uvicorn
pip install python-multipart
pip install pillow

Creamos una carpeta donde vamos a almacenar el modelo

mkdir -p ~/models
cd ~/models
Descargamos el modelo en el sistema operativo mediante un enlace de Google Drive, de la

siguiente manera.
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export FILEID=1dA6T9pgFhKSoiNIdsog27bgAea2UEIOg
wget --load-cookies cookies.txt \
"https://docs.google.com/uc?export=download&confirm=$(wget \
--quiet \
--save-cookies cookies.txt \
--keep-session-cookies \
--no-check-certificate "https://docs.google.com/uc?export=download &id="${FILEID} \
-O- | sed -rn 's/.*confirm=([0-9A-Za-z_]+).*\1\n/p") &id=${FILEID}" \
-O models.zip && rm -rf cookies.txt
unzip models.zip && rm -rf models.zip && cd ~

Instalacion y configuracion de Docker, utilizamos los siguientes comandos.

sudo yum install -y yum-utils device-mapper-persistent-data lvm?2

sudo yum-config-manager --add-repo https://download.docker.com/linux/centos/docker-
ce.repo

sudo yum install -y docker-ce docker-ce-cli containerd.io

sudo systemctl start docker (Ejecutamos docker)

sudo usermod -aG docker $USER

newgrp docker

docker pull tensorflow/serving (Imagen necesaria para crear el contenedor de docker)

Instalamos Docker Compose, para realizar la configuracion de docker y dar inicio a la servicio

web.

sudo curl -L "https://github.com/docker/compose/releases/download/1.23.2/docker-

compose-$(uname -s)-$(uname -m)" -o /usr/local/bin/docker-compose

sudo chmod +x /usr/local/bin/docker-compose
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Creamos una carpeta llamada Docker, y dentro de ella un archivo llamado

compose-config.yml

con la siguiente informacion

Services:
skinunsco:
image: tensorflow/serving
porta:
— 9500:8500

— 9501:8501

volumes:

- 5{MODEL FB}:/models/skinusco
environment:

- HDDEL_EEME=5kinusco

Para ejecutar este archivo y dar inicio al servicio, debemos darle la ubicacion del modelo a la

variable MODEL_PB

export MODEL_PB=$(pwd)/models/tf2x/tensorflow

luego iniciamos Docker

sudo systemctl start docker
y ejecutamos la configuracion anterior, con el siguiente comando.

docker-compose -f compose-config.yml up &
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{base) [provectoskinuscoficentos-7-1 docker]$ docker-compose -f compose—config.yml up &
[1] 1713
Starting docker skinusco 1 .
Attaching to docker skinusco 1
2021-10-11 20:16:28.086913: I tensurflow_serving/model_aervers/server.cc:89] Building single TensorFl
ow model file config: model name: skinusco model base path: /models/skinusco
2021-10-11 20:16:28.087706: I tensorflow serving/model servers/server core.cc:465] Adding/updating mo

2021-10-11 20:16:28.087743: I tensorflow serving/model servers/server core.cc:591] {Re-) adding model

: skinusco

2021-10-11 20:16:28.188899: I tensurflcw_serving/corefbasic_panager.cc:?io] Successfully reserved res
ources to load servable {name: skinusco version: 1}

2021-10-11 20:16:28.188995: I tensorflow serving/core/loader harness.cc:66] Approving load for servab
le version {name: skinusco version: 1}

2021-10-11 20:16:28.189019: T tensurflow_serving!corefloader_harness.cc:71] Loading servable wersion

{name: skinusco version: 1}

2021-10-11 20:16:28.189095: I external/org tensorflow/tensorflow/cc/saved model/reader.cc:38] Reading
SavedModel from: /models/skinusco/1
2021-10-11 20:16:28.360610: external forg_tensorflow/tensorflow/cc/saved model/reader.cc:90] Reading

meta graph with tags { serve }

2021-10-11 20:16:28.360678: external forg_tensorflow/tensorflow/cc/saved model/reader.cc:132] Readin
g SavedModel debug info (if present) from: /models/skinuscofl

2021-10-11 20:16:28.360832: I external/org tensorflow/tensorflow/core/platform/cpu feature guard.cc:l
42] This TensorFlow binary is optimized with oneRAPI Deep Neural Network Library (oneDNN) to use the following CPU i
Instructions in performance-critical operations: BAVE2Z FMA

To enable them in other operations, rebuild TensorFlow with the appropriate compiler flags.

2021-10-11 20:16:28.988520: I external/org tensorflow/tensorflow/cc/saved model/loader.cc:206] Restor

ing SavedModel bundle.

2021-10-11 20:16:29.049168: I external/org tensorflow/tensorflow/core/platform/profile utils/cpu util
=2.cc:114] CPU Freguency: 2200210000 Hz

2021-10-11 20:16:30.678357: I external/org tensorflow/tensorflow/cc/saved model/loader.cc:190] Runnin
g initialization op on SavedModel bundle at path: /models/skinusco/1l

2021-10-11 20:16:31.131425: I external/org tensorflow/tensorflow/cc/saved model/loader.cc:277] SavedM
odel load for tags { serve }; Status: success: OK. Took 2942313 microseconds.

2021-10-11 20:16:31.229487: I tensurflow_serving!servablesftensorfluw/aaved_podel_parmup_util.cc:59]
[No warmup data file found at /models/skinusco/l/assets.extra/tf serving warmup requests

2021-10-11 20:16:31.232646: T tensnrflou_servingfcorefloader_harness.cc:B?] Successfully loaded serva
[ple version {name: skinusco version: 1}

2021-10-11 20:16:31.234380: I tensurflow_serving!mode1_5ervers!server_core.cc:QBE] Finished adding/up

dating models

2021-10-11 20:16:31.234533: I tensorflow serving/model servers/server.cc:367] Profiler service is ena

2021-10-11 20:16:31.237436: I tensnrflou_servingfmodel_;erversfserver.cc:393] Running gRPC ModelServe

r at 0.0.0.0:8500 ...
[warn] getaddrinfo:
[evhttp server.cc :

address family for nodename not supported
245] NET LOG: Entering the event loop ...

2021-10-11 20:16:31.240539: I tensorflow serving/model servers/server.cc:414] Exporting HTTF/REST APL

at:localhost:8501 ...

{base) [proyectoskinuscoficentos—7-1 docker]$ I

Ahora debemos activar nuestro entorno de trabajo y ejecutar el script de FastApi. Para esto

creamos una carpeta llamada service que tendra el script con nombre fastapi_skin.py.

conda activate PROD (Entorno de trabajo)

uvicorn fastapi_skin:app --port 9000 --host 0.0.0.0 (Ejecutamos el script)

Debemos crear también una carpeta uploads dentro de la service, y una subcarpeta images,

donde almacenaremos localmente en el servidor las imagenes que ingresan al sistema.
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(base) [proyvectoskinuscoficentos-7-1 uploads]s tree

cookies.tEL

gdown .pl

images
ISIC 0000052 downsempled.jpg
ISIC 0000518.3pg
ISIC 0001100 downsampled.jpg
ISIC 0001118 downsampled.jpg

ISIC 0012388 downsampled.jpg
ISIC 0024431.3pg

ISIC 0O025818.3pg

ISIC 0026766.Jpg

logog.-png

readme . TXtC

shutterstock 163593809.7pg

Aqui tenemos el servicio web disponible para cualquier solicitud.

(FROD) [proyectoskinuscoficentos-T7-1 service]$ uvicorn fastapi skin:app —port 9000 —h
2021-10-11 20:19:43.558011: W tensorflow/stream executor/platform/default/dso loader.c
2021-10-11 20:19:43.558053: I tensorflow/stream executor/cuda/cudart stub.cc:29] Ignor
Started server process [ ]

Waiting for application startup.

Application startup complete.

Uvicorn running on http://0.0.0.0:9000 (Press CTRL+C to quit)
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16.4.3 Configuracion Firebase
Luego de crear un nuevo proyecto, tomamos la configuracion que nos da firebase y enlazamos

la aplicacién con el siguiente script.

apikey:
authDomain:
databaseURL: "h
projectId:

appId; "1:735515

if(!firebase.apps.length){
firebase.ipnitializeApp(fireba

1
I

rt default firebase;

De firebase utilizaremos tres servicios como lo son:

Autenticacion por medio de correo electronico y contrasefia
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# Firebase skinusco + raladocumentacion @t ()

T K3 Authentication o

users  sign-inmethod  Templates  Usage

Compilacién

az pruebas de extremo a extremo con Local Emulator Suite, que ahora es compatible con Firebase Authenticatio Comenzar 4 X

+, Crea pratotip

Firestore Database

Realtime Database

Buscar por direccién de correo electrénico, nimero de teléfono o UID de usuario jar usuario i

Hosting - S— Fecha de .
o creacidn
Function:
]
Machine Learning
=
Lanzamiento y supervision
Analytics =
Dashboard =
Realtime
Events
Conversions

Audie
Funnels

custom Definitions

Realtime Database es donde almacenamos la informacion de los usuarios en datos tipo JSON.

¥ Firebase e rala documentacion 0
P e—sreespapelll Realtime Database o

Datos Reglas Us
Compilacién =
Authentication
Firestore Database > 4 ) >
Storage skinusco-4b57a-default-rtdb
Hosting =-- Administrador
Functions Q- elementos
Machine Learning - Usuarios
=i NgbTJdb4nUVFnNcrV5fuOdDEuaJl3
- - datospersonales
Lanzamiento y supervision
correo: “mariaximen
cuidad: "Neiva
done: true
Analytics e
entidad:
Dashboard genero: "Masculin
Reaitime nombre: “Miller Hernande:
Events pais: lombia
Conversions wor2
=~ SShCZ1TICS]XG5sSAfUITTTuF03
Audiences
©- Resultados
Funnels & e
cuenta: “u281521420760usco.edu.c
Custom Definitions .- datospersonales
- cancer:
Extensions ke
Anmac +rue -
Actualizar °

Storage, este servicio lo utilizamos para el almacenamiento de las imagenes que ingresan al

sistema.
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¥ Firebase skinusco ~ raladocumentacion @t (J)
cion generalde Storage ]

Flles  Rules  Usage

osuplantacion de identidad.  Configurar la Verificacién de aplicaciones %
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Authentication

Fir Database
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Machine Learning
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Lanzamiento y supervision
O
Analytics o

Dashboard

Realtime

Audiences

Funnels
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