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“La presente memoria del Trabajo de Fin de Master (TFM) tiene como propdsito disefiar y
desarrollar una aplicacion de aprendizaje orientada tanto a estudiantes con discapacidades visuales
como a estudiantes sin discapacidades, utilizando herramientas de inteligencia artificial y los
modelos de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) disponibles en el mercado.”
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ABSTRACT

In this project, we have designed and implemented a learning application aimed at students with
visual impairments. The application utilizes an Al-based chat system and various Natural Language
Processing (NLP) models to support its functionality. The NLP models are categorized into three types:
voice recognition and audio-to-text conversion, document recognition from visual documents, and
text generation based on written context.

The primary functionality of the application is a chat generated by an Al model, which interacts with
the documents provided as data. The objective is to enable users to ask specific questions about
documents within a particular knowledge area, based on the provided documents. This setup
facilitates note-taking, specific knowledge retrieval, and report writing for students with visual
impairments.

The application enhances accessibility and learning for both visually impaired and sighted students by
integrating NLP models that enable natural interaction with educational content and optimize the
learning experience. Additional features include an audio reminder system, secure document storage,
and the use of Firebase [38] for managing and storing important information.

The models utilized in the application are highly trained and support multiple languages, making the
application accessible to students from various nationalities. NLP models are implemented through
the Hugging Face community [29], while the Al-based chat model is implemented using resources from
the Langchain community [45]. This integration not only reduces costs but also simplifies the
implementation process, ensuring uninterrupted operation of the application.

KEYWORDS

Learning application, visually impaired students, Al-based chatbot, Natural Language Processing (NLP)
models, voice recognition and audio-to-text conversion, visual document recognition, text generation
from written context, optimized learning experience.



RESUMEN

En este proyecto se ha disefiado e implementado una aplicacion de aprendizaje dirigida a estudiantes
con discapacidades visuales, empleando un chat basado en inteligencia artificial y diversos modelos
de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) para el soporte de la aplicacidon. Los modelos NLP se
clasifican en tres tipos: el modelo de reconocimiento de voz y conversion de audio a texto, el modelo
de reconocimiento de documentos a partir de un documento visual, y el modelo de generacion de
texto a partir de un contexto escrito.

La funcionalidad principal radica en un chat generado mediante un modelo de inteligencia artificial y
los documentos proporcionados como datos. El objetivo es que, partiendo de un area de conocimiento
especifica y aportando los documentos correspondientes, se genere un chat en el cual se puedan
realizar preguntas especificas sobre los documentos de esa area delimitada. De esta manera, se facilita
la toma de apuntes, la busqueda de conocimientos especificos y la redaccién de una memoria para
estudiantes con discapacidades visuales.

Esta aplicacion mejora la accesibilidad y el aprendizaje para estudiantes con y sin discapacidades
visuales mediante la integracion de modelos NLP, lo que facilita una interaccion natural con el
contenido educativo y optimiza la experiencia de aprendizaje. Ademas, incluye un sistema de
recordatorios de audio, almacenamiento seguro de documentos y utiliza Firebase [38] para gestionar
y guardar informacién importante.

Los modelos utilizados en la aplicacidn estan altamente entrenados y ofrecen soporte en multiples
idiomas, facilitando el acceso a estudiantes de diversas nacionalidades. La implementacion de los
modelos de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) se lleva a cabo a través de la comunidad
Huggingface [29], mientras que el modelo de chat basado en inteligencia artificial se implementa
utilizando los recursos de la comunidad Langchain [45]. Esta integracion no solo reduce costos, sino
gue también simplifica la implementacidn, asegurando un funcionamiento ininterrumpido de la
aplicacion.
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Aplicacidn de aprendizaje, estudiantes con discapacidades visuales, chatbot basado en inteligencia
artificial, modelos de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP), reconocimiento de voz y conversién
de audio a texto, reconocimiento de documentos visuales, generacion de texto a partir de un contexto
escrito, experiencia de aprendizaje optimizada.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En la actualidad, existe una notable escasez de aplicaciones educativas verdaderamente Utiles para
estudiantes con discapacidades visuales o estudiantes sin discapacidades. Esta carencia refleja un
estancamiento en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas adaptadas a sus necesidades especificas,
a pesar de los avances en otras areas de la educacion digital. Es crucial enfocar y avanzar en el
desarrollo de tecnologias y aplicaciones que utilicen modelos avanzados para apoyar el estudio y
aprendizaje de estos estudiantes, quienes enfrentan desafios Unicos en su acceso a la informacion
educativa.

La creacién de una tecnologia innovadora que integre varios modelos avanzados podria representar
un mercado significativo que alin no ha sido completamente explorado ni desarrollado. Al mejorar la
accesibilidad y adaptabilidad de las aplicaciones educativas para personas con discapacidades visuales
o estudiantes con otras dificultades, se contribuiria no solo a facilitar su aprendizaje, sino también a
promover una sociedad mas inclusiva y equitativa. Este enfoque no solo busca equiparar las
oportunidades educativas, sino también enriquecer la experiencia educativa de todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades.

Para alcanzar la verdadera igualdad en una sociedad avanzada, es esencial abordar de manera
prioritaria los desafios especificos que enfrentan las personas con discapacidades. Esto implica no solo
desarrollar y lanzar nuevas aplicaciones educativas dirigidas exclusivamente a estudiantes sin
discapacidades, sino también disefar soluciones adaptativas y accesibles que satisfagan las
necesidades Unicas de los estudiantes con discapacidades visuales. Lamentablemente, la falta de
atencién y recursos dedicados a este problema puede perpetuar la discriminacion y la exclusién en la
sociedad actual.

Es imperativo que la sociedad tome en serio el desarrollo de tecnologias inclusivas que promuevan la
igualdad de acceso y oportunidades para todos los individuos, sin importar sus capacidades fisicas. Al
hacerlo, no solo avanzamos hacia una sociedad mas justa y equitativa, sino que también
aprovechamos el potencial y las capacidades de todos los miembros de nuestra comunidad global.

El desarrollo de nuevas tecnologias orientadas a personas con discapacidades puede ser una tarea
complejay costosa, especialmente al intentar abordar todas las necesidades especificas de este grupo
diverso. Dado que la mayoria de los desarrolladores no tienen discapacidades, comprender
completamente estas necesidades puede ser un desafio considerable. Sin embargo, en el mercado
existen varias herramientas que ya cubren las necesidades bdsicas para el estudio de personas con
discapacidades, las cuales pueden servir como base sélida en el desarrollo de nuevas aplicaciones.

Una colaboracidn estrecha con estudiantes con discapacidades visuales en la creacion y prueba de
aplicaciones educativas puede proporcionar valiosas perspectivas y entendimiento sobre sus
verdaderas necesidades en el ambito educativo. Este enfoque incremental nos permite avanzar
gradualmente hacia la creacion de aplicaciones educativas mas completas y adaptadas
especificamente para estudiantes con discapacidades visuales.

En este contexto, surge una clara necesidad de innovar y desarrollar nuevas aplicaciones educativas
gue sean verdaderamente revolucionarias para estudiantes con discapacidades visuales. Estas
aplicaciones no solo tienen el potencial de mejorar significativamente la experiencia educativa de
estos estudiantes, sino también de optimizar sus tiempos y costos asociados con el estudio. Al
proporcionar herramientas que faciliten el acceso a la informacién y apoyen el aprendizaje de manera
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efectiva, podemos contribuir a promover la igualdad de oportunidades y el desarrollo académico de
las personas con discapacidades visuales.

Es esencial que estas nuevas tecnologias sean disefiadas con un enfoque centrado en el usuario,
asegurando que satisfagan de manera efectiva las necesidades especificas y diversas de los
estudiantes con discapacidades visuales. Al hacerlo, no solo estamos avanzando en términos de
inclusidon y accesibilidad, sino también fortaleciendo nuestra capacidad colectiva para apoyar el
aprendizaje y el desarrollo personal de todos los individuos, independientemente de sus capacidades
fisicas.

1.1. MOTIVACION

La motivacién subyacente de nuestro proyecto surge de la necesidad urgente de abordar los desafios
gue enfrentan los estudiantes con discapacidades visuales, como se mencioné anteriormente.
Nuestro objetivo principal es desarrollar un sistema que no solo sea sostenible y eficiente, sino
también facil de implementar, con el propédsito de mejorar significativamente la experiencia educativa
de estos estudiantes, haciendo que sea mas accesible y equitativa. Esto implica reducir las barreras y
los costos asociados con el estudio para este grupo especifico, con el fin Gltimo de equiparar su acceso
educativo con el de sus pares sin discapacidades visuales.

Nuestra vision para la aplicacién incluye la implementacién de un sistema de estudio altamente
escalable, disefiado para adaptarse a diversas modalidades y areas de estudio. Este enfoque nos
permitira ofrecer una solucién accesible y eficaz para estudiantes con diferentes necesidades y estilos
de aprendizaje. La escalabilidad es un componente crucial para alcanzar la eficiencia y la rentabilidad
en la provision de herramientas educativas, asegurando que nuestra solucion pueda ser ampliamente
adoptada no solo por estudiantes con discapacidades visuales, sino por una audiencia mas amplia.

Al enfocarnos en la sostenibilidad y la adaptabilidad, aspiramos a superar las limitaciones actuales en
el acceso a la educacién para personas con discapacidades visuales. Nuestro compromiso radica en
crear un entorno educativo mas inclusivo y equitativo, donde todas las personas, independientemente
de sus capacidades fisicas, puedan alcanzar su maximo potencial académico.

1.2. OBIETIVOS
El objetivo primordial es disefiar y desarrollar una aplicacién que integre varios componentes
destinados a mejorar el proceso de estudio.

1. Se persigue el disefio de una aplicacidon que ofrezca una gestion de datos de usuario eficiente
y una administracién de cuenta similar a las aplicaciones disponibles en el mercado actual.
Este enfoque asegurara que los usuarios puedan manejar sus datos de manera segura y
realizar ajustes en su cuenta de manera intuitiva, garantizando asi una experiencia de usuario
fluida y confiable.

2. Se busca implementar una solucién que facilite y optimice el uso de la aplicacién para
estudiantes con discapacidades visuales. Este enfoque estd disefiado para mejorar
significativamente la accesibilidad y la experiencia de usuario de este grupo especifico de
estudiantes.

3. El desarrollo incluird una solucién de la busqueda simplificada de contenidos dentro de un
documento a partir de una pregunta proporcionada por el estudiante. Esto permitird una
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interaccion mas eficiente y efectiva con los materiales educativos, mejorando la capacidad de
los usuarios para obtener informacidn relevante rapidamente.

Se pretende proporcionar una solucién escalable y personalizable que pueda adaptarse a
diversas dareas de estudio y satisfacer las necesidades especificas de cada usuario. Este
enfoque garantizard que la aplicacion sea versatil y capaz de responder a diferentes
modalidades educativas y requerimientos individuales, promoviendo asi una experiencia de
aprendizaje mas efectiva y personalizada.

La implementacién de una solucién que optimiza la redaccién de memorias y documentos,
permitiendo a los estudiantes ahorrar tiempo considerablemente en el proceso de escrituray
facilitando asi la elaboracion de textos de manera mas eficiente y efectiva.

1.3. PLAN DE TRABAJO
Para la consecucién de los objetivos planteados, se han ejecutado las siguientes tareas:

1.

2.

Desarrollo de una aplicacion utilizando lonic [39], que incorpora un sistema integral de
gestidn, almacenamiento y monitorizacién de datos basado en Firebase [38] de Google.
Implementacion de un modelo avanzado de reconocimiento de audio, disefiado para ejecutar
acciones especificas mediante comandos de voz, con el propdsito de facilitar el uso de la
aplicacion a estudiantes con discapacidades visuales.

Integracidn de un sistema de reconocimiento de documentos, que proporciona la informacion
necesaria de manera eficiente, mejorando asi la accesibilidad y utilidad del contenido
académico para los estudiantes.

Desarrollo de un chatbot adaptado al drea de estudio de los estudiantes. Este chatbot, una
vez entrenado con los documentos proporcionados por los propios estudiantes, es capaz de
extraer y suministrar informacién especifica contenida en dichos documentos, cuando los
estudiantes requieran buscar datos concretos.

Incorporacién de un modelo de generacion de texto, disefiado para aumentar la eficiencia en
la elaboracién de memorias y otros documentos académicos, optimizando el tiempo vy
esfuerzo dedicados a estas tareas por parte de los estudiantes.

1.4. ORGANIZACION DE LA MEMORIA
La presente memoria ha sido organizada con el fin de proporcionar una explicacion exhaustiva y
comprensible de los procedimientos y fundamentos subyacentes en el desarrollo del proyecto. La
estructura de la memoria se articula en los siguientes capitulos, cada uno de los cuales aborda
aspectos especificos del proyecto de manera detallada:

Capitulo 1: Introduccion. En este capitulo se presenta la motivacidn subyacente y los objetivos
fundamentales que guian el desarrollo del presente proyecto. Ademas, se describe
detalladamente el plan de trabajo adoptado y se proporciona una vision general de la
estructura de la memoria que se ha elaborado.

Capitulo 2: Estado del arte. En este capitulo efectla un andlisis de diversas herramientas y
software que proporcionen funcionalidades analogas a las implementadas en el presente
proyecto. una breve descripcion de cada una de las herramientas identificadas durante el
proceso de investigacion.
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e Capitulo 3: Disefio Funcional. En este capitulo se destina a describir el disefio inicial de
concepcion del proyecto, detallando los disefios iniciales.

e Capitulo 4: Tecnologias utilizadas. Este capitulo ofrece una descripcion detallada de las
tecnologias y herramientas empleadas en el desarrollo del proyecto.

e Capitulo 5: Arquitectura y modelo de datos. En este capitulo se detalla la estructura técnica
del proyecto, describiendo la arquitectura general y los modelos de datos implementados.

e Capitulo 6: Desarrollo del proyecto. Se ofrece un resumen exhaustivo del desarrollo de las
funcionalidades de la aplicacidn desarrollada.

e Capitulo 7: Prueba. Donde se describe la prueba de las funcionalidades desarrolladas durante
el capitulo de desarrollo.

e Capitulo 8: Discusion. Donde se discute los resultados obtenidos, poner en valor los mismos,
establecer debilidades y apuntar por donde se podria avanzar.

e Capitulo 9: Conclusiones y trabajo futuro. Se discuten los objetivos alcanzados y se evalua el
impacto potencial de la aplicacion desarrollado en el contexto previsto. Ademas, se identifican
areas para futuras mejoras y desarrollo continuo, explorando las posibilidades vy
recomendaciones para expandir o perfeccionar el proyecto en el futuro.

e Capitulos 10 y 11: Traduccién del capitulo 1y el capitulo 9 a inglés, respectivamente.

o Anexo l: Especificacion de requisitos. En este capitulo se exponen la especificacion de
requisitos necesarios para el desarrollo del proyecto.

e Anexo ll: Manual de usuario. En este anexo se expone un manual de uso para los usuarios de
la herramienta desarrollada.

Cada capitulo se estructura con el propdsito de proporcionar una visidn integral y sistematica del

proyecto, desde su concepcién hasta su implementacion y evaluacion, asegurando asi una
documentacion completa y rigurosa del trabajo realizado.
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CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE

En este segundo capitulo se presenta una revision en diversas aplicaciones y herramientas que ofrecen
funcionalidades similares a las que se han implementado en el presente proyecto. La evaluacién de
estas soluciones tecnoldgicas es fundamental para contextualizar y destacar las innovaciones vy
mejoras introducidas por nuestra aplicacion.

2.1. GOOGLE SPEECH-TO-TEXT

En la seccidn de plan de trabajo del capitulo 1, podemos ver que la primera funcionalidad que vamos
a desarrollar es parecida a un servicio avanzado de reconocimiento de voz desarrollado por Google,
Google Speech-to-Text [1]. Este servicio utiliza algoritmos de aprendizaje automatico y procesamiento
del lenguaje natural (NLP) para convertir audio en texto con una alta precision [1].

Durante un proyecto previo en una asignatura de master, utilicé Google Speech-to-Text [1] para
evaluar la tecnologia avanzada disponible en el mercado. El servicio demostro ser altamente eficaz,
procesando audio tanto en tiempo real como desde archivos pregrabados. Los modelos de
reconocimiento de voz de Google estan entrenados en extensos conjuntos de datos multilingles,
ofreciendo soporte para mas de 120 idiomas y dialectos [1].

Google Speech-to-Text [1] presenta una serie de caracteristicas y ventajas, a continuacién:

e Soporte Multilingiie: Ofrece mas de 120 idiomas y dialectos.

e Transcripcion en Tiempo Real: convierte el habla en texto simultdneamente a medida que se
produce.

e Personalizacion de Modelos: Permite ajustar los modelos de reconocimiento de voz para
incluir vocabularios especificos y mejorar la precision en contextos especializados.

e Filtrado de Contenido Explicito: Funcionalidad para censurar palabras inapropiadas en la
transcripcion.

e Deteccion de Hablantes: Identificacion de multiples hablantes en un solo archivo de audio.

e Escalabilidad: Al estar basado en la infraestructura de Google Cloud, el servicio puede
manejar grandes volimenes de datos y solicitudes simultaneas.

e Actualizaciones Constantes: Google mejora continuamente sus modelos y servicios,
asegurando que los usuarios tengan acceso a la tecnologia mas avanzada.

Prueba la APl Speech-to-Text

Crea rapidamente transcripciones de audio a partir de un archivo subido o habla
directamente a un micréfono.

oo 00:16 / 00:30 X\ sToP

Models Default

Hola, buenos dias a todos.

Figura 2.1.1: Google Speech-To-Text [1].
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2.2. GOOGLE CLoUuD DOCUMENTAI

Google Cloud Document Al [2] es una plataforma de procesamiento de documentos proporcionada
por Google, disefiada para automatizar el andlisis y la extraccién de informaciéon a partir de
documentos tanto estructurados como no estructurados [2]. Este servicio es capaz de manejar
documentos en diversos formatos que sean visibles para la plataforma. Utiliza técnicas de OCR
(Reconocimiento Optico de Caracteres) y NLP (Procesamiento del Lenguaje Natural), tecnologia de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico para transformar documentos en datos estructurados

[2].

Esta plataforma guarda una similitud con la segunda funcionalidad que deseamos implementar en
nuestra aplicacion. Al igual que Google Cloud Document Al [2], que es capaz de reconocer documentos
no estructurados y sin formato, pero visualmente accesibles para la plataforma.

Caracteristicas de Google Cloud Document Al [2]:

e Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR): Transforma imdagenes de documentos
escaneados y fotos en texto editable.

e Extraccion de Informacion: Extrae automaticamente datos de formularios, facturas, contratos
y otros documentos estructurados.

e Andlisis de Contenido: Utiliza modelos de NLP para entender el contexto y organizar la
informacién extraida de documentos no estructurados.

e Andlisis de Documentos: Clasifica documentos en categorias predefinidas para facilitar su
organizacion y busqueda.

e Etiquetado Inteligente: Asocia etiquetas y metadatos relevantes a los datos extraidos,
mejorando la accesibilidad y la busqueda de informacion.

e Alta Precision: Utiliza modelos de IA avanzados para ofrecer una alta precisién en la
conversion y extraccion de texto.

e Soporte Multilinglie: Admite multiples idiomas, lo que facilita el procesamiento de
documentos en diferentes lenguajes.

@\ @\ O\ 1 /2 \l/ FIELDS KEY VALUE PAIRS TABLES OCR
Build your own Custom extractor Go to Document Al Z

Document type
Contract -

This License Agreement (the “Agreement’) is made on (the “Effective

Date") by and between CIMEALIIE) (the “Licensor,” or ‘Cymbar’) a corporation organized

and existing under the laws of the Country of Canada, located at 6 Cray Crescent,

Kitchener, Ontario, N2B 1C6 and (the “Licensee" or “BCF"), a corporation

organized and existing under the laws of Nevada, located at 2000 Main Street, Suite #533. = Filter Type to filter CREATE NEW FIELD

Woodbridge, NJ 07095,

RECITALS August 6, 2015

WHEREAS, Licensor has created a brand of products in the heaith and weliness industry, agreeme"t_date ~ 201 5_8_6
G

focusing primaril in the snack food sector - as set forth on Schedule A attached hereto (the
“Products’) - and desires to grant 1o Licensee the exciusive right and license to sell and

distribute the Products on a worldwide basis.

WHEREAS, Licensor and Licensee desire that the Agreement be an exclusive license for arbltrallon_venue -
an inital term of (EA{TOTyE373)

NOW, THEREFORE, in consideration of the mutual promises set forth herein, Licensee and

L o v -
ioensor hereby agree as folows: confidentiality_clause -

1. LICENSE GRANT

Product and Brand License
1.1 Product and Brand Li WORLDWIDE LICENSE AND DISTRIBUTION
Licensor hereby grants to Licensee an exclusive icense to use, market, sell, istribute and document_name
otherwise commercially exploit, the Products in the countries set forth on Schedule B (the AGREEMENT
Territory”) subject to the terms and conditions hereafter set forth in the Agreement.

Iemoflicense
1z August 6, 2015

This Agreement is effective upon the Effective Date. This Agreement will last for an nitial
term of ten (10) years (the “Initial Term’). Thereafter, this Agreement will renew
automatically for sequental (each, a “Renewal Term" and, together with
the Inital Term, the “Term") unless each party, within prior to the end of the
Inital Term of the applicable Renewal Term, as the case may be, notifies the other party in
wiiting ofis intent to terminate this Agreement

effective_date ~
G 2015-8-6

expiration_date -
II. MISCELLANEOUS

2.1 Notice
All notices, requests. demands, and other communications hereunder shall be in writing governing_law New York.
and shall be deemed to have been duly given if delivered or mailed (registered or certified -

mail, postage prepaid, retum receipt requested) to the parties at their addresses set forth

above

s m“mmm‘ ————. indemnity_clause -

initial_term Ten (10) years.

Figura 2.2.1: Google Document Al [2].
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2.3. DocCLIME

Doclime [3] es un a aplicacidn que presenta una solucidn innovadora en el dmbito del reconocimiento
y andlisis de documentos, implementando tecnologias de reconocimiento dptico de caracteres (OCR),
procesamiento del lenguaje natural (NLP) y aprendizaje automatico. Esta aplicacidon cuenta con un
chatbot integrado que permite a los usuarios hacer consultas especificas sobre el contenido de los
documentos y obtener respuestas precisas y contextualizadas en tiempo real [3].

La plataforma admite la carga de documentos en diversos formatos y permite a los usuarios restringir
el area de conocimiento al contenido de los documentos aportados [3]. Esto asegura que las
respuestas del chatbot se limiten a la informacidn relevante contenida en esos documentos, evitando
gue se salga de la tematica deseada.

La caracteristica principal de Doclime [3] radica en su interfaz conversacional, que permite a los
usuarios interactuar con un chatbot para formular preguntas sobre el contenido de los documentos.
Este chatbot proporciona respuestas precisas y contextualizadas basadas en las consultas realizadas,
lo que facilita la obtencidn de informacion relevante de manera rapida y eficiente. Asimismo, Doclime
[3] no solo ofrece respuestas generadas por el modelo de chatbot, sino que también proporciona el
contenido original del documento, con la opcidn de abrir el documento y ubicar la informacion exacta
solicitada por el usuario [3]. Esto asegura una referencia directa al origen de la informacion,
mejorando la precisién y confiabilidad de las respuestas proporcionadas.

Doclime [3] también ofrece una serie de caracteristicas adicionales que mejoran su funcionalidad y
utilidad. Entre estas, se destacan los servicios en la nube para el almacenamiento seguro y accesible
de documentos, lo que garantiza la proteccion de los datos y su disponibilidad en cualquier momento.
Ademas, la aplicacién cuenta con herramientas avanzadas para la clasificacion y organizacién de
documentos, facilitando su busqueda y recuperacién eficiente [3]. La infraestructura en la nube de
Doclime [3] permite una escalabilidad significativa y el manejo de grandes voliumenes de datos,
asegurando un rendimiento éptimo incluso en entornos de alta demanda. Adicionalmente, ofrece APIs
y SDKs que permiten su integracidn con otros sistemas y aplicaciones, lo que facilita la personalizacién
y extension de sus capacidades para satisfacer necesidades especificas de los usuarios vy
organizaciones.

90% v

2 New Conversation
New Convers: K| what computer did the author use?
What| Worked On
Fobruary 2021
Botore colege the two main things | worked on, outside of school, were writing and
-

programming. | did rot
stories were awful. They had hardly any plot. just

what beginning writers were supposed (0 write then

Y
characters with strong feskngs. which | imagned made them deep

The first programs | tried writing were on the IBM 1401 that our school district used for what was
130 14. The s

programming during their youth.

02

Documents rocomputers, everything changed. Now you could have a computer sitsng rightin front
of you. on a desk, that could respond to your keystrokes as & was running instead of just

Based on the provided document ke
chuming through a stack of punch cards and then stopping. 1]

r indication

Messages

k. The document The first of my friends o get a microcomputer built it himself. It was sold as a kit by Heathiit. |

Upgrade to Pro
Cor spansive n those days andt ook me years ofnagging befors | cominced

my father to buy one, a TRS-80, in about 1980, Tha gold standard then was the Apple Il but a
ood enough Ths was when | reall started programming. | wrota simple games
Close PDF Viewer paulgraham_essa Add document: a program to predict how high my model rockets would fy

My Library

Sign out

Tips: The more detailed your question, the better the Al an

Figura 2.3.1: Doclime [3].
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2.4. CHATGPT

ChatGPT [4] es una aplicacidn basada en el modelo de lenguaje con la arquitectura GPT-4 (Generative
Pre-trained Transformer 4) desarrollado por OpenAl [41] [4]. Este modelo de inteligencia artificial
utiliza una arquitectura de transformador de ultima generacion para analizar y generar texto de
manera fluida y coherente. ChatGPT [4] es capaz de comprender las consultas de los usuarios,
responder con informacion relevante y mantener una conversacion consistente incluso en didlogos
extensos [4]. Esta tecnologia permite una interaccion natural y adaptativa, proporcionando respuestas
precisas y contextuales a las necesidades de los usuarios.

La funcionalidad que se implementara en nuestra aplicacion se centra en una aplicacién particular del
modelo ChatGPT [4], especificamente en la generacidn de contenido basada en un contexto previo.
Aprovechando el procesamiento avanzado del lenguaje natural del modelo, esta funcién permitira la
creacion de textos de manera automatizada. La generacion de contenido puede incluir la produccion
de diversos textos que, aunque basados en un contexto inicial, pueden ser elaborados de manera
aleatoria para ofrecer una variedad de respuestas y resultados textuales.

ChatGPT [4] ofrece una serie de caracteristicas avanzadas en la generacion de texto al producir
contenido que fluye de manera natural y coherente manteniendo la consistencia con el contexto
previo proporcionado, lo que asegura respuestas logicas y relevantes, mientras adapta y personaliza
las respuestas utilizando la informacidon contextual del usuario, recordando detalles previos para
ajustar el contenido con precisidn, siendo capaz de generar una amplia variedad de textos que van
desde respuestas a preguntas y explicaciones detalladas hasta textos creativos como cuentos y
ensayos, abordando una gama extensa de temas y ajustando sus respuestas seguin el conocimiento
contextual proporcionado, permitiendo ademas la creacién de textos variados y aleatorios dentro del
marco del contexto inicial, facilitando la generacidon de contenido novedoso, y demostrando su
versatilidad y capacidad de adaptacion mediante ajustes con datos especializados para mejorar la

precisidon en contextos especificos [4].

Disefia un juego de Escribir invitacion Curiosidad sobre el Qué es la nostalgia
programacion de boda para un Imperio romano para un nifo
amigo

Figura 2.4.1: ChatGPT [4].
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CAPITULO 3: DISENO FUNCIONAL

En este capitulo del proyecto se detallara el disefio inicial de la aplicacién propuesta, asi como la
presentacion de sus componentes y funcionalidades correspondientes.

3.1 DESCRIPCION DEL DISENO

En esta seccidn se realizard un analisis retrospectivo de las ideas fundamentales que inicialmente
inspiraron el proyecto, asi como de las modificaciones que ha experimentado a lo largo de su
desarrollo, influenciadas por diversos contratiempos o decisiones estratégicas de disefio.

Este proyecto surge de la imperiosa necesidad de desarrollar una alternativa educativa que mejore
significativamente el proceso de estudio para estudiantes con discapacidades visuales, al mismo
tiempo que se ofrece como una solucion inclusiva para estudiantes en general. Desde el inicio, se ha
concebido como un sistema altamente escalable capaz de gestionar integralmente la informacion
contenida en documentos relevantes para el area de estudio de cada estudiante. Esta capacidad
permite responder preguntas especificas y proporcionar informacion contextualizada, facilitando asi
la busqueda y comprension de contenidos de manera accesible y clara.

Ademas, se contempla la implementacion de funcionalidades de soporte destinadas a mejorar el
aprendizaje. Esto incluye el uso de audio para el control del interfaz de la aplicacion, una herramienta
especialmente beneficiosa para estudiantes con discapacidades visuales. También se incluye la
gestidn avanzada de archivos y cuentas de usuario de manera intuitiva y segura.

Otra funcionalidad clave del sistema comprenden la integracion de un modelo inteligente para la
generacion de texto con el contenido contextual educativo proporcionado. Estas herramientas estan
disefiadas para optimizar el aprendizaje y la experiencia del usuario, promoviendo un entorno
educativo inclusivo y adaptable a las necesidades individuales de cada estudiante.

3.2  DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES
En esta seccidn se ofrece una descripcidn de los componentes integrados en el desarrollo de la
aplicacion. Se detallan sus funciones especificas, el motivo de integracion y las tecnologias empleadas
para su incorporacion efectiva en la aplicacién. Se analizan los usos de cada componente dentro del
contexto de la aplicacidn, asi como la forma en que interactlan entre si para cumplir con los requisitos
del proyecto.

3.2.1 Gestidn, almacenamiento y monitorizacidn de los archivos.

Poco después de la concepcidn inicial del proyecto, se determiné prioritario establecer un sistema
eficaz para el almacenamiento y manejo de archivos, fundamental para optimizar la gestion de
documentos de los estudiantes. En consecuencia, se tomd la decision de implementar Firestore
Service [26] para el almacenamiento centralizado de documentos y archivos. Ademas, se optd por
utilizar Filesystem [11] para el manejo operativo de los documentos dentro del entorno de lonic
Angular [9]. Pero finalmente se optd la implementacion de un explorador de archivo en Python [49]
como backend.

Firestore Service [26] se selecciond debido a su robusta capacidad para almacenar y monitorizar datos
de manera eficiente. Esta plataforma proporciona una solucion escalable y segura que facilita el
almacenamiento y recuperacion de archivos esenciales para el funcionamiento integral de la
aplicacion educativo propuesto.
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3.2.2 Modelo del reconocimiento de voz
Inicialmente, se contempld la posibilidad de implementar una interfaz operativa que permitiera
controlar la aplicacion mediante comandos de voz, motivado por consideraciones de escalabilidad y
accesibilidad. Sin embargo, debido a las limitaciones asociadas con el entorno de desarrollo lonic [39]
y el impotente de mi dispositivo, se tomé la decisidn de descartar esta funcionalidad en el ambito de
desarrollo futuro del proyecto.

En su lugar, se optd por enfocar el uso del modelo de reconocimiento de voz en aplicaciones
especificas, como la toma de notas o la redaccion de memorias, especialmente dirigido a mejorar la
experiencia de estudiantes con discapacidades visuales. Siendo de esta forma, no solo aprovecha la
potencia del modelo de reconocimiento de voz de manera efectiva, sino que también realza otras
funcionalidades clave del sistema disefiadas para optimizar el aprendizaje y la interaccién con el
contenido educativo.

3.2.3 Explorador de archivos
Para abordar el andlisis del contenido de los archivos, se ha tomado la decision de desarrollar un
explorador de archivos. La finalidad es crear una interfaz que permita visualizar y gestionar archivos
de manera eficiente, incluyendo la capacidad de crear carpetas para organizar documentos. Este
enfoque facilitara considerablemente el uso de la aplicacion para los estudiantes, al proporcionar una
manera centralizada de almacenar y administrar sus documentos.

El explorador de archivos no solo optimizara la accesibilidad a los documentos, sino que también
preparara el terreno para la integracion del modelo de reconocimiento de documentos. Esta
integracién permitird analizar el contenido de los documentos almacenados de manera efectiva,
apoyando asi las funcionalidades educativas especificas disefiadas para mejorar la experiencia de
aprendizaje de los usuarios.

3.2.4 Modelo de analisis de documentos especiales.
Desde el inicio, el proyecto se ha enfocado en desarrollar un modelo capaz de analizar documentos,
adaptandose a las areas de estudio especificas de los estudiantes. Sin embargo, se ha identificado que
muchos documentos presentan formatos que son dificiles de reconocer o que no se reconocen
correctamente para un modelo contextual. En respuesta a esta problematica, se ha decidido
implementar un modelo que pueda analizar documentos en formato visual, utilizando inteligencia
artificial entrenada con un amplio conjunto de documentos visuales.

Este modelo estd disefiado para reconocer el contenido de documentos capturados como imagenes,
permitiendo al sistema formular preguntas sobre el contenido y proporcionar respuestas con una
evaluacion de viabilidad y precision. Mejorando la accesibilidad y usabilidad del sistema para los
usuarios, y facilitando el analisis detallado y preciso del contenido educativo, contribuyendo asi a
optimizar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

3.2.5 Modelo de analisis de documentos adaptado.
El objetivo mas fundamentar es incorporar un modelo de andlisis que pueda procesar diversos tipos
de documentos textuales y analizar su contenido de manera profunda mediante un chatbot.
Aportando los documentos con los conocimientos del area que quiere el estudiante, adaptando el
analisis a esta area de conocimiento especifica. Es decir, el chatbot de inteligencia artificial sera capaz
de responder preguntas sobre la informacidon contenida en los documentos, aprovechando el
conocimiento contextual del drea tematica de los documentos proporcionados.
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Esta integracidon busca mejorar significativamente la capacidad de la aplicacién para interactuar de
manera efectiva con el contenido educativo, ofreciendo respuestas precisas y relevantes basadas en
el andlisis profundo realizado por el modelo de inteligencia artificial. Este enfoque aumenta la utilidad
y eficiencia del sistema para los usuarios, y también fortalece su capacidad de apoyo al aprendizaje
adaptativo y personalizado en diversas areas de estudio.

3.2.6 Modelo de generacién del texto.

La dltima funcionalidad del proyecto se centra en una herramienta disefiada para ayudar en la
generacion de memorias y notas por parte de los estudiantes. Este modelo utiliza contextos previos
para generar textos que ofrecen sugerencias de contenido, facilitando asi el proceso de escritura. Esta
funcionalidad estda disefiada para aumentar la eficiencia del aprendizaje al proporcionar una ayuda
significativa en la creacién de documentos académicos mediante la generacion automatica de partes
del texto basadas en el contexto proporcionado, tanto para los estudiantes con discapacidades
visuales o para los estudiantes sin discapacidades. Optimizando el tiempo y esfuerzo dedicados a la
redaccidn, ademds también asegura la coherencia y relevancia del contenido final.
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CAPITULO 4: TECNOLOGIAS UTILIZADAS

En este capitulo, se demostrara las herramientas clave utilizadas en el proyecto: lonic [39] y Python
[49] para el desarrollo multiplataforma, Firebase [38] de Google Cloud para almacenamiento seguro
de datos, modelos de inteligencia artificial de Huggingface [29] para procesamiento avanzado del
lenguaje natural, y Langchain [45] y la APl de OpenAl [41] para integrar un chat de inteligencia artificial
en el proyecto.

4.1. FIREBASE
Firebase [38] es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones méviles y web que ofrece soluciones
robustas para la autenticacion, gestion y almacenamiento de datos [5]. Desarrollada por Google,
Firebase[38] proporciona herramientas integradas que permiten a los desarrolladores crear
aplicaciones seguras y escalables de manera eficiente.
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® Fireb < ° N
A ovescripoiongen. @ | Cloud Firestore | Asregarbase de catos

” ’ Datos Reglas indices Uso % Extensions
A generativa

4 Build with Gem... (Ww&vo)

o~ . Protege tus recursos de Cloud Firestore contra los abusos, como fraudes de :
ectos a proyecto: 4] . Configurar la Verificacién de aplicaciones X
facturacién o phishing.

2 Firestore Database
& Authentication Vistadel panel  Compilador de consultas
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Figura 4.1.1: Panel de Firebase [5].

Configurando un proyecto en Firebase [38] para utilizar los servicios en la nube, incluyendo Firestore
[26]. En este contexto, los datos del usuario se almacenan en las colecciones de Firebase Database
[38], mientras que los archivos son gestionados en Firebase Storage [26].

4.2. IONIC

lonic [39] es un framework de cddigo abierto disefiado para el desarrollo de aplicaciones moviles y
web, que permite la creacidn eficiente de aplicaciones multiplataforma mediante el uso de tecnologias
web estandar como HTML [53], CSS [52] y JavaScript [51] [6]. Sobresale por su capacidad para habilitar
el desarrollo de aplicaciones con una Unica base de cddigo, la cual puede ser desplegada en diversas
plataformas, incluyendo iOS, Android y la web [6]. lonic [39] optimiza el proceso de desarrollo al
facilitar la reutilizacién del cédigo y asegurar la coherencia de la experiencia del usuario en todas las
plataformas soportadas.

lonic [39] ofrece ventajas significativas como la integracién fluida con Capacitor y Cordova [40][42],
asi como componentes Ul de alta calidad [7]. Angular CLI [8] simplifica la configuracion del entorno y
la gestion del proyecto, permitiendo a los desarrolladores enfocarse en la codificacidn [8]. lonic [39]
se integra perfectamente con Angular [8], lo que facilita el uso de Angular CLI [8] para la configuracion
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y gestidn del proyecto [9]. Esta combinacion ofrece una experiencia de desarrollo coherente y fluida,
ya que ambos frameworks estan disefiados para trabajar bien juntos, permitiendo a los
desarrolladores beneficiarse de las capacidades avanzadas de Angular [8] y la flexibilidad de lonic [39].

lonic [39] ofrece diversas funcionalidades y plugins nativos a través de Capacitor (o Cordova) [40][42],
gue permiten manejarlas de manera eficiente:
e Voice Recorder: Plugin para la grabacion de audio desde el micréfono del dispositivo [10].
¢ FileSystem: Plugin que facilita a las aplicaciones la lectura, escritura y manipulacién de
archivos en el dispositivo del usuario [11][40].
e Firebase Authentication: Plugin que proporciona servicios de autenticacion mediante
multiples proveedores (correo electrénico, Google, Facebook, etc.) [12][38].
e Haptics: Plugin que permite agregar retroalimentacién haptica a las aplicaciones [13][40].

Estos recursos nativos y funcionalidades integradas en lonic [39] amplian las capacidades de las
aplicaciones moéviles desarrolladas, asegurando una experiencia de usuario rica y funcionalidades
avanzadas de manera eficiente.

(& ionic
. .
lonic Angular Overview
CSS Variables
CSS Shadow Parts
o @ionic/angular combines the core lonic experience with the tooling and
olors
Themes APIs that are tailored to Angular Developers.

Dark Mode
High Contrast Mode

Advanced Angular Version Support

Color Generator lonic v7 supports Angular v14+. As part of their upgrade strategy, Angular has built-in tooling

to help automate upgrades and provide feedback to developers whenever changes to an API

v
anular occurred. This reduces update friction and keeps the ecosystem in a evergreen state.
verview
Build Options
> Build Your First App A I T I.
feoyce nguiar 1ooling
Navigation/Routing With lonic 4+, the official Angular stack for building an app and routing are used, so your app
Virtual Scroll can fall in-line with the rest of the great Angular ecosystem. In cases where more
Migrating from ion-slides to opinionated features are needed, lonic provides @ionic/angular-toolkit , which builds

Swiper.js . . . .
and integrates with the official Angular CLI and provides features that are specific to
Platform . .
QPionic/angular apps.
Testing

Figura 4.2.1: lonic Angular CLI [9].

4.3. VISUAL STuUDIO CODE

Visual Studio Code [50] es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por Microsoft,
ampliamente reconocido por su flexibilidad y compatibilidad con diversos lenguajes de programacion
[14]. Este IDE ha sido seleccionado por su capacidad para integrar eficazmente HTML [53] y TypeScript
[24], los dos lenguajes principales empleados en el desarrollo de la aplicacion web.

La eleccién de Visual Studio Code [50] para el desarrollo de la aplicacion usando lonic [39] se
fundamenta en su facilidad de uso, su interfaz intuitiva y su ecosistema extensible de librerias y
extensiones. Entre las caracteristicas destacadas se incluyen su sistema de control de versiones
integrado, soporte para depuracién en tiempo real, y su robusto sistema de gestion de extensiones
gue permite personalizar y ampliar las funcionalidades del IDE segln las necesidades del proyecto
[14].
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4.4, HUGGINGFACE

HuggingFace [29] es una plataforma avanzada que proporciona tecnologia especializada en
inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural (NLP) [15]. Es conocida principalmente por
su biblioteca Transformers, que permite a los desarrolladores implementar y utilizar modelos de
aprendizaje profundo para tareas de NLP de manera sencilla y eficiente.

Dentro del proyecto, utilizaremos varios modelos y tecnologias para el procesamiento del lenguaje
natural (NLP) disponibles en el mercado a través de HuggingFace [29]. Estos modelos se aplican en
una amplia gama de tareas de NLP, incluyendo el reconocimiento automatico de voz, la respuesta a
preguntas basadas en documentos, y la generacién de textos.

El modelo de reconocimiento automatico de voz que emplearemos es Whisper [33], proporcionado
por OpenAl [41]. Esta tecnologia permite a las maquinas convertir la voz humana en texto escrito de
manera automatizada. La implementacion se basa en modelos de aprendizaje automatico avanzados,
tales como redes neuronales recurrentes (RNN), redes neuronales convolucionales (CNN) y modelos
de atencion como Transformer, para llevar a cabo esta tarea de manera eficiente y precisa [16][33].

~ Hugging Face Models Datasets Spaces Posts Docs  Pricing
@ whisper-large-v3 © like
Automatic Speech Recognition & Transformers () PyTorch o JAX & Safetensors @ 99languages  whisper ~ audio hf @ Inference
2212.04356 231100430 & apache-2.0
Model card Files and versions Community i S Trainv 7 Deploy v <> Use in Transformers

Z. Edit model card

o Downloads last month
Whisper 1,039,990 W\

Whisper is a pre-trained model for automatic speech recognition (ASR) and speech
translation. Trained on 680k hours of labelled data, Whisper models demonstrate a 8 Safetensors Modelsize 1.54Bparams Tensortype FP16 7
strong ability to generalise to many datasets and domains without the need for fine-

tuning. Inference API

Whisper was proposed in the paper Robust Speech Recognition via Large-Scale s Automatic Speech Recognition Examples v

Weak Supervision by Alec Radford et al. from OpenAl. The original code repository

[ Browseforfile or & Record frombrowser or
can be found here.

‘Y Realtime speech recognition

Whisper large-v3 has the same architecture as the previous large models except the Librispeech sample 1

following minor differences:

Figura 4.4.1: Whisper-large-v3 [16].

Otro modelo que empleamos es el "layoutim-document-qa" [17][18], perteneciente a la categoria de
Document Question Answering. Este modelo se basa en el modelo LayoutLM (Layout-aware Language
Modeling) [17] desarrollado por Microsoft Research.

LayoutLM es un enfoque que combina la informacidn de la estructura visual de un documento con su
contenido textual para mejorar el rendimiento en tareas de procesamiento de lenguaje natural (NLP)
gue involucran documentos estructurados visualmente, tales como formularios, recibos, PDFs, entre
otros [17].

El modelo "layoutim-document-qa" [17][18] se especializa en responder preguntas sobre
documentos. Ha sido entrenado para comprender y responder preguntas basadas en el contenido de
los documentos que procesa, lo cual es especialmente Gtil en aplicaciones donde se necesite extraer
informacidn especifica de documentos, como encontrar respuestas dentro de un formulario o un
archivo PDF [17] [18].
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¥ layoutlm-document-qa 7 like

Document Question Answering & Transformers () PyTorch ¥ Tensorflow & Safetensors @ English layoutim pdf @ InferenceEndpoints & mit

s Model card Files and versions Community i § Trainv <7 Deploy~ <> Usein Transformers

£. Edit model card

. . . ] loads last m h
LayoutLM for Visual Question Answering nae " onh /\,_/J\/W

This is a fine-tuned version of the multi-modal LayoutLM model for the task of
question answering on documents. It has been fine-tuned using both the SQuUAD2.0 8 Safetensors Modelsize 128Mparams Tensortype 164 F32 7
and DocVQA datasets.

Inference API
Getting started with the model

% Document Question Answering Examples v

To run these examples, you must have PIL, pytesseract, and PyTorch installed in
addition to transformers. —

from transformers import pipeline

nlp = pipeline(

document-quest

model="impira

What is the invoice number? Compute
nlp(

Figura 4.4.2: layoutIm-document-qa [18].

El ultimo modelo integrado en el proyecto es "gemma-7b" [19][25] de la categoria Text Generation.
Este tipo de modelo de inteligencia artificial esta disefiado para generar texto de manera automatica
y coherente, a menudo basandose en un contexto dado. Utiliza técnicas avanzadas de aprendizaje
automatico, tales como redes neuronales recurrentes (RNN), transformers, o variantes mas recientes
como GPT (Generative Pre-trained Transformer), para producir secuencias de texto que pueden ser
convincentes y relevantes en diversas aplicaciones [19][25].

G gemma-7b T ke

> Text = E=3 @ GGUF gemma @ text-generation-inference @ Inference Endpoints 24papers = gemma

Model card Files and versions Community i Q Train v <7 Deploy v 2 Use this model

2. Edit model card

Downloads last month \M
{9 Access Gemma on Hugging Face 112,600

This repository is publicly accessible, but you have to accept the conditions to access its files and
content. 8 Safetensors Modelsize  8.54Bparams  Tensortype BF16

To access Gemma on Hugging Face, you're required to review and agree to Google’s usage license. To do this, please
4 Inference API

ensure you're logged-in to Hugging Face and click below. Requests are processed immediately.

. . . . - - » Text Generat 2 v
By agreeing you accept to share your contact information (email and username) with the repository extGeneration Examples
authors. )
My name is Teven and | am
@ Acknowledge license
Gemma Model Card g

Model Page: Gemma Compuiely (iEnter

Figura 4.4.3: gemma-7b [19].
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4.5. LANGCHAIN

LangChain [45] es un framework disefiado para facilitar el uso de inteligencias artificiales multilingties
y multimodales (LLMs) y su propdsito principal es simplificar la creacién y despliegue de aplicaciones
que utilizan modelos LLMs [20].

El framework también integra capacidades multimodales, permitiendo el manejo de datos de
diferentes modalidades, como texto, imagenes, audio y video, lo que posibilita la creacion de
aplicaciones mas complejas y ricas en contenido [20]. LangChain [45] busca simplificar el proceso de
desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial mediante la provisidon de herramientas y APIs que
abstraen las complejidades técnicas. Esto incluye interfaces para modelos preentrenados,
herramientas de etiquetado y entrenamiento de datos, entre otros recursos.

El objetivo principal de LangChain [45] es facilitar el desarrollo de aplicaciones que dependen de LLMs,
proporcionando a los desarrolladores herramientas, APIs y frameworks que abstraen gran parte de la
complejidad involucrada en el uso efectivo de estos modelos.

LangChajn Components  Integrations Guides APIReference @ More v VOl WH~v =01
Model I/0 A > Retrieval > Documentloaders
Prompts
Chat models
Document loaders
Output parsers
Q@® INFO
Retrieval
Head to Integrations for documentation on built-in document loader integrations with 3rd-party tools.
Document loaders
Custom Document Loader . .
Use document loaders to load data from a source as Document 's. A Document is a piece of text and associated
Ccsv . . " .
metadata. For example, there are document loaders for loading a simple . txt file, for loading the text contents
File Directory of any web page, or even for loading a transcript of a YouTube video.
HTML
JSON Document loaders provide a "load" method for loading data as documents from a configured source. They

Markdown optionally implement a "lazy load" as well for lazily loading data into memory.

Microsoft Office

POF Get started
Text splitters
Embedding models

The simplest loader reads in a file as text and places it all into one document.
Vector stores

Retrievers X ) X
from langchain_community.document_loaders import TextLoader

Indexing
loader = TextLoader("./index.md")
Composition loader. load()

Tools

Figura 4.5.1: Langchain [21].

4.6. OPENAIAPI

Dentro del proyecto, utilizamos un modelo LLM (Large Language Model) de OpenAl [41] para entrenar
el chatbot, adaptandolo a los documentos especificos de un area de estudio. La integracion de
capacidades de inteligencia artificial, basadas en modelos de lenguaje grande (LLM), se realiza
mediante las herramientas proporcionadas por LangChain [45]. Esto permite que la aplicacion
aproveche de manera efectiva las avanzadas técnicas de procesamiento de lenguaje natural,
mejorando la interaccion y la capacidad de respuesta del chatbot en relacién con los contenidos
proporcionados.
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o Personal SensAilearn ¢ Dashboard Docs  APlreference @ °

SETTINGS MODEL TOKEN LIMITS REQUEST AND OTHER LIMITS BATCH QUEUE LIMITS
& Your profile Chat
[h Organization gpt-3.5-turbo 60.000 TPM 500 RPM 200.000 TPD
10.000 RPD
General
Members gpt-3.5-turbo-0125 60.000 TPM 500 RPM 200.000 TPD
10.000 RPD
Billing
gpt-3.5-turbo-1106 60.000 TPM 500 RPM 200.000 TPD
e 10.000 RPD
(=] Project
gpt-3.5-turbo-16k 60.000 TPM 500 RPM 200.000 TPD
General 10.000 RPD
Members gpt-3.5-turbo-instruct 90.000 TPM 3500 RPM 200.000 TPD
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gpt-3.5-turbo-instruct-0914 90.000 TPM 3500 RPM 200.000 TPD
+ Create project
gpt-4 10.000 TPM 500 RPM 100.000 TPD
10.000 RPD
gpt-4-0613 10.000 TPM 500 RPM 100.000 TPD
10.000 RPD
gpt-4-turbo 30.000 TPM 500 RPM 90.000 TPD

Figura 4.6.1: Modelos de OpenAl [22].

OpenAl [41] ofrece varios modelos con diferentes limites de tokens y rendimientos [22]. Por lo tanto,
es fundamental crear un proyecto en la pagina oficial de OpenAl [41] y probar diversos modelos para
determinar cual se adapta mejor a las necesidades de la aplicacion.

4.7. PYTHON

Python [49] es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de propdsito general,
conocido por su claridad en la sintaxis. Su disefio se orienta hacia la legibilidad del cddigo, lo que
facilita su comprension y mantenimiento. Python [49] es versatil y se emplea en una variedad de
campos, incluyendo desarrollo web, andlisis de datos, inteligencia artificial, automatizacion y muchos
otros.

La adecuada gestion del entorno de ejecucién es esencial para asegurar que las dependencias y
configuraciones especificas de cada proyecto se manejen de forma independiente, evitando
interferencias con otros proyectos. En este contexto, utilizaremos entornos virtuales en Python [49].
Un entorno virtual es una herramienta que proporciona un espacio aislado para la instalacion de
paquetes y la gestion de dependencias, sin afectar el entorno global de Python [49] instalado en el
sistema [49].

Esta herramienta es particularmente valiosa para proyectos que requieren versiones particulares de
bibliotecas o para evitar conflictos entre distintos proyectos. Al crear un entorno virtual, se asegura
gue las dependencias y configuraciones sean especificas para cada proyecto, promoviendo asi un
desarrollo mas ordenado y libre de conflictos.
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CAPITULO 5: ARQUITECTURA Y MODELO DE DATOS

Este capitulo estd dedicado a la arquitectura de los sistemas y la organizacion de los datos en el
presente proyecto. Se explicara en detalle la estructura del sistema, la clasificacién de los datos, los
métodos de tratamiento aplicados y las estrategias de almacenamiento empleadas.

5.1. ARQUITECTURA
La aplicacidn del proyecto estd compuesta por varias componentes con diferentes funcionalidades
para lograr los objetivos planteado en el capitulo del disefio funcional. Pero entre ellos solo usa dos
tipos de arquitectura para poder funcionar las componentes compuestas.

El desarrollo de los modelos proporcionados por HuggingFace [29] no requiere una arquitectura
compleja. Solo es necesaria la integracion de lonic [39] con el servicio de Firebase [38]. Es decir, la
aplicacion web desarrollada en lonic [39] actia tanto para la interfaz visual y sus funciones, como para
las conexiones con los modelos a través de API, asi como la transformacion de los modelos de datos
en TypeScript [24] dentro de lonic [39]. Sin embargo, la gestidn y almacenamiento de los modelos de
datos requiere una conexion entre lonic [39] y la base de datos de Firebase [38].

D

Emulator FrontEnd

BackEnd
App Web
idill b Code

R

Data Base

Figura 5.1.1: Arquitectura 1

La segunda arquitectura esta disefiada para el funcionamiento de un chatbot que permite cargar
documentos y realizar preguntas sobre su contenido. Esta arquitectura se basa en un backend
desarrollado en Python [49], el cual se conecta con el frontend mediante Ilamadas HTTPS. El frontend
esta desarrollado en lonic [39], donde se implementa la interfaz visual y sus funciones, y se gestionan
las solicitudes a las funciones del backend.

Para habilitar esta comunicacidn, es necesario ejecutar el servidor de backend con un entorno virtual
de Python [49], lo que permite la llamada de las funciones desarrolladas en Python [49] desde el
servidor web creado en lonic [39]. Al igual que en la arquitectura anterior, es posible integrar la base
de datos con Firebase [38]. A pesar de, para pruebas iniciales de los documentos en la aplicacion web,
estos se almacenaran en el sistema de archivos de npm [34] (npm filesystem) [11] para el uso en el
desarrollo de la aplicacidon web. Pero en esta nueva arquitectura, se almacenan en el directorio creado
en backend y en Firebase [38].

28



Server

Emulator FrontEnd

Backend
lonic

H

Virtual Env

</>

Data Base

Backend
Python

Figura 5.1.2: Arquitectura 2

5.2. MODELO DE DATOS
Los modelos de datos de este proyecto no estdn presentados en una gran complejidad, dado que se
limitan a la gestion y almacenamiento de los datos de los alumnos. Con los usos en el procesamiento
de audios mediante un modelo especifico, asi como el procesamiento de documentos a través de otro
modelo y la implementacién de un chatbot. No es necesario estructurarlos en multiples categorias ni
almacenarlos en un registro especificamente definido.

5.2.1. Modelo de datos de los datos del usuario

El primer modelo de datos consiste en una coleccion que incluye la informacion de los alumnos, asi
como las credenciales de usuario y contrasefia para el registro en la aplicacién y los datos guardados
en el perfil de los usuarios. Estos datos se almacenan en Firebase [38] tras la autenticacidn (almacena
en la autentificacion del Firebase) [5] y el registro de los usuarios, constituyendo una coleccion de
informacidén. El avatar del usuario, utilizado como prueba del FireStorage [26], claramente se
almacena en el FireStorage [26] del servicio Firebase [38].

Q, Buscar por direccion de correo electrénico, nii... Agregar usuario & :

Identificador Proveedo Fecha' ’de J R UID de usuario
creacién acceso

sanvic01@... 15feb ... 15feb ... 000ZnWgoMiev...

hanjizhu@u... 13 feb ... HJeQItXAQWRY..
Filas por pagina: 50 = 1-20f2

Figura 5.2.1.1: FireBase Authentication [38].
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bac9-596efc7314b4"

Figura 5.2.1.1: Firebase Collection [38].

5.2.2. Modelos de datos del audio

El modelo de datos del audio se encuentra codificado en formato Base64 debido al uso del mdédulo
VoiceRecorder [10] de Capacitor [40] en lonic [39]. Base64 es un método de codificacién que convierte
datos binarios en una cadena de texto ASCII, lo que resulta util para la transferencia de datos a través
de sistemas que solo manejan texto. Posteriormente, estos datos se convierten al formato MP3, que
es un formato de compresiéon de audio digital ampliamente utilizado y que mantiene una calidad
aceptable, permitiendo la reproduccion en la mayoria de los reproductores y sistemas de audio para
el uso de usuario.

Pero he desarrollado una funcidn en la aplicacidon que permite la reproduccion directa de audio en
formato Base64. Esta funcidn utiliza una referencia de audio construida a partir de datos en Base64,
representados como una cadena de texto ASCIIl. Al emplear esta cadena Base64 en una URL de datos
(data:audio/aac;base64,...), la funcion facilita la reproduccion del contenido de audio sin necesidad de
conversion adicional al formato MP3 u otros formatos de audio.

Al analizar y comprender el modelo de reconocimiento de audio automatico Whisper [33], he
observado que es necesario convertir el dato de audio de una cadena en formato Base64 a un formato
binario, ya sea en bytes o en un buffer, que es una regién de memoria destinada a manejar datos
binarios. Esta conversion es esencial porque el modelo de reconocimiento de audio requiere que el
audio sea interpretado y procesado en su forma binaria original para funcionar correctamente.

En consecuencia, en el capitulo de desarrollo se detalla que el modelo de datos del audio se presenta
en tres formatos distintos: formato Base64, formato MP3 y dato binario.
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5.2.3. Modelos de datos del documento

Para el modelo de reconocimiento de documentos impira/layoutim-document-qa [17][18], la entrada
debe consistir en un documento visual, como una imagen que puede ser una captura de pantalla, un
escaneo de un documento en papel, o cualquier otra imagen que contenga texto y graficos que el
modelo pueda analizar. La entrada se debe proporcionar en formato JSON, que debe incluir tanto la
consulta especifica que se desea realizar sobre el contenido del documento como los datos del
documento leido, que deben estar en formato Base64 o como un blob de datos.

En consecuencia, el modelo es compatible con una amplia gama de documentos visuales, los cuales
pueden ser procesados y convertidos a cadenas en Base64 o a buffers de datos. Esto garantiza que
diversos tipos de documentos visuales puedan ser utilizados con el modelo, siempre que se ajusten al
formato de entrada requerido.

El modelo de datos para documentos textuales en el chatbot ofrece una mayor flexibilidad en los tipos
de documentos que puede procesar, al centrarse en documentos en formato textual en lugar de
visual. La lectura y conversién de estos documentos se realiza utilizando herramientas de LangChain
[45], que ajustan los datos al formato requerido para su procesamiento en el modelo de chatbot.

LangChain [45] proporciona una serie de herramientas especializadas conocidas como cargadores de
documentos (Document Loaders) [21], que permiten extraer y transformar el contenido de
documentos textuales provenientes de diversas fuentes y formatos [21]. Estos cargadores convierten
los datos a un formato compatible con los modelos de inteligencia artificial de OpenAl [41], facilitando
asi la integraciéon del conocimiento contenido en los documentos en el chatbot. Los tipos de
documentos compatibles con las herramientas de lectura de LangChain [45] incluyen [21]:

e TextLoader: Para la carga y lectura de archivos de texto plano (.txt) [21].

e PDFLoader: Para la extracciéon de contenido de archivos PDF (.pdf) [21].

e CSVLoader: Para la lectura de archivos de valores separados por comas (.csv) [21].

e JSONLoader: Para la carga y procesamiento de archivos JSON (.json) [21].

e XMLLoader: Para la extraccion de datos de archivos XML (.xml) [21].

e DOCXLoader: Para la carga de documentos de Microsoft Word (.docx) [21].

Dado que el modelo no cuenta con tecnologia OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres), es
necesario que los documentos contengan informacion textual que pueda ser procesada sin
categorizacién visual [22]. Por lo tanto, el modelo requiere que los documentos estén en formatos de
texto plano, PDF, CSV, JSON, XML o DOCX para poder extraer y utilizar efectivamente la informacién
contenida en ellos.

En consecuencia, el modelo de datos empleado en el chatbot se basa en documentos textuales cuyos
contenidos se extraen utilizando los cargadores de documentos proporcionados por LangChain [45]
[21], adaptados a cada tipo especifico de documento. El proceso comienza con la creacién de una
cadena denominada prompt_of file, que compila el contenido de los archivos procesados, incluyendo
el nombre del archivo y su contenido en un formato estructurado.

A continuacion, se preparan los mensajes para el modelo de inteligencia artificial combinando esta
informacidn extraida con el mensaje proporcionado por el usuario. Asi, el prompt_of _file se integra
con el mensaje del usuario en una sola solicitud. Finalmente, estos mensajes combinados se envian al
modelo de IA, que los utiliza para generar una respuesta contextualizada, basada tanto en la
informacidén contenida en los archivos como en la consulta del usuario.
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CAPITULO 6: DESARROLLO DEL PROYECTO

En esta seccion del proyecto se presentara el proceso de desarrollo de la aplicacidon. Se describiran los
pasos seguidos para implementar la aplicacion y se explicard cdmo se han establecido las
comunicaciones entre los distintos componentes, asi como las transformaciones de datos utilizados.
El objetivo de esta seccidn es proporcionar una vision detallada de todo el proceso de desarrollo del
sistema, destacando los aspectos mas importantes y los retos encontrados durante el mismo.

A continuacion, se comentara por orden cronoldgico el desarrollo e integracidon de cada uno de los
componentes que se han implementado en el proyecto. También se detallardn los inconvenientes
encontrados, donde algunos de ellos han provocado cambios en el proyecto.

6.1 |ONIC ANGULAR

Para configurar un proyecto lonic [39] con Angular CLI [8], se deben seguir los siguientes
procedimientos detallados [6]:

1. Instalacion de Node.js [35] y npm [34]: Verifica la presencia de Node.js [35] y npm [34]
mediante los comandos node -vynpm -v, respectivamente, para asegurar que estén
instalados. En este proyecto, se utilizan las versiones node v21.6.1 y npm v10.7.0. O
descargalos e instdlalos desde nodejs.org [35].

2. Instalacién de lonic CLI [39]: Para incorporar lonic CLI [39], la interfaz de linea de comandos
de lonic [39], se ejecuta el comando npm install -g @ionic/cli.

3. Creacidon de un nuevo proyecto lonic [39]: Al emplear Angular CLI [8], se utiliza el
comando ionic start sensailearn blank --type=angular para iniciar un nuevo proyecto lonic
[39]. Este comando genera una estructura de archivos bien organizada con directorios

especificos destinados a la aplicacién lonic [39], integrando Angular CLI [8] en el proceso.
\ SENS-A-ILEARN EBEL&
> Ml .angulz
vscode
> W android
> g ios
> B
> Ml resources

src

.browserslistrc
$- .editorconfig
.eslintrc.json

.gitignore

angular.json

capacitor.config.ts
ionic.config.json
karma.conf.js
package-lock.json
package.json
tsconfig.app.json
tsconfig.json

» tsconfig.spec.json

Figura 6.1.1: Archivos lonic

4. Ejecutacion de la aplicacion en el navegador: Es necesario navegar al directorio del proyecto
y ejecutar el comando ionic serve. Este comando se encargara de compilar y servir la
aplicacién, abriéndola automdaticamente en el navegador predeterminado. Cualquier
modificacién realizada en el cddigo se reflejara instantaneamente en la aplicacion que se esta
ejecutando en el navegador, facilitando asi el proceso de desarrollo y prueba. Este enfoque
permite una iteracion rapida y eficiente durante el desarrollo de aplicaciones utilizando lonic
[39] y Angular [8].
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5.

Login
Email
Password

LOG IN

o [ a

Profile

Figura 6.1.2: Aplicacion lonic
Generacion de la pagina y los servicios: Después de haber iniciado la aplicacién con ionic
serve para crear una pagina inicial basica home, se utilizan los comandos ionic g page
pages/nombre de la pagina y ionic g service services/nombre del servicio para crear nuevas
paginas y archivos de servicio respectivamente, facilitando asi el desarrollo de diversas
funcionalidades.
Instalacion del Capacitor [40]: Capacitor [40] es una herramienta fundamental en el
ecosistema de lonic [39] para la construccion de aplicaciones modernas con funcionalidades
avanzadas, se realiza mediante el comando npm install @capacitor/core @capacitor/cli.
Probar en un dispositivo fisico o emulador: Para asegurar el correcto funcionamiento de la
aplicacion en dispositivos fisicos, se recomienda inicialmente realizar pruebas en un
emulador. Esto implica agregar las plataformas deseadas utilizando los comandos ionic
capacitor add Android yionic capacitor add ios, asegurandose previamente de tener
instalados los SDK correspondientes para cada plataforma. Posteriormente, se verifica el
desempeiio de la aplicaciéon en dispositivos Android y iOS utilizando los comandos ionic
capacitor open Android y ionic capacitor open ios, respectivamente, asegurando su correcta
funcionalidad y compatibilidad con ambas plataformas moéviles.

La carpeta pages alberga las vistas y paginas de nuestra aplicacién, que corresponden a los elementos
visuales que aparecen en la pantalla [23]. Cada una de estas paginas, creada con la herramienta de
linea de comandos (CLI), incluye seis archivos asociados [23]:

nombre-routing.module.ts: Este archivo se encarga de la configuracion del enrutamiento en
Angular [8], definiendo las rutas que conectan las diferentes vistas de la aplicacion y gestionan
la navegacidn entre ellas [23].

nombre.module.ts: Aqui se encuentra el médulo Angular [8] especifico para la pagina. Este
modulo agrupa todas las dependencias y configuraciones necesarias para la pagina,
facilitando su integracion en el proyecto [23].

nombre.page.html: El archivo HTML [53] que da forma a la estructura visual de la pagina. Es
donde se define el contenido estatico y la disposicion de los elementos que los usuarios veran
en la interfaz [23].

nombre.page.scss: Utilizado para disefiar y aplicar los estilos especificos de la pagina, este
archivo contiene las reglas CSS [52] que determinan como se vera la pagina a nivel de disefo
y presentacion [23].
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e nombre.page.spec.ts: Un archivo destinado a pruebas unitarias. Este componente se utiliza
para validar automaticamente el funcionamiento de la pagina mediante pruebas
automatizadas, asegurando que todas las funcionalidades operen correctamente [23].

o nombre.page.ts: Este archivo alberga la Iégica de negocio de la pagina, escrita en TypeScript
[24]. Aqui se gestiona la funcionalidad interactiva y dindamica de la pagina, integrando la légica
gue permite que la pagina responda a las acciones del usuario [23].

El archivo package.json, ubicado en la raiz del proyecto, desempefia un papel crucial en la gestion del
mismo. Entre sus funciones principales se encuentra la administracion de las dependencias de
bibliotecas y paquetes del proyecto, asi como la especificacion de versiones asociadas. Ademas,
contiene informacién detallada sobre el proyecto, incluyendo las licencias y el repositorio de codigo
fuente. También configura diversos aspectos del comportamiento de npm [34] para el proyecto, como
la seleccidn del registro npm [34] y la configuracién del entorno. Define scripts personalizados que se
pueden ejecutar desde la linea de comandos, como iniciar el servidor de desarrollo con ionic serve,
construir la aplicacion con ionic build, y ejecutar pruebas con npm test, entre otros.

En ocasiones, un proyecto requiere configuraciones especificas para diferentes entornos, como
desarrollo, pruebas y produccion, cada uno con servidores y variables de entorno distintos. La
carpeta environment permite establecer estas configuraciones diferenciadas de manera que, al
construir la aplicacién lonic [39] utilizando una bandera especifica en la linea de comandos, se utilicen
automaticamente los valores correspondientes. Esto es util para definir la URL de la API y las
credenciales necesarias seglin cada entorno.

La carpeta services se utiliza para guardar los servicios del proyecto, centralizando la gestion de datos
y légica de negocio. Esto asegura una separacion eficiente entre el manejo de datos y la interfaz de
usuario, promoviendo un disefio mas organizado y un cédigo mas facil de mantener [23].

Para obtener mas informacion sobre los otros CLIs y capacidades nativas contenidas en lonic [39], se
puede consultar la documentacién oficial del lonic Framework [6], donde se detallan todas estas
caracteristicas y funcionalidades adicionales disponibles para el desarrollo de aplicaciones web y
moviles.

‘..} ionic Guide Components CLI Native (RIREXXIVEIEERIEEES va v Community v Support v
v Getting Started
Overview
Environment Setup
L3
Environment Setup

Packages & CDN

lonic VS Code Ext . o 2 "
onic ¥ Lode Bxtension To get started with lonic Framework, the only requirement is a Node & npm
Next Steps

environment.

v Upgrade Guides

Updating to v8 Of course, a code editor is also required. Visual Studio Code is

Updating to v7 recommended. Visual Studio Code is a free, batteries-included text editor
Updating to v6 made by Microsoft.
Updating to v5

Updating to v4
, Terminal
v Developing

Starting

Note
Previewing

Much of lonic development requires familiarity with the command line. If you're new

Figura 6.1.3: lonic Docs [6].

Scaffolding
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6.2  FIREBASE

La integracién de Firebase [38] en el proyecto se llevo a cabo en primer lugar por varias razones
fundamentales. En primer lugar, su simplicidad resulté ser una ventaja significativa, permitiendo una
introduccion inicial al desarrollo del proyecto de forma sencilla y eficiente, con un margen de error
reducido. En segundo lugar, la capacidad de Firebase [38] para el almacenamiento de archivos fue
crucial, ya que inicialmente requeriamos un sistema de almacenamiento para probar los modelos de
procesamiento del lenguaje natural (NLP). Finalmente, el servicio en la nube de Firebase [38] era
indispensable para la gestidn de los datos de los usuarios, incluyendo el inicio de sesion, el perfil y la
cuenta del usuario.

La primera parte de la integracién del Firebase [38] en la aplicacién consta de crear un proyecto en la
pagina oficial de Firebase [38]. Una vez creado el proyecto podemos visualizar la configuracion del
web.

Para gestionar usuarios, es necesario activar el servicio de Authentication [5]. Esto permitird
almacenar las credenciales de los usuarios (correo electrénico y contrasefa) que se registren en la
aplicacion. Ademds, es imprescindible habilitar la Firebase Database [38] desde el menu
correspondiente, creando una base de datos para almacenar la informacién de los usuarios.

Finalmente, se debe habilitar el servicio de Storage [26][5] desde su entrada en el menu. Se
recomienda utilizar las reglas predeterminadas para asegurar que solo los usuarios autenticados
puedan subir o leer archivos. De este modo, los documentos de los usuarios se almacenaran de forma
segura en el almacenamiento proporcionado por Firebase [38].

Configuracion del SDK

@ npm O CDN O Config

Siya usas npm [ y un agrupador de médulos como Webpack [ o Rollup [, puedes ejecutar el
siguiente comando para instalar la versién mas reciente del SDK (mds informacién [):

S npm install firebase [_D

Luego, inicializa Firebase y comienza a usar los SDK de los productos que quieres utilizar.

// Import the functions you need from the SDKs you need

import { initializeApp } from "firebase/app";

import { getAnalytics } from "firebase/analytics";

// TODO: Add SDKs for Firebase products that you want to use

// https://firebase.google.com/docs/web/setup#available-libraries

// Your web app's Firebase configuration

// For Firebase JS SDK v7.20.0 and later, measurementId is optional

const firebaseConfig = {
apiKey: "AIzaSyBC4xN6TMcQYNzZqUe_mArwiMMcrRKLBFU",
authDomain: "sensailearn.firebaseapp.com”,
projectId: "sensailearn",
storageBucket: "sensailearn.appspot.com”,
messagingSenderId: "1033470922161",
appId: "1:1033470922161:web:854b038ad8f6e847f18190",
measurementId: "G-WF6K7GP7EQ"

be

// Initialize Firebase
const app = initializeApp(firebaseConfig);
const analytics = getAnalytics(app); |—|:|

Figura 6.2.1: Configuracion SDK del Firebase.
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Una vez configuradas las propiedades deseadas en Firebase [38], se procede a la instalacidn del plugin
de Firebase [5] en el proyecto sensAllearn mediante el comando ng add @angular/fire. Durante el
proceso de instalacidon del paquete, es necesario seleccionar las funciones que se utilizaran en el
proyecto; en nuestro caso, estas funciones son Authentication, Cloud Storage, y Firestorege [26][5],
tal como se menciond anteriormente.

La integracién de Firebase [38] en lonic [39] se facilita significativamente al asegurar que la
configuraciéon del entorno de Firebase [38] esté correctamente especificada en el archivo
environments/environment.ts. Esto garantiza que la aplicacién pueda comunicarse de manera
efectiva con los servicios de Firebase [38] conforme a las propiedades y configuraciones definidas.

export

onst environment = m

production: false

firebaseConfig:
apiKey: "AIzaSyBC4xN6TMcQYNzZqUe_mArwiMMcrRKLBFU",
authDomain: "sensailearn.firebaseapp.com",

projectId: "sensailearn",

storageBucket: '"sensailearn.appspot.com",
messagingSenderId: '"1033470922161",

appId: "1:1033470922161:web:854b038ad8f6e847f18190",
measurementId: "G-WF6K7GP7EQ"

Figura 6.2.2: Firebase enviroment

Una vez configuradas las propiedades deseadas en Firebase [38], se procede a inyectar las
configuraciones y las inicializaciones de las tres funciones usando el archivo src/app/app.module.ts.

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

{ AngularFireModule } from '@angular/fire/compat’;

{ environment } from 'src/environments/environment';

{ AngularFireAuthModule } from "@angular/fire/compat/auth";

{ AngularFirestoreModule } from '@angular/fire/compat/firestore';
{ initializeApp, provideFirebaseApp } from '@angular/fire/app';

{ provideAuth, getAuth } from '@angular/fire/auth';

{ provideFirestore, getFirestore } from '@angular/fire/firestore';
{ provideStorage, getStorage } from '@angular/fire/storage';

{ Capacitor } from '@capacitor/core';

{ indexedDBLocalPersistence, initializeAuth } from 'firebase/auth';
{ getApp } from 'firebase/app';

{ PreviewAnyFile } from '@ionic-native/preview-any-file/ngx';

@NgModule({

declarations: [AppComponent],

imports:
BrowserModule,
IonicModule.forRoot(),
AppRoutingModule,
AngularFireModule.initializeApp(environment.firebaseConfig),
AngularFireAuthModule,
AngularFirestoreModule,
provideFirebaseApp(() => initializeApp(environment.firebaseConfig))
provideAuth(() => {

b,

if (Capacitor.isNativePlatform()

return initializeAuth(getApp(), {
persistence: indexedDBLocalPersistence

H;

else

return getAuth();

provideFirestore(() => getFirestore()),
provideStorage(() => getStorage())

providers:
{ provide: RouteReuseStrategy, useClass: IonicRouteStrategy }
, PreviewAnyFile

’
bootstrap: [AppComponent],

}

Figura 6.2.3: Config de Firebase en app.module.ts
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Asegurando que en el enrutamiento de nuestra aplicacidn se configure la pagina de inicio de sesién
como la primera pagina que se muestra, y se utilice la pagina de inicio predeterminada como la
segunda pagina.

import { NgModule } from '@angular/core';
import { PreloadAlWModules, RouterModule, Routes } from '@angular/
import {

redirectUnauthorizedTo,

redirectLoggedInTo,

canActivate,

from '@angular/fire/auth-gquard';

onst redirectUnauthorizedToLogin = () => redirectUnauthorizedTo(['login']);
const redirectLoggedInToHome = () => redirectLoggedInTo(['home']);

const routes: Routes = [
{ path: '', redirectTo: 'studies', pathMatch: 'full' },

1
{

path: 5
loadChildren: => import('./tabs/tabs.module"').then(m => m.TabsPageModule
h
{
path: 'login',
loadChildren: => import('./tab3/tab3.module').then(m => m.Tab3PageModule),
...canActivate(redirectLoggedInToHome

path: 'home',
loadChildren: > import('./tab2/tab2.module"').then m. Tab2PageModule
...canActivate(redirectUnauthorizedToLogin

},

Figura 6.2.4: Routing de app

A continuacion, construimos la légica de autenticacién, comenzando con la codificacién de las
funciones de registro e inicio de sesidn en el archivo src/app/services/auth.service.ts.

import { Injectable } from '@angular/core';
import {
Auth,
signInWithEmailAndPassword,
createUserWithEmailAndPassword,
signOut
} from '@angular/fire/auth’;

@Injectable({
providedIn: 'root’

})

export s AuthService {
constructor(priv auth: Auth) {}

ync register({ email, password } : [| email:any, password:an
try
const user = await createUserWithEmailAndPassword(this.auth, email, password);
return user;
catch (e
return null;

login({ email, password B email:any, password:any }) {
try
nst user = await signInWithEmailAndPassword(this.auth, email, password);
return user;
catch (e
return null;

logout() {
return signOut(this.auth);

}

Figura 6.2.5: Login y Register

37



El siguiente paso es importar el ReactiveFormsModule[6] en el archivo src/app/tab3/tab3.module.ts,
lo que permite capturar la informacién de los usuarios durante el registro.

Finalmente, el Ultimo paso consiste en codificar las funciones de registro y login, asi como una alerta
para indicar cualquier fallo en el registro o inicio de sesidn, en src/app/tab3/tab3.page.ts.

import { Component, OnInit } from w:m\ar/’corc‘;l

import { FormBuilder, FormGroup, Validators } from '@angular/forms';
import { Router } from ngular/router

import { AlertController, LoadingController } from '@ionic/angular';
import { AuthService } from '../services/auth.service';

@Component ({
selector: 'app-tab3‘',
templateUrl: 'tab3.page.html’,
styleUrls: ['tab3.page.scss'

}

export s Tab3Page ements OnInit {
credentials!: FormGroup;

fb: FormBuilder,

loadingController: LoadingController,
alertController: AlertController,
authService: AuthSe

router: Router,

email() {
return this.credentials.get('email');

password()
return this.credentials.get('password');

ngOnInit() {
is.credenti, = this.fb.group({
email: ['', [Validators.required, Validators.emailll,
password: ['', [Validators.required, Validators.minLength(6)]]
b

nc register() {
loading = await this.loadingController.create();
loading.present();

user = await this.authService.register(this.credentials.value);
await loading.dismiss();

if (user
s.router.navigateByUrl('/home', { replaceUrl: tr H;
else
s.showAlert('Registration failed', 'Please try again!');

ync login() {
loading = await this.loadingController.create();
await loading.present

user = await this.authService.login .credentials.value);
await loading.dismiss();

if (user
s.router.navigateByUrl('/home', { replaceUrl:

s.showAlert('Login failed', 'Please try again!');

ync showAlert(header: string, message: string) {
alert = await this.alertController.create({
header,
message,
buttons: ['OK']
};
await alert.present();

Figura 6.2.6: tab3.page.ts
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Una vez construido todos anteriores, la pieza faltante es desarrollar la visual HTML [53] de la pagina
de inicio de sesion, conectandolo con el FormGroup [6] definido en la pagina de la siguiente manera.

color="primary"
Login

class="ion
(ngSubmit)

Password needs to be 6 ch

Create account

Figura 6.2.7: tab3.page.html

Después de la conexion con Firebase [38] y la integracion de la autenticacion de Firebase [38] en la
aplicacion, procedemos a desarrollar la integracidn de Firestorage [26] en la aplicacidn, inicialmente
probando con una imagen, para posteriormente utilizarlo en el almacenamiento de documentos.

Para realizar esta prueba, subimos una imagen que puede ser utilizada como avatar del perfil del
usuario, almacenando la imagen en Firestorage [26]. Para ello, inicializamos Firestorage [26] y
codificamos las funciones correspondientes en src/app/services/avatar.service.ts.

import { Injectable } f

'‘@angular/fi
t { getDownloadURL, ref, Storage } from '@angular/fir
import { Photo } from '@capacitor/camera’;

apacitor } H
import { uploadString } from 'fireb torage';

@Injectable(
providedIn: 'root’
)]

export class AvatarService {

auth: Auth,
firestore: Fi
pr storage: Stor

{}

getUserProfile(){
user = s.auth.currentUser
userDocRef = doc .firestore, ‘u /${user?.uid 3
return docData(userDocRef

uploadImage(cameraFile: Photo){

path = “up / uid}/profile.png’;

storageRef = ref s.storage, path);
try
await uploadString(storageRef, cameraFile.base64String!, 'b
imageUrl = await getDownloadURL(storageRef);
userDocRef = doc( .firestore, ‘users/${user?.uid
serDocRef, {

return

catch(e
return

Figura 6.2.8: avatar.service.ts
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En la pagina tab2 del proyecto, se implementa las funciones usando las funciones de servicio avatar
creada. Se establece una suscripcion a la funcién getUserProfile(), lo que permite recuperar el perfil
del usuario. A continuacién, se agrega una funcién para manejar el cierre de sesidn, asegurando la
correcta desconexion del usuario. Por uUltimo, se integra una funcidn que invoca el plugin de cdmara
de Capacitor [40], facilitando asi la actualizacion de la imagen del avatar.

)
e avatarService: AvatarService,
e authService: AuthService,
router: Router,
e loadingController: LoadingController,
e alertController: AlertController

s.avatarService.getUserProfile().subscribe((data)
.profile = data ?? 3

logout() {
t this.authService. logout();
;. router.navigateByUrl('/', {replaceUrl: true});

changeImage() {

image = await Camera.getPhoto({
quality: 90,
allowEditing: 5
resultType aResultType.Base64,
source: CameraSource.Photos

};

image
loading = await 5. loadingController.create();
await loading.present();

t result = await this.avatarService.uploadImage(image);
loading.dismiss();

if (!result) {
" alert = await s.alertController.create(
header: 'Upload failed',
message: 'There was a problem uploading your avatar.',
buttons: ['0K']

t alert.present();

Figura 6.2.9: tab2.page.ts

Desarrollamos la visual HTML [53] de la pagina tab2, construyendo una vista para mostrar la imagen
del avatar del usuario.

(click)="1logout()"
slot="icon-only" name="log-out"

My Profile i

nt class="ion-padding"

v class="pre\
r ar (click)="changeImage()"
g *ngIf="profile?.['imageUrl']; else placheolder_avatar;" [src]l="profile?.['imageUrl']"
plate #placheolder_avatar
v class="fallback"

Select avatar

Figura 6.2.10: tab2.page.html.
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6.3  AUDIO RECORDER Y MODELO DE RECONOCIMIENTO DEL VOZ

En esta seccion se detalla el desarrollo de un grabador de audio para luego su uso con un modelo de
reconocimiento de voz, asi como la integracion del modelo utilizando la comunidad HuggingFace [29].

El primer paso consiste en la instalacion del plugin capacitor-voice-recorder [10] utilizando el siguiente
comando de npm [34]: npm install --save capacitor-voice-recorder. Para poder utilizar el plugin, es
necesario afiadir la clave NSMicrophoneUsageDescription y una descripcién de su uso (de tipo string)
al fichero Info.plist, que se genera al crear la base de la aplicacién lonic [39]. Esta configuracién es
esencial para solicitar permisos de uso del micréfono en dispositivos.

A continuaciodn, se procedera al desarrollo de las funciones backend que seran utilizadas en el HTML
[53] de la aplicacién.

1. Funcion loadFiles: Esta funcidn es responsable de recuperar los archivos de audio desde el
sistema de archivos al inicializar la aplicacion. También es necesario solicitar el permiso de
uso del grabador de audio al iniciar la aplicacion.

2. Funcidn startRecording: Esta funcion inicia la grabacién de audio.

3. Funcidn stopRecording: Esta funcidon detiene la grabacién de audio.

4. Funcidn playAudio: Esta funcion permite reproducir los archivos de audio grabados para

pruebas y uso.

nc loadFiles() {
Filesystem. readdir({

path: '',

directory: Directory.Data
}).then(result => {

console. log(result);

1is.storedFileNames result.files;
s.storedFileNames this.storedFileNames.filter(file => file.name.endsWith('.mp3'

startRecording(){
if (this.recording
return;

this.recording = true;
VoiceRecorder.startRecording();

1
i

stopRecording(){
if (!this.recording
return;

VoiceRecorder.stopRecording().then(async (result: RecordingData) => {
if (result.value && result.value.recordDataBase64) {
st recordData = result.value.recordDataBase64;
time = new Date().getTime();
d fileName = time + '.mp3';
t convertBase64ToMp3(result.value.recordDataBase64, time + '.mp3');
await Filesystem.writeFile({
path: fileName,
directory: Directory.Data,
data: recordData
b;
this.loadFiles();
automaticSpeechRecognition();
}
this.recording = false;

}

sync playFile(fileName: any) {
const audioFile = await Filesystem.readFile({
path: fileName,
directory: Directory.Data
}
const base64Sound = audioFile.data
© audioRef = ne dio('data:audio/aac;base64,%${ base64Sound }
audioRef.oncanplaythrough = => audioRef.play
audioRef. load

Figura 6.3.1: audio.page.ts part1

41



Para optimizar la experiencia del usuario en el grabador de audio, se han implementado varias mejoras
clave, que incluyen el uso del GestureController [27] para manejar la grabacion mediante acciones

tactiles, la integracion del plugin Haptics [13] para proporcionar retroalimentacion fisica, y la adicion
de funciones para calcular la duracidn y eliminar los archivos de audio.

El GestureController [27] detecta cuando el usuario mantiene presionado un botén para comenzar la
grabacion y detiene la grabacidn cuando se suelta el boton. Esta funcionalidad mejora la usabilidad al

permitir un control mas natural y directo de la grabacion de audio.

El plugin Haptics [13] se utiliza para proporcionar retroalimentacién tactil durante la interaccién con

el botdén de grabacion. Se activa una vibracién intensa al iniciar la grabacion y una vibracién ligera al

detenerla, lo que ofrece una confirmacion tactil clara de las acciones realizadas.

@Compo
sele
temp
styl

nent ({

ctor: ‘'app-tabl',
lateUrl: 'tabl.page.html'
eUrls: ['tabl.page.scss'

TablPage implements OnInit, AfterViewInit{

false;
alse;

storedFileNames: FileInfo[] = [];

dura
dura

@ViewChild('recordbtn',

ngOn

tionDisplay = ''
tion = 0@

r(

firestore: FirestoreService,
gestureCtrl: GestureController,

read: ElementRef

) recordbtn!:

changeDetectorRef: ChangeDetectorRef,

Init(){
s. loadFiles();

VoiceRecorder.requestAudioRecordingPermission
this.automaticSpeechRecognition();

}

ngAf

hH

lo

calc
if

se

hH

terViewInit(): void {

t longpress = this.gestureCtrl.create({

e this.recordbtn.nativeElement,

threshold: 0,

gestureName: 'long-press'

onStart: ev => {

Haptics.impact({ style: ImpactStyle.Light }

this.startRecording
this.calculateDuration
h
onEnd: ev => {

Haptics.impact({ style: ImpactStyle.Light }

this.stopRecording
b

t 1€
Lrue

ngpress.enable

ulateDuration() {
!this.recording
.duration = @
t .durationDisplay = "'
return

duration +=1

t minutes = Math.floor(this.duration / 60
t seconds = (this.duration % 60).toString

is.durationDisplay =
tTimeout (() => {
this.calculateDuration()
1000

{ minutes

{ seconds

.padStart(2,

ElementRef

g
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a deleteRecording(fileName: string, event: Event) {
event.stopPropagation();
await Filesystem.deleteFile({
directory: Directory.Data,

path: fileName
}
this.loadFiles

Figura 6.3.2: audio.page.ts part2

Una vez completada la configuracién del grabador de audio, el siguiente paso es integrar el modelo
whisper-large-v3 [33] utilizando la comunidad HuggingFace [29]. A continuacion, se describen los
pasos para llevar a cabo esta integracién, asi como las ventajas y consideraciones asociadas.

Los modelos disponibles en la comunidad HuggingFace [29] ofrecen varias ventajas significativas
[15]:

1. Gratuidad y Facilidad de Implementacién: Los modelos publicados en HuggingFace [29] son
gratuitos y proporcionan una manera sencilla de ser desplegados e implementados en la
aplicacion. Esto facilita la incorporacion de modelos avanzados sin la necesidad de desarrollar
o entrenar modelos desde cero.

2. Pruebas y Evaluacion: La plataforma permite probar los modelos directamente en su web, lo
gue ayuda a evaluar su rendimiento y adecuacién antes de su integracion completa. La
comunidad HuggingFace [29] ofrece informacidn detallada sobre cada modelo, facilitando la
seleccion del modelo mas adecuado para la aplicacion.

3. Acceso a Informacion Comprensible: Los modelos en HuggingFace [29] estdn acompaiiados
de documentacién clara y féacil de entender, lo cual es esencial para comprender las
capacidades y limitaciones del modelo elegido.

Para desplegar e integrar el modelo whisper-large-v3 [33] en la aplicacidn, es necesario acceder al sitio
web de HuggingFace [29] donde esta el modelo y seleccionar la opcién Deploy seguida de Inference
API [30]. Esto proporcionara la URL para realizar llamadas HTTPS al modelo publicado, asi como la
informacidn necesaria para la autorizacion de uso de la API. Es imperativo crear una cuenta en la
comunidad HuggingFace [29] y configurar los tokens de acceso, los cuales autentican la identidad en
el HuggingFace Hub [29] y permiten que las aplicaciones realicen operaciones basadas en los permisos
asignados a dichos tokens. Una vez completada esta configuracidn, se puede proceder a integrar el
modelo en la aplicacidn utilizando la API proporcionada en el Inference API [30] y la autorizacion
conseguida desde la configuracion del access token.
Access Tokens

User Access Tokens + Create new token

Access tokens authenticate your identity to the Hugging Face Hub and allow applications to perform actions based on
token permissions. @ Do not share your Access Tokens with anyone; we regularly check for leaked Access Tokens and
remove them immediately.

Name Value Last Refreshed Date . Last Used Date Permissions
o= University hf_... Feb 19 - WRITE
o~ University hf_... Feb 19 - READ

Figura 6.3.3: Access Tokens [29].
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Una vez ajustadas adecuadamente las entradas y salidas de la funcion que integra el modelo, se podra

realizar la llamada y utilizar el modelo en la aplicacion.
automaticSpeechRecognition() {
st audiofiles = await Filesystem.readdir({
path: '',
directory: Directory.Data

const file of audiofiles.files
t filePath = “${''}/${file.name}" ;
const audioFile = await Filesystem.readFile({
path: filePath,
directory: Directory.Data
b;
const data = audioFile.data.toString();
const buf = Buffer.from(data, 'base64');
const response = await fetch(
"https://api-inference.huggingface.co/models/openai/whisper-large-v3",
{
headers: Authorization: "Bearer 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"
method: "POST",
body:
b
);
const result = await response.json();
console. log(result);
this.speech.push(result.text.toString());

Figura 6.3.4: Modelo ASR

Importante: La transformacién de los datos de entrada y la llamada a la funcién ASR se ejecutan
directamente al terminar la grabacién de audio, tal como se muestra en la funcién stopRecording en
la imagen Figura 6.3.1.

Lo dltimo a realizar es la implementaciéon de HTML [53], utilizando cada una de las funciones
mencionadas anteriormente.

[translucent]="true"

class="ion-padding"

*ngFor="1let f o C
ic em button (clic! y e(f. detail="fal
{{ f.name }}

slot="end" (click)="de rding(f.name)" fill="clear" color="danger"
name="trash-outline" slo con-only" r

{{ speechl[i] }}

ear" #recordbtn
name="mic-outline" slot="icon-only"

Figura 6.3.5: audio.page.html|
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6.4  FILE EXPLORER
Para el desarrollo del segundo modelo, que requiere la lectura de documentos, se procedera a la
implementaciéon de un explorador de archivos. Que permitird la gestion y el almacenamiento de
archivos en la aplicacion, para su posterior uso con el modelo Document Question Answer, layoutim-
document-qa [17][18].

Primero, es necesario configurar el explorador de archivos en Capacitor [40] mediante la instalacion
de los siguientes plugins:
o Plugin Capacitor Blob Writer [40]: Este plugin facilita las operaciones de escritura de archivos.
Para instalarlo, ejecute el siguiente comando: npm install capacitor-blob-writer [40].

e Plugin Cordova Preview Any File [42] y Wrapper Nativo de lonic [43]: Este conjunto de
plugins permite abrir archivos en dispositivos méviles. Instale los siguientes componentes:
npm install @ionic-native/core, npm install cordova-plugin-preview-any-file y npm install
@ionic-native/preview-any-file [42][43].

Dado que se ha incluido un wrapper nativo de lonic [43] para el plugin de Cordova [42], es necesario
afiadirlo al array de providers en el archivo src/app/app.modaule.ts. Para ello, modifique el archivo
src/app/app.module.ts e incluya PreviewAnyFile en la seccién de providers.

Por ultimo, en la configuracion, es necesario ajustar el enrutamiento para facilitar la navegacion
dentro de la aplicacidn. Esto incluye la modificacién de las rutas para aceptar un parametro de nombre
de carpeta (:folder). Esta configuracidon permitird construir y manejar la navegacion a través de los
directorios de archivos en la aplicacion.

path: 'studies',
loadChildren: => import('./studies/studies.module').then(m => m.StudiesPageModule

path: 'studies/:folder',
loadChildren: => import('./studies/studies.module').then(m => m.StudiesPageModule

Figura 6.4.1: studies routing file

Iniciaremos con la primera parte del desarrollo, que consiste en la visualizacidn y creacidn de carpetas.
Esto incluird la carga de todos los archivos y carpetas ubicados en la pagina studies o en studies/folder,
utilizando la funcidon readdir del plugin Filesystem de Capacitor [11][40], para luego el uso de la visual
en HTML [53].

ngOnInit() {
this.currentFolder = this.route.snapshot.paramMap.get('folder
this.loadDocuments();

1
7
loadDocuments() H

or folderContent = await Filesystem.readdir({
directory: APP_DIRECTORY,
path: this.currentFolder

s

console. log(folderContent) ;

this.folderContent = folderContent.files.map( (file) => {

return {

name: file.name,
isFile: file.name.includes('."'

3.
I
i

Figura 6.4.2: loadDocuments in studies page
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La funcién de creacion de carpetas se realizara utilizando mkdir del plugin Filesystem de Capacitor
[11][40]. Esta funcién permite especificar el nombre de la nueva carpeta y contara con opciones para
cancelar o confirmar su creacién. Se definird una ruta para la nueva carpeta dentro de la pagina
studies. Asimismo, se procederd a cargar los archivos contenidos en la carpeta si esta ya existia

previamente y contenia archivos.

ync createFolder() {
et alert = await this.alertCtrl.create({

header: 'Create folder',
message: 'Please specify the name of the new folder',
inputs: [

name: 'name’,
type: 'text’,
placeholder: 'MyDir'’

]l
buttons: [

text: 'Cancel',
role: 'cancel'

text: 'Create’,
handler: nc (data) => {
await Filesystem.mkdir(
directory: APP_DIRECTORY,
path: “${this.currentFolder}/${data.name}’
);
this.loadDocuments();

1
});

await alert.present();
}

Figura 6.4.3: createFolder

Para agregar archivos a nuestro explorador, utilizamos un elemento de entrada de archivos oculto, el
cual se activa para permitir la seleccion de archivos a través del navegador o de la aplicacién nativa. El
archivo seleccionado es tratado como un blob, y se emplea el plugin de escritura de blobs para
almacenarlo en el sistema de archivos.

addFile() {
this.picker.nativeElement.click();

fileSelected($event: any) {
const selected = $event.target.files[0];

await write_blob({
directory: APP_DIRECTORY,

path: ‘${this.currentFolder}/${selected.name}",
blob: selected,
on_fallback(error) {
console.error('error:
}
1)

y €rrorj,;

this.loadDocuments();

Figura 6.4.4: addFile
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Desarrollamos una funcién de clic que ejecuta diferentes acciones segun el clic en diferentes partes
realizada sobre el archivo, tales como copiar el archivo, abrir el archivo o la carpeta. Para garantizar
una navegacion adecuada a través de todas las carpetas, la funcidn de clic incluye varias verificaciones.
Solo si la entrada seleccionada es un directorio, se afiadira su nombre a la ruta actual. Posteriormente,
se procederd a la navegacién hacia dicho directorio, reinicializando la pagina para cargar los archivos
del nuevo nivel.
c itemClicked(entry: any) {
if (this.copyFile
if (entry.isFile) {
let toast = await this.toastCtrl.create(
message: 'Please select a folder for your operation'
):
await toast.present();
return;

}
this.finishCopyFile(entry);

else
if (entry.isFile) {

this.openFile(entry);
} else {

let pathToOpen =

this.currentFolder != '' ? this.currentFolder + '/' + entry.name : entry.name;
folder = encodeURIComponent(pathToOpen);
this.router.navigateByUrl(  /studies/${folder} );

}

Figura 6.4.5: itemClicked

Para eliminar archivos y carpetas, se emplean las funciones deleteFile y rmdir del plugin Filesystem
[11], proporcionando la ruta correcta del archivo o la carpeta a eliminar. Es importante considerar
gue, en el caso de eliminar una carpeta, es necesario eliminar primero los archivos que contiene. Esto
se facilita mediante el uso de un parametro recursivo, que permite la eliminacién completa de la
carpeta y su contenido.

ync delete(entry: any) {
if (entry.isFile
await Filesystem.deleteFile({
directory: APP_DIRECTORY,
path: this.currentFolder + '/' + entry.name
H;

else

await Filesystem.rmdir({
directory: APP_DIRECTORY,
path: this.currentFolder + '/' + entry.name,
recursive: true

EDE

s. loadDocuments();

Figura 6.4.6: deleteFolder

La funcidn de copia consta de dos pasos principales. En primer lugar, se activa la accion de copia en
un archivo o directorio, asignando el elemento a copyFile para habilitar la operaciéon de copia. En
segundo lugar, al hacer clic en una carpeta seleccionada, se invoca la funcién finishCopyFile(), que
efectua la accién de pegado en la carpeta seleccionada.
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Para realizar la operacién de copia, es necesario obtener primero el URI absoluto del archivo y del
destino mediante la funcién getUri() [11]. A continuacion, estos valores se deben proporcionar a la

funcién de copia para finalizar el proceso.

startCopy(file: any) {
this.copyFile = file;

c finishCopyFile(entry: any) {
const current = this.currentFolder != '' ? */${this.currentFolder}"

const from_uri = await Filesystem.getUri({
directory: APP_DIRECTORY,
path: “${current}/${this.copyFile?.name}"
};

const dest_uri = await Filesystem.getUri({

directory: APP_DIRECTORY,

path: “${current}/${entry.name}/${this.copyFile?.name}
H;

await Filesystem.copy({
from: from_uri.uri,
: dest_uri.uri

.delete(this.copyFile
.copyFile = null;
is.loadDocuments();

Figura 6.4.7: startCopyFolder

Al finalizar, se implementara la visualizacion de la pagina de studies, que se divide en dos partes
principales:

1. Menu deslizable: La primera parte define un menu deslizable que permite el acceso a dos
secciones distintas del estudio de documentos: |-studies, que se centra en el modelo de
preguntas y respuestas sobre documentos visuales basado en LayoutLM [17], y d-studies, que
ofrece un chat para un analisis detallado de los documentos textuales.

u menuId="main-menu" contentId="main-content"

t class="ion-padding"

ion-menu-toggle
ion-it routerLink=""
ic n name="documents" slot="start" ion-icon
io Documents</ion-label
1or
1o0n-
lion-me
uterLink="1-studies"
n name="mail" slo rt" ion-icon

ion-icon name="warning" slot="start" ion
abel>D-studies</ion-label

1-router-outlet id="main-content" i

Figura 6.4.8: studies.page.html
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2. Visual de la pagina de Studies: La segunda parte corresponde a la visual de la pagina de
studies, la cual se desarrollara utilizando las funciones previamente mencionadas para la
gestidn y presentacion de archivos y carpetas.

v class="ion-page" id="main-content"
he

[color]="copyFile ? 'secondary' : 'primary
ons slot="start"
ng-container xngIf="currentFolder
on-menu-button ion-menu-butt

contai

ion-back-bu
{{ currentFolder || 'Studies' }} </ion-title

t class="ion-padding"

input hidden type="file" #filepicker (change)="fileSelected($event)"

text color="medium" *ngIf="folderContent.length == 0" class="ion-padding ion-text-center
No documents found</p

-sliding *ngFor="1let f of folderContent"

(click)="itemClicked(f)"
ion-icon [name]="f.isFile ? 'document-outline' : 'folder-outline'" slot="start"
{{ f.name }}

ion—-1ite

s side="start"
on (click)="delete(f)" color="danger"
name="trash" slot="icon-only" io

5 side="end"
on (click)="startCopy(f)" color="success"> Copy </ion-item-option

b vertical="bottom" horizontal="end" slot="fixed"

L side="top"
fab-button (click)="createFolder()"

lon—-1con

ion-1icon

ion-content

div

Figura 6.4.9: studies.page.html
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6.5 DOCUMENT QUESTION ANSWER
En esta seccion, abordaremos la integracién del modelo layoutim-document-ga (modelo DQA) [17]
[18] en nuestra aplicacidn, utilizando los documentos gestionados a través del explorador de archivos
descrito en la seccion anterior.

La integracion del modelo se desglosa en tres partes principales:

1. Estructuracion de la aplicacién: Se organiza la aplicacion de manera que los usuarios puedan
interactuar con el modelo de manera efectiva. Esto incluye el disefio de la interfaz y la
disposicion de los componentes para facilitar el uso del modelo DQA.

2. Ajuste del tipo de entrada: Se ajusta el tipo de entrada para que sea compatible con los
requisitos del modelo, asegurando una mejor comprension de su funcionamiento y de las
directrices proporcionadas por la comunidad HuggingFace [29].

3. Visualizacion de resultados: Se desarrolla una pagina para mostrar los resultados del modelo
y presentar la informacion de manera clara y accesible.

En primer lugar, se implementa una subpagina llamada I-studies, la cual se integra dentro de la pagina
principal studies (d-studies también). La pagina studies funciona como la pagina de inicio (homepage)
y empleando RouterModule.forChild(routes) [6] para gestionar la navegacién hacia la subpagina I-
studies. La subpagina I-studies permite a los usuarios acceder a los documentos almacenados en el

sistema de archivos gestionado por la pagina studies y utilizarlos conforme a los requisitos del modelo.

import { NgModule } from '@angular/core';
import { Routes, RouterModule } from '@angular/router’;

import { StudiesPage } from './studies.page';
t routes: Routes = [

path: '',
component: StudiesPage

path: 'l-studies'
loadChildren: > import('./l-studies/1-studies.module'’ m => m.LStudiesPageModule

path: 'd-studies'
loadChildren: > import('./d-studies/d-studies.module').then( m => m.DStudiesPageModule

I

I

@NgModule({
imports: [RouterModule.forChild(routes)],
exports: [RouterModule],

})

export class StudiesPageRoutingModule {}

Figura 6.5.1: studies-routing.module.ts

En segundo lugar, abordaremos la adaptacion del tipo de entrada para el modelo. Similar al modelo
anterior, HuggingFace [29] proporciona un ejemplo de despliegue del modelo utilizando API_URL y
encabezados de autorizacion (User Access Tokens). En este ejemplo, el input se presenta en forma de
diccionario. Sin embargo, en TypeScript [24], no se dispone de una estructura de datos equivalente,
por lo que se utiliza el formato JSON como entrada para la funcién docga.

Durante la prueba del modelo con datos en formato JSON, se ha generado un error de tipo no
reconocido. Este problema se debe a que la APl de HuggingFace [30] no estd interpretando
correctamente el formato del cuerpo de la solicitud. Para solucionar este inconveniente, es necesario

50



incluir la cabecera "Content-Type": "application/json", que informa al servidor sobre el tipo de datos
gue se esta enviando en el cuerpo de la solicitud. De este modo, el servidor reconocera que el cuerpo
debe ser deserializado como JSON.

export 5s LStudiesPage plements OnInit {

documentName: strin
question: string =
output: any;

r( vate menu: MenuController) { }

ngOnInit() {
}

ync docga(filename: any, qt: string) {
console. log('Nombre del documento:', this.documentName);
console. log('Pregunta:', this.question);
const docFile = await Filesystem.readFile({
path: filename,
directory: APP_DIRECTORY
}

or response = await fetch

"https://api-inference.huggingface.co/models/impira/layoutlm-document-qa",

{
headers: { Authorization: "Bearer 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", "Content-Type": "application/json" }
method: "POST",
body: JSON.stringify(
inputs: {
question: qt,
image: docFile.data
}
)y

H
t result = await response.json();
console. log(JSON.stringify(result));

this.output =
documentName: this.documentName,
question: this.question,
answer: JSON.stringify(result)

H

return result;

!
’

Figura 6.5.2: I-studies.page.ts

La ultima etapa del desarrollo consiste en disefiar la interfaz de la pagina I-studies. Esta pagina
requiere un campo de entrada para el nombre del documento, que debe estar previamente cargado
en el sistema de archivos de la pagina studies. Ademads, se necesita un campo para formular la
pregunta sobre el documento seleccionado.

La ejecucion del modelo se iniciara cuando el usuario haga clic en el botdn "Send". Para ello, se deben
definir dos pardmetros de tipo string: uno para el nombre del documento y otro para la pregunta, los

cuales almacenaran la informacion ingresada por el usuario en los campos correspondientes.

Una vez que el modelo haya terminado su ejecucidn, el resultado se almacenard en un parametro de
tipo string y se mostrard en la tarjeta, presentando el nombre del archivo, la pregunta y el resultado.
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position="floating'
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)
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j>Answer: </ {{ output.answer }}

Figura 6.5.3: I-studies.page.html|
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6.6 CHATBOT
En esta seccidn, se abordard una transformacion significativa en la estructura del desarrollo de la
aplicacion, motivada por las limitaciones encontradas al usar documentos almacenados en el sistema
de archivos (filesystem) [11] y bases de datos de archivos (filebase) [38] para transmitir informacion
al modelo de chatbot. También se presentara la implementacidn del chatbot y sus funcionalidades
integradas, detallando el proceso paso a paso.

6.6.1. Limitaciones en el uso de Filesystem y Firebase

Debido a las desventajas asociadas con el uso del sistema de archivos desde el entorno web y base de
datos, se ha decidido cambiar la estructura de desarrollo para mejorar la eficiencia y la integracién
con el modelo de chatbot. Las principales desventajas identificadas incluyen:

e Interaccion con el sistema de archivos: El acceso directo a archivos desde el navegador es
restringido y puede ser limitado en términos de funcionalidad y seguridad. Esto afecta la
capacidad de transmitir datos de manera efectiva al modelo de chatbot.

e Seguridad y Manejo de Archivos: El almacenamiento de archivos en el cliente presenta
riesgos en términos de seguridad y pérdida de datos. Ademas, manejar archivos grandes o
sensibles en el cliente puede exponer informacidn a riesgos innecesarios.

e Transmisién de Datos: La transferencia de datos desde sistemas de archivos o bases de datos
de archivos a servicios externos como un modelo de chatbot puede ser ineficiente y propensa
a errores.

6.6.2. Nueva estructura de desarrollo

Para superar las limitaciones encontradas, he decidido emplear arquitecturas B/S (Browser/Server) y
C/S (Client/Server), con el objetivo de utilizar servicios basados en servidor y APIs para gestionar la
interaccion con el modelo de chatbot.

Dado que nuestra aplicacion requiere operaciones con archivos, he observado que los navegadores
presentan restricciones significativas en este aspecto. Los navegadores imponen limitaciones severas
para interactuar con el sistema de archivos del dispositivo; incluso cuando permiten alguna forma de
acceso, estas son bastante restringidas. Ademas, almacenar archivos en el cliente puede llevar a
problemas como la pérdida de archivos y plantear preocupaciones de seguridad.

En contraste, optar por un servidor para manejar estas operaciones resulta ser una solucién mas
adecuada. Por ejemplo, un servidor basado en Python [49] puede utilizar una amplia gama de APIs del
sistema operativo, lo que permite la creacion, modificacidn y eliminacidon de archivos, asi como la
configuracién de red y otras acciones avanzadas. Las restricciones impuestas por los navegadores
limitan significativamente la funcionalidad en comparacion con lo que se puede lograr mediante un
servidor.

Otro aspecto crucial para considerar es la seguridad de las claves de API. Si colocamos una clave de
APl en el frontend, existe el riesgo de que esta sea expuesta y utilizada de manera indebida. Utilizar
un servidor para manejar estas claves no solo protege la informacién confidencial, sino que también
previene el riesgo de abuso y garantiza una mayor seguridad en el manejo de datos sensibles.

6.6.3. Integracién del modelo de chatbot

Desarrollamos una implementacién para realizar llamadas a la APl del modelo OpenAl [22][36][37]
[41], gestionando su configuracion y transmitiendo los datos de los documentos al modelo en el
archivo Python [49] chat.py.

53



En la primera fase del desarrollo, implementé la funcién get_session_history para recuperar el
historial de mensajes asociado a una sesidn especifica. Estableci la clave de API de OpenAl [37][41] a
través de la variable de entorno OPENAI_API_KEY [36][37] y procedi a instanciar el modelo de
lenguaje correspondiente. Ademas, defini un trimmer [20][36][47] vy configuré un
ChatPromptTemplate [20][36][47] para proporcionar instrucciones precisas al modelo sobre como
debe responder a las consultas relacionadas con el contenido de archivos.

get_session_history(session_id: str) -> BaseChatMessageHistory:
if session_id store:

store[session_id] = load_session_history(session_id)
return store[session_id]

parser = StrOutputParser()

os.environ["OPENAI_API_KEY"] = "sk 9ejBy6kHFKkGUDZT3B1bkFJB2jRr9a4dHUUPmadJSAD"
model = ChatOpenAI(model="gpt-40")

trimmer = trim_messages(

max_tokens=1000000,
strategy="1last",

token_counter=model,
include_system=Tr
allow_partial=
start_on="human",

)

prompt = ChatPromptTemplate.from_messages (

You are a helpful assistant. You w a T ons about file contents, i will 0 'ame and content.",

agesPlaceholder(variable_name="m

Figura 6.6.3.1: chat.py part1
En la segunda fase, configuré la cadena de procesamiento integrando el prompt con el modelo de
lenguaje e implementé la funcion RunnableWithMessageHistory [20][36][47]. Desarrollé la funcidn
chat para transmitir los datos de los documentos al modelo y que el historial de la sesién se actualice
y se guarde adecuadamente tras el procesamiento del mensaje.

chain = prompt | model

with_message_history = Ri L Me ] ory(chain, get_session_history)
config = {"conf
UPLOAD_DIRECT

chat(session_id, prompt, filena

config = 1figurable": {"s on_id": session_id}}
print(config)

prompt_of_file = ""

if filename None:
messages = [Huma content=prompt)]
response = with_message_history.invoke(messages, config=config)
else:
for file_item in filename:
file_content = ""
if '.pdf' file_item:
loader = PyPDFium2Loader (UPLOAD_DIRECTORY + file_item)
data = loader.load()
page_index = 1
for page in data:
file_content += f"page{page_index}: {str(page)} \n"
page_index += 1
elif '.txt' file_item:
with open(UPLOAD_DIRECTORY + file_item, 'r') as file:
file_content = file.read()
prompt_of_file +=
{file_item}
{file_content}

messages = [
Hume (content=prompt_of_file),
Humz (content=prompt)
]
response = with_message_history.invoke(messages, config=config)

save_session_history(session_id, get_session_history(session_id))

return response.content

Figura 6.6.3.2: chat.py part2
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En el cédigo mostrado en la Figura anterior, se puede observar que los archivos de documentos se
cargan desde la carpeta uploaded_files. Esta carpeta fue creada en el archivo main.py del backend,

junto con el endpoint asociado a la funcion chat.

UPLOAD_DIRECTORY = "uploaded_files"

if not os.path.exists(UPLOAD_DIRECTORY):
os.makedirs (UPLOAD_DIRECTORY)

ass ChatRequest(BaseModel)
sessionid: Optionall[str] = None
humanText: str
filename: Optionall[List[str]] = None

@app.post("/chat/")
asyn submit_prompt(request: ChatRequest):

if not request.sessionid:
request.sessionid = str(uuid.uuid4())[0:8]

robotMessage = chat(request.sessionid, request.humanText, filename=request.filename)
return {"sessionid": request.sessionid, "robotMessage": robotMessage}

Figura 6.6.3.3: Endpoint chat

En el frontend, realizamos una llamada a este endpoint proporcionando los datos como los nombres
de los documentos para la consulta, el mensaje emitido por el usuario y el ID de la sesién, en el archivo

d-studies.page.ts.

sendMessage() {

if (this.newMessage.trim().length > @

this.messages.push({
message: this.newMessage,
isHuman:

.newMessage
. loading = true;

{

this.http.post<{sessionid: string, robotMessage: string}>( http://localhost:8000/chat",
humanText: this.messages[this.messages.length - 1].message,
filename: this.selectedFiles.length > @ ? this.selectedFiles.map(file =>

file.path.replace(/\\/g, '/"')

: null,

sessionid: this.selectedSessionId

}).subscribe(data => {
this.selectedSessionId = data.sessionid;

this.messages.push({
message: data.robotMessage,
isHuman: false

setTimeout(() => {

this.loadSessions();
}, 200);

Figura 6.6.3.4: sendMessage
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Gestionamos la respuesta de la solicitud POST, que incluye el ID de la sesidén y el mensaje del chatbot,
y laimplementamos en la interfaz de usuario a través del cédigo HTML [53].

ion—-content

div class="message-list"

div kngFor="1let message of messages" [ngClassl="{'human': message.isHuman, 'bot': !message.isHuman}" class="message-item"
—-icon [namel="message.isHuman ? 'person-circle' : ‘'happy'"></ion-icon
class="message-content"
{{message.message}}

ion-spinner *ngIf="1loading" ion-spinne

ion-content

on-input [(ngModel)]="newMessage" placeholder="Type a message" ion-inp

ion-button fill="clear" #recordbtn class="record-button"
1 name="mic-outline" slot="icon-only" ion-ico

1 [disabled]="1loading" (click)="sendMessage()" fill="clear" class="send-button"
1 name="send" slot="icon-only" class="send-icon" ion-icon

Figura 6.6.3.5: d-studies.page.html part 2

6.6.4. Operaciones de archivos

En esta nueva arquitectura, las operaciones y el almacenamiento de archivos se gestionan desde el
backend en el archivo main.py de Python [49]. En consecuencia, es necesario modificar las funciones
previas en studies. En primer lugar, se define un endpoint para listar archivos y carpetas dentro de un
directorio, utilizando la ruta del directorio como dato de entrada.

FileItem(BaseModel):
name: str
isFile: bool
path: str

@app.get("/files/", response_model=List[FileItem])
async def list_files(folder_path: str = Query("", alias="folder")):
full_directory = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY, folder_path)

if not os.path.exists(full_directory):
raise HTTPException(status_code=404, detail="Directory does not exist")

if not os.path.isdir(full_directory):
raise HTTPException(status_code=400, detail="Provided path is not a directory")

items = []

for item in os.listdir(full_directory):
file_path = os.path.join(full_directory, item)
item_path = os.path.relpath(os.path.join(full_directory, item), UPLOAD_DIRECTORY)
item_path = item_path.replace(os.path.sep, "/")

items.append(FileItem(name=item, isFile=os.path.isfile(file_path), path=item_path))

return items

Figura 6.6.4.1: Endpoint files
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A continuacién, se realiza una solicitud GET desde el frontend de la pagina studies para obtener los
datos de la respuesta. Estos datos se utilizan para actualizar la variable folderContent, que incluye
informacidn sobre si un elemento es una carpeta o un archivo, asi como el nombre del elemento en
el directorio actual. Esta variable se utiliza para mostrar los archivos y las carpetas del directorio actual
en la interfaz de usuario a través del cédigo HTML [53].

ngOnInit() {

s.currentFolder = this.route.snapshot.paramMap.get('folder') || '';
ute.paramMap.subscribe( (params) => {
onst folder: string | null = params.get('path');
s.folder = folder || '';
currentFolder = folder || '';
s.loadDocuments () ;

ync loadDocuments() {
s.http.get<FolderContent[1>("http://localhost:8000/files/?folder=${this.folder}"
.subscribe(data => {
this.folderContent = data;
b;

Figura 6.6.4.2: Frontend files
En relacidn con la operacién de carga de archivos, he definido un endpoint en main.py que acepta
como entrada el archivo seleccionado desde el dispositivo local y la ruta del directorio donde se desea
almacenar el archivo.

@app.post("/upload/")
f upload_file(file: UploadFile = File(...), folder_path: str = Form("")):

full_directory = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY, folder_path) if folder_path else UPLOAD_DIRECTORY

print(full_directory)

if not os.path.exists(full_directory):
os.makedirs(full_directory)

file_location = os.path.join(full_directory, file.filename)
with open(file_location, "wb+") as file_object:

file_object.write(file.file.read())

return {"info": f"file '{file.filename}' saved at '{file_location}'"}

Figura 6.6.4.3: Endpoint upload
En el frontend, se realiza una solicitud POST para cargar el archivo en el directorio especificado. No
es necesario recibir informacidn adicional en la respuesta; simplemente se realiza un nuevo listado
del directorio para actualizar la vista. Ademas, el archivo también se carga en Firebase [38].

c fileSelected($event: any) {

try
this.fireBase.uploadFile($event.target.files[0], this.folder)
catch (err

t selected $event.target.files[0];
t formData FormData();
formData.append (" , selected);
if (t .folder
ata.append("folder_path", this.folder)

s.http.post( http://localhost:8000/upload/’, formData).subscribe((data) => {
. loadDocuments();

Figura 6.6.4.4: Frontend upload
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Ahora, abordemos la operacion de creacidn de carpetas. Utilizamos el endpoint create_folder en
main.py, que recibe como entrada el nombre de la carpeta que se desea crear.

s FolderRequest(BaseModel)

folder_path: str

@app.post("/create_folder/")
async def create_folder(request: FolderRequest):

full_directory = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY, request.folder_path)
print(full_directory)

if os.path.exists(full_directory):
raise HTTPException(status_code=400, detail="Folder already exists")

os.makedirs(full_directory)

return {"info": f"folder '{request.folder_path}' created at '{full_directory}'"}
Figura 6.6.4.5: Endpoint create_folder
El endpoint crea una carpeta en el backend con el nombre proporcionado, ubicandola en el directorio
padre uploaded files. En el frontend, solo es necesario realizar la llamada POST al endpoint y
actualizar el listado de archivos y carpetas en la interfaz de usuario después de hacer clic en "Create".
Esta llamada POST se puede integrar en la funcion createFolder dentro de studies.

c createFolder() {

t alert = await this.alertCtrl.create({

header: 'Create folder',

message: 'Please specify the name of the new folder',
inputs: [

name: 'name’,
type: 'text',
placeholder: 'MyDir

1,
buttons: [

text: 'Cancel',
role: 'cancel'

’

text: 'Create’,
handler: async (data) => {
await this.http.post( http://localhost:8000/create_folder/",
folder_path: data.name
) . tePremise();
this.loadDocuments();

b

1
});
await alert.present();

}

Figura 6.6.4.6: Frontend CreateFolder

El siguiente paso es desarrollar la operacion de eliminacidn de archivos y carpetas. En el backend, se
implementa un endpoint que recibe como entrada el nombre del archivo o la carpeta que se desea
eliminar. Este endpoint se encarga de eliminar el archivo o la carpeta correspondiente en el directorio
uploaded _files. En el frontend, después de realizar la solicitud de eliminacién, lo mismo se actualiza
el listado de archivos y carpetas del directorio actual para reflejar los cambios.
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@app.delete("/delete/")
async def delete_item(item_path: str = Query(...))
full_path = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY, item_path)

if not os.path.exists(full_path):
raise HTTPException(status_code=404, detail="File or directory does not exist")

if os.path.isfile(full_path):
os.remove(full_path)
elif os.path.isdir(full_path):
os.rmdir(full_path)
ellse:
raise HTTPException(status_code=400, detail="Provided path is neither a file nor a directory")

return {"info": f"'{item_path}' has been deleted"}

delete(entry: any) {
http.delete( http://localhost:8000/delete/?item_path=${entry.path}").subscribe((data) => {
s.loadDocuments() ;

Figura 6.6.4.7: Endpoint and Frontend delete

Finalmente, se implementa la operacién de copiar archivos de un directorio a otro. En el backend, se
define un endpoint copy en main.py que recibe como entrada la ruta del directorio actual y la ruta del
directorio de destino donde se debe realizar la copia. Este endpoint se encarga de copiar el archivo
desde el directorio origen al directorio destino.

@app.post("/copy/")
c def copy_file(old_file_path: str = Query(...), new_file_path: str = Query(...)):
full_old_path = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY, old_file_path)
full_new_path = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY, new_file_path)

if not os.path.exists(full_old_path):
raise HTTPException(status_code=404, detail="0ld file does not exist")

if not os.path.isfile(full_old_path):
raise HTTPException(status_code=400, detail="0ld path is not a file")

new_directory = os.path.dirname(full_new_path)
if not os.path.exists(new_directory):
os.makedirs(new_directory)

shutil.copy2(full_old_path, full_new_path)

return {"info": f"file copied from '{old_file_path}' to '{new_file_path}'"}
Figura 6.6.4.8: Endpoint copy
En el frontend, la operacién de copia de archivos se gestiona en dos fases principales. Primero, la
funcién startCopy se encarga de iniciar el proceso de copia al recibir la informacion del archivo,
incluyendo su ruta y nombre, y almacenar estos datos en Firebase [38]. Posteriormente, la funcion
paste recupera la informacién almacenada en Firebase [38], realiza una solicitud POST al endpoint
correspondiente para completar la copia del archivo al directorio destino, actualiza el listado de
archivos del directorio actual y restablece las variables de Firebase [38] utilizadas durante el proceso.
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opy(file: any) {
.fileService.setCopiedFilePath(file.path);
this.fileService.setFilename(file.name);

}

paste() {

onst filename = fileService.getFilename();
const filePath fileService.getCopiedFilePath();
const folder = this.route.snapshot.paramMap.get(‘'path') || '';
newPath = folder ? “${folder}/${filename}’ : filename;
.http.post( http://localhost:8000/copy/?0ld_file_path=${filePath}&new_file_path=${newPath}, {}).subscribe((data) => {
. loadDocuments() ;
this.fileService.setCopiedFilePath('');

Figura 6.6.4.9: Frontend startCopy and paste

La imagen siguiente proporciona una vista general del cédigo HTML [53] para la pagina "studies". En
esta vista, se presenta una estructura integral de la interfaz de usuario, que incluye diversos elementos
y funcionalidades mencionadas. No se realizard una explicacién detallada de cada componente, ya
gue las funciones mencionadas se utilizan de manera directa y evidente en el contexto de la aplicacion.

div class="ion-page" id="main-content"

[color]="copyFile ? 'secondary' : 'primary"'"
ons slot="start"

ainer xngIf="currentFolder ===

ton ion-menu-button

r *ngIf="currentFolder !== ''"
button defaultHref="/" ion-back-bu

ion-buttons
ion-title> {{ currentFolder || 'Studies' }} </ion-title
toolbar

t class="ion-padding"

input hidden type="file" #filepicker (change)="fileSelected($event)"

ion-text color="medium" *xngIf="folderContent.length == 0" class="ion-padding ion-text-center"
p>No documents found

ion-text

ion-1list

ion-item-sliding *ngFor="1let f of folderContent"

ion-item (click)="itemClicked(f)"
ion-icon [name]="f.isFile ? 'document-outline' : 'folder-outline'" slot="start" ion-icon
{{ f.name }}

ion-iten

ion-item-options side="start"
ion (click)="delete(f)" color="danger"
on name="trash" slot="icon-only" ion-icon

ion-ite "‘\‘i ons

Figura 6.6.4.10: new studies.page.html part 1
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"startCopy(f)" color="success"> Copy </ion-item-option

b *kngIf="fileService.copiedFilePath" vertical="bottom" horizontal="end" slot="fixed" style="bottom
ab-button (click)="paste()"
( name="clipboard-outline"

horizontal="end" slot="fixed"

side="top"
itton (click)="createFolder()"
ion-icon

on (click)="addFile()"
n name="document" ion
tor

'bottom" horizontal="start" slot="fixed"
ab-button (click)="openTextGenerationModal()"
ion-icon name = create-outline ion-icon

fab—button

ion-conte

Figura 6.6.4.11: new studies.page.html part 2
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6.6.5. Selector de archivos para el chatbot

En la pagina de d-studies, donde se lleva a cabo la consulta de documentos mediante un chatbot
integrado con un modelo de OpenAl [22][41], se ha incorporado un selector de archivos. Este selector
utiliza la informacion de archivos y carpetas proporcionada desde la pagina de studies (es decir, que
contiene las informaciones del arbol del directorio uploaded files de backend), permitiendo
seleccionar los documentos para transmitir tanto los contenidos como los nombres de los documentos
al modelo de chatbot, asi podra realizar las consultas sobre los documentos seleccionados.

Para implementar este selector de archivos, es necesario crear un endpoint que permita obtener las
informaciones de archivos y carpetas del directorio uploaded_files de backend, asi como las relaciones
hijo-padre del arbol del directorio. Luego, transmite este dato a fronend en la variable fileData.

FileInfo(BaseModel):
name: str
isFile: bool
path: str
children: list['FileInfo'] = None

f get_directory_contents(path: str, relative_path: str) —> List[FileInfol:
items = []
for item in os.listdir(path):
item_path = os.path.join(path, item)
item_relative_path = os.path.join(relative_path, item)
if os.path.isdir(item_path):
items.append(FileInfo(name=item, isFile=False, path=item_relative_path,
children=get_directory_contents(item_path, item_relative_path)))
else:
items.append(FileInfo(name=item, isFile=True, path=item_relative_path))
return items

@app.get("/all-files/", response_model=List[FileInfol)
e c def list_files(folder_path: str = Query("", alias="folder")):
full_directory = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY, folder_path)

if not os.path.exists(full_directory):
raise HTTPException(status_code=404, detail="Directory does not exist")

if not os.path.isdir(full_directory):
raise HTTPException(status_code=400, detail="Provided path is not a directory")

return get_directory_contents(full_directory, folder_path)

nc loadDocuments() {
this.http.get<FileItem[]>( http://localhost:8000/all-files/"
.subscribe(data => {

this.fileData = data;

Figura 6.6.5.1: Endpoint and Frontend all-files

Para la implementacién del selector de archivos en el chatbot en el frondend, he desarrollado un
componente hijo denominado file-selector para la pagina de d-studies. Este componente se encarga
de emitir la informacién sobre los documentos seleccionados, integrandose en el frontend para
gestionar la seleccidn de archivos.

El componente file-selector incluye funciones para la visualizacion de los archivos y carpetas
disponibles, y estas funcionalidades se reflejan en la interfaz de usuario mediante cédigo HTML [53].
La implementacién asegura que los datos de los documentos seleccionados sean transmitidos
correctamente a la pagina d-studies.
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interface FileItem {
name: string;
isFile: boolean;
children?: FileItem[];
path: string;

@Component ({
selector: 'app-file-selector',
templateUrl: './file-selector.component.html',
styleUrls: ['./file-selector.component.scss'],

9]

export class FileSelectorComponent {
@Input() files: FileItem[] = [];

@Output() onSelectFile: EventEmitter<FileItem & {checked: boolean}> = new EventEmitter()
openedFolders: Set<string> = new Set()
selectedFiles: Set<FileItem> = new Set();
toggleFolder(folder: FileItem) {
if (this.openedFolders.has(folder.name)
this.openedFolders.delete(folder.name);

else
this.openedFolders.add(folder.name);

toggleFileSelection(file: FileItem, e: any) {

console. log(e.target.checked

if (this.selectedFiles.has(file)
this.selectedFiles.delete(file);
else
this.selectedFiles.add(file);

1is.onSelectFile.emit({...file, checked: e.target.checked});

isFolderOpened(folder: FileItem): boolean {
return this.openedFolders.has(folder.name);

isFileSelected(file: FileItem): boolean {
return this.selectedFiles.has(file

Figura 6.6.5.2: file-selector.component.ts

ion-list
ng-container *ngFor="let file of files"

ion-item xngIf="!file.isFile" (click)="toggleFolder(file)"
) [name]="isFolderOpened(file) ? 'folder-open' : 'folder'" slot="start"
21>{{ file.name }}</ion-label
1 name="chevron-forward-outline" slot="end" ion-icon

ion-1item

item *ngIf="file.isFile" (click)="toggleFileSelection(file, $event)"
1 name="document" slot="start" ion-icon
on-label>{{ file.name }}</ion-label
ion-checkbox slot="end" [checked]="1isFileSelected(file)"></ion-checkbox

ion-1item

*ngIf="1file.isFile && isFolderOpened(file)" class="nested-list"
e-selector [files]="file?.children || []" (onSelectFile)="onSelectFile.emit($event)" app-file-selecto

Figura 6.6.5.3: file-selector.component.html




Los datos de los documentos seleccionados se envian a la pagina d-studies, donde se procesan y
almacenan en la variable selectedFiles. Esta variable se utiliza para transmitir los nombres de los
documentos seleccionados en la llamada POST de la funciéon sendMessage (Figura 6.6.3.4). Ademas,
la interfaz del componente file-selector se implementa en la pagina d-studies mediante HTML [53],
utilizando la informacién del arbol de directorio uploaded_files para la visualizacidn de los archivos y
carpetas disponibles.

handleSelectedFiles(selectedFile: FileItem & {checked: boolean}) {
if (selectedFile.checked
this.selectedFiles.push(selectedFile);

else
this.selectedFiles = this.selectedFiles
.filter(file => file.path !== selectedFile.path)

this.sessionid = A

Figura 6.6.5.4: handleSlectedFiles

ion-menu contentId="file-selector" *ngIf="openMenu" menu-id="file-menu" (ionDidClose)="onCloseMenu()"

Select Files</ion-title
i ylbar
ion-h

ion-content

[files]="fileData" (onSelectFile)="handleSelectedFiles($event)"
ion-c

lon—menu

Figura 6.6.5.5: menu de file selector

Finalmente, afadimos un botdn para abrir el menu de seleccion en la pagina d-studies. Al cerrar el
mendy, se envia automaticamente un mensaje de instruccion al chatbot, informando que puede asistir
al usuario en la comprension de los documentos seleccionados.

id="file-selector" (click)="openFilesDashboard()" slot="start"
size="large" name="folder" ion-icor

openFilesDashboard() {
this.openMenu = true;
console. log( 'open’
setTimeout(() => {
this.menuCtrl.open('file-menu')
}, 800

onCloseMenu() {
if (this.selectedFiles.length > @

t fileNamesStr = this.selectedFiles.map(
file => file.name

1is.messages = [{
message: ‘Hello! I can assist you with understanding the contents of the selected document: ${fileNamesStr}.
isHuman: fals

Figura 6.6.5.6: Abre y cierre de menu
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6.6.6. Sesiones de chatbot

En la pagina d-studies, se ha implementado un selector para acceder a sesiones anteriores del chatbot,
permitiendo a los usuarios reutilizarlas. Estas sesiones estan almacenadas en la carpeta sessions_file,
gue contiene el historial de mensajes. Los usuarios pueden seleccionar una sesidon anterior para
recargarla, facilitando asi el uso continuo de las interacciones previas del chatbot.

Para la implementacién del selector de sesiones anteriores, es fundamental almacenar estas sesiones
en una carpeta del backend. He desarrollado las funciones necesarias para esta tarea de la siguiente

manera.
store = {}

SESSION_DIR = "sessions_file"
os.makedirs(SESSION_DIR, exist_ok=True)

def message_to_dict(message):
return {
'type': message.__class__._ _name__,
‘content': message.content,
'metadata': message.response_metadata if hasattr(message, 'response_metadata') else {}

f dict_to_message(message_dict):
if message_dict['type'] == 'HumanMessage':
return HumanMessage(content=message_dict['content'])
elif message_dict['type'] == 'AIMessage':
return AIMessage(
content=message_dict['content'],
response_metadata=message_dict.get('metadata’,
)]
else:
raise ValueError(f"Tipo de mensaje desconocido: {message_dict['type']}")

f history_to_dict(history: BaseChatMessageHistory) —> dict:
messages = history.messages
return [message_to_dict(message) for message in messages]

ef dict_to_history(history_dict: dict) —> BaseChatMessageHistory:
history = InMemoryChatMessageHistory()
for message_dict in history_dict:
message = dict_to_message(message_dict)
history.add_message(message)
return history

f save_session_history(session_id: str, history: BaseChatMessageHistory)
file_path = os.path.join(SESSION_DIR, f"{session_id}.json")
with open(file_path, 'w') as file:
json.dump(history_to_dict(history), file)
print(f"Historial de sesidén {session_id} guardado en {file_path}")

f load_session_history(session_id: str) —> BaseChatMessageHistory:
file_path = os.path.join(SESSION_DIR, f"{session_id}.json")
if not os.path.exists(file_path):
print(f"No se encontré historial para la sesién {session_id}")
return InMemoryChatMessageHistory()

with open(file_path, 'r') as file:
history_dict = json.load(file)

return dict_to_history(history_dict)

f get_session_history(session_id: str) -> BaseChatMessageHistory:
if session_id not in store:
store[session_id] = load_session_history(session_id)
return store[session_id]

Figura 6.6.6.1: Funciones para el historial de la sesion
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Cada vez que se invoca la funcidn chat, el historial de mensajes se guarda en un archivo cuyo nombre
corresponde al ID de la sesion de chatbot (Figura 6.6.3.2). Para facilitar la recuperacion de sesiones y
la implementacion de un selector de sesiones, es necesario transmitir los datos de los IDs de las
sesiones y sus historiales al frontend. Por lo tanto, he desarrollado los siguientes endpoints y funciones
para la pagina d-studies.

@app.get("/sessions/")
async def get_sessions():

session_files = [f for f in os.listdir(SESSION_DIR) if f.endswith('.json')]

session_ids = [os.path.splitext(f)[@] for f in session_files]
return {"sessions": session_ids}

@app.get("/sessions/{session_id}/")
async def get_session_hist(session_id: str):
try:

history = get_session_history(session_id)
return {
"session_id": session_id,
"history": history_to_dict(history)
}
except FileNotFoundError:
raise HTTPException(status_code=404, detail="Session not found")

loadSessions(): void {
this.http.get<{ sessions: string[] }>('http://localhost:8000/sessions/'

.subseribe(response => {
this.sessionsid = response.sessions;
th changeDetectorRef.detectChanges();

}, error = {
console.error('Error al obtener sesiones:', error)

b;

onSessionSelect(sessionId: string) {
if (sessionIld === ''

t selectedSessionld = '';
this.messages = [];
else

selectedSessionId = sessionld;
loadInitialMessages(sessionId);

loadInitialMessages(sessionId: string) {
this.http.get<{ history: Message[]l }>( http://localhost:8000/sessions/${sessionId}/
.subscribe(response => {
this.messages = response.history.map((msg: any) => ({
message: msg.content,
isHuman: msg.type === 'HumanMessage'
});
Hs;

Figura 6.6.6.2: Endpoints y funciones de frontend para las sesiones

Con los datos de los IDs de sesidn y la funcién onSessionSelect, podemos implementar el selector de
sesiones en HTML [53]. Ademas, al proporcionar el historial de una sesion especifica basado en su ID,
podemos implementar la visualizacidn de dicho historial en HTML [53] mediante la variable messages.
Esta variable contendra los mensajes asociados con la sesidn seleccionada, permitiendo su
presentacion en la interfaz de usuario.
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t [(ngModel)]="selectedSessionId" (ionChange)="onSessionSelect($event.detail.value)" style="flex: 1;"

t-option [value]="''">New session</ion-select—option

t-option *ngFor="1let sessionid of sessionsid" [valuel="sessionid"
I}
abel>{{ sessionid }}</ion-label

Figura 6.6.6.3: Selector de sesion

He implementado también una opcidén para eliminar la sesidon seleccionada desde el archivo
session_file. Esto se realiza mediante un botdn en la interfaz HTML [53] que llama a una funcién para
eliminar la sesidn. Esta funcion transmite el ID de la sesidn al endpoint correspondiente en el backend,
lo que resulta en la eliminacién del archivo de sesion en el servidor. Posteriormente, se actualiza el
selector de sesiones en la interfaz, se limpia el ID de la sesién y se vacia la variable messages,
eliminando asi el historial de la sesién de la vista. Esto permite que la interfaz refleje correctamente
la eliminacidén de la sesién y la ausencia del historial asociado

ion-button fill="clear" color="danger" (click)="deleteSession(selectedSessionId, $event)" slot="end"
n-icon name="trash-outline" ion-icon

ion-button

deleteSession(sessionId: string, event: Event): void {
event.stopPropagation();
this.http.delete( http://localhost:8000/sessions/${sessionId}"
. stubseribe(response => {
console. log('Session deleted successfully');

this.loadSessions();
}, error => {
console.error('Error deleting session:', error);
’
selectedSessionId = "";
s.onSessionSelect(this.selectedSessionId);

@app.delete("/sessions/{s
async def delete_session(sess

file_path = os.path.join(SESSION_DIR, f"{session_id}.json")
if not os.path.exists(file_path):

raise HTTPException(status_code=404, detail=f"Session file '{session_id}.json' not found")
try:

os.remove(file_path)

return {"detail": f"Session '{session_id}' deleted successfully"}

except Exception as e:

raise HTTPException(status_code=500, detail=f"Failed to delete session '{session_id}': {str(e)}")

Figura 6.6.6.4: Frontend y endpoint de delete sessions

67



6.6.7. Integracién de ASR a chatbot

Para optimizar el uso de la aplicacién por parte de estudiantes con discapacidades visuales, he
integrado la funcionalidad de grabacién de audio combinada con reconocimiento de voz a texto en la
pagina d-studies. Esta integracion facilita que los usuarios puedan dictar mensajes en lugar de
escribirlos, mejorando asi la accesibilidad y la experiencia de interaccién con el modelo. Con esta
implementacion, el modelo demuestra ser adaptable a diversas partes de la aplicacion, promoviendo
una mayor inclusion y usabilidad para estudiantes con discapacidades visuales.

Antes de proceder con la integracidn, trasladé la llamada a la APl del modelo de reconocimiento de
voz a texto al backend, permitiendo asi que los audios se almacenen en la carpeta audio_files. Ademas,
creé un servicio speech de la funcionalidad en el frondend, que facilita el uso de la funcionalidad en la
pagina d-studies. Esto asegura que el procesamiento del audio y la conversidn a texto se gestionen de
manera eficiente y segura, mejorando la funcionalidad y el rendimiento de la aplicacion.

; AudioRequest(BaseModel):

audio: str

name: str

@app.post("/asr/")
ync def asr(request: AudioRequest):

audio_data = request.audio

audio_bytes = base64.b64decode(audio_data)

file_path = os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY + "/" + AUDIO_DIR, request.name)

with open(file_path, "wb") as audio_file:

audio_file.write(audio_bytes)

response = requests.post(
"https://api-inference.huggingface.co/models/openai/whisper-large-v3",
headers={
"Authorization": "Bearer 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"

|8
I

data = audio_bytes

if response.status_code != 200:
print(response.text)
raise HTTPException(status_code=response.status_code, detail="Error calling Hugging Face API")

result = response.json()
return result

Figura 6.6.7.1: Endpoint del modelo ASR

v & services
auth.service.spec.ts
auth.service.ts
avatar.service.spe...
avatar.service.ts
firestore.service.sp...

firestore.service.ts

speech.service.sp...

speech.service.ts U

Figura 6.6.7.2: servicio de frontend
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El servicio speech tiene las funciones de la grabacion de audio y de la llamada al modelo ASR, donde
presenta un observable de BehaviorSubject [6][8] para almacenar y emitir |a lista de textos de speech.

export ¢ SpeechService {
e speechSource = BehaviorSubject<{ name: string, text: string

speech$ = this.speechSource.asObservable();
recording = f H

e http: HttpClient) { }

startRecording() {
this.recording
return;

this.recording = true;
await VoiceRecorder.startRecording();
this.calculateDuration();

c stopRecording() {
if (!this.recording
return;

const result: RecordingData = await VoiceRecorder.stopRecording();
if (result.value && result.value.recordDataBase64
recordData = result.value.recordDataBase64;
time = Date().getTime();
const fileName = time + '.mp3';
await Filesystem.writeFile({
path: fileName,
directory: Directory.Data,
data: recordData

s.automaticSpeechRecognition(fileName);

this.recording = false;

¢ automaticSpeechRecognition(fileName: string)
5t audioFile = await Filesystem.readFile({
path: fileName,
directory: Directory.Data
H;
t data = audioFile.data;

const response = await fetch
"http://localhost:8000/asr",
{
method: "POST",
headers: {
'Content-Type': 'application/json'
Y,
body: JSON.stringify(
audio: data,
name: fileName
)l

5t result = await response.json();
console. log(result);

this.speechSource.next([{ name: fileName, text: result.text.toString

}

Figura 6.6.7.3: speech.service.ts
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En la pagina d-studies, es necesario importar el servicio de reconocimiento de voz (speech), utilizar las
funciones de grabacién de manera similar a como se hace en la pagina de audio, y suscribirse al
observable speech$ del servicio. Esto permitird obtener la Gltima respuesta procesada por el modelo
de reconocimiento automatico de voz (ASR) y escribirla en la variable de entrada de mensaje,

newMessage.

r

ngAfterViewInit(): void {
const longpress = this.gestureCtrl.create({
el: this.recordbtn.nativeElement,
threshold: 0,
gestureName: 'long-press’,
onStart: ev => {
Haptics.impact({ style: ImpactStyle.Light }
this.startRecording
} ’
onEnd: ev {
Haptics.impact({ style: ImpactStyle.Light }

this.stopRecording

longpress.enable

1
iy

async startRecording() {
await this.speechService.startRecording();

1
iy

1c stopRecording() {

await this.speechService.stopRecording();

speechService.speech$.subscribe(data => {
this.speech = data;
if (this.speech.length > 0) {

this.newMessage = this.speech[this.speech.length - 1].text || '"';

t fill="clear" #recordbtn class="record-button"
on-icon name="mic-outline" slot="icon-only" ion-icon

button

Figura 6.6.7.4: Integracion de servicio speech
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6.7 MODELO TEXT GENERATION
En la pagina studies, también se ha integrado un modal accesible a través de un botdn flotante ubicado
en la parte inferior izquierda, disefiado para utilizar el modelo de generacion de texto. Para
implementar esta funcionalidad, he desarrollado un componente hijo especifico para el modal. Este
componente se utiliza en la pagina studies para facilitar la interaccién con el modelo de generacion
de texto.

w studies

@ components/text-...

8 text-generation.c...
text-generation.c...
text-generation.c...

text-generation.c...

Figura 6.7.1: Componente text generation

De manera similar a los modelos anteriores, se ha implementado un endpoint en el backend que
permite realizar una llamada a la APl del modelo para generar textos basados en el contexto
proporcionado. Los archivos generados se almacenan en el directorio uploaded _files, lo que facilita

su acceso y uso en el chatbot destinado a los estudiantes.

TextRequest(BaseModel):
texts: str
@app.post("/tg/")
async def tg(request: TextRequest):

text_data = request.texts

response = requests.post(
"https://api-inference.huggingface.co/models/google/gemma-7b",
headers={
"Authorization": "Bearer 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",
"Content-Type": "application/json"
}r
json={
"inputs": text_data

1
J

if response.status_code != 200:
print(response.text)
raise HTTPException(status_code=response.status_code, detail="Error calling Hugging Face API")

result = response.json()

file_name = "generated_text_" + str(uuid.uuid4())[0:8] + ".txt"
file_path os.path.join(UPLOAD_DIRECTORY + "/" + TEXT_DIR, file_name)

with open(file_path, 'w') as file:
file.write(result[0] ["generated_text"])

return {"file_path": file_path, "generated_text": result[@].get('generated_text', '')}
Figura 6.7.2: Endpoint de text generation
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El componente modal es bastante sencillo, permitiendo la entrada de texto contextual proporcionado
por el usuario y la visualizacion de los textos generados por el modelo de generacion de texto (TG). En
consecuencia, se requiere implementar las siguientes funcionalidades:

1. Abrir el Modal: Integra una forma en la pagina studies para crear, presentar y abrir el modal.

c openTextGenerationModal() {

const modal = await this.modalController.create({
component: TextGenerationComponent,

H)H

return await modal.present();

b vertical="bottom" horizontal="start" slot="fixed"
f button (click)="openTextGenerationModal()"
con name = create-outline ion-icon

ion-fab
Figura 6.7.3: El botdn y la funcion para crear y abrir el modal
2. Utilizar el Modelo: El componente de generacién de texto maneja la interaccidn con el
modelo TG para procesar el texto ingresado, generar respuestas, recibir y mostrar los
resultados del modelo.
3. Cerrar el Modal: Implementa la funcionalidad para cerrar el modal en el componente de

generacion de texto.

@Component ({
selector: 'app-text-generation',
templateUrl: './text-generation.component.html',
styleUrls: ['./text-generation.component.scss'],
1)
export clz TextGenerationComponent imp s OnInit {
textInput: string = '';

generatedText: string = 3

constructor(pri e modalController: ModalController) {}

c dismiss() {

await this.modalController.dismiss();

- tg(t: string) {
const response = await fetch
"http://localhost:8000/tg",
{
headers: {
"Content-Type": "application/json"
}’
method: "POST",
body: JSON.stringify({ texts: t }),
}
’
if (!response.ok
throw new Error( HTTP error! Status: ${response.status}’);

t result = await response.json();

console. log(result);
this.generatedText = result.generated_text;

Figura 6.7.4: text-generation.componente.ts
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ion
s slot="end"
n (click)="dismiss()">Close</ion-button

auto-grow="true"
rows="1"
placeholder="Type a context"

utton expand="full" (click)="tg(this.textInput)">send

card *ngIf="generatedText" class="generated-text-card"
card ader
ion-card-title>Generated Text</ion-ca
ion—cara
ion-card-content
>{{ generatedText }}
ion-card-content
ion-card

ion-content

Figura 6.7.5: text-generation.component.html



CAPITULO 7: PRUEBAS

En este capitulo, se resumiran las pruebas realizadas para verificar el correcto funcionamiento del
prototipo, asi como los resultados obtenidos de dichas pruebas.

7.1  CONEXION DE FIREBASE

En primer lugar, se realice la prueba de inicio de sesién con una cuenta previamente registrada,
comprobandose que el proceso funciona de manera éptima.

hanjizhu@ucm.es

Select avatar

Voice Studies Profile Log

Figura 7.1.1: Login and Profile page
Posteriormente, se efectud la prueba de creacién de una nueva cuenta, empleando una direccién de
correo electrénico y una contrasena diferentes. Se verifico que la informacién de la cuenta se
almacena correctamente en el sistema de autenticacién de Firebase [5][38].

Q_ Buscar por direccién de correo electrénico, nu... Agregar usuario & :

Identificador Proveedo Fecha. & e UID de usuario
creacion acceso
213854159... 25jul 2... 25jul 2... cuDPEXS11900...

Figura 7.1.2: New user
Finalmente, se realizé una prueba de carga de un avatar para comprobar la correcta conexidn con
FireStorage [26], confirmandose que la imagen se almacena adecuadamente en FireStorage [5][26].

_ ﬁ > users > cuDPEXS11900. & Mas funciones en Google Cloud v

2 (default) B users = & B cuDPEXS11900eiBIU2ryqJvbmuh1
=+ Iniciar coleccion + Agregar documento =+ Iniciar coleccién
Estudiantes ¢ CcuDPEXS1190@eiBIU2.. > + Agregar campo
users > undefined imageUrl: "https:/fireb rage. leapis.com/v

alt=media&token=2856b11a-f523-4ac3-
8f13-dd6a5d2f1e45"

Figura 7.1.3: Avatar Data
De este modo, se ha verificado que la funcionalidad funciona correctamente y establece una conexion
adecuada con Firebase [38].
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7.2  GRABADORA DE AUDIO Y MODELO DE RECONOCIMIENTO DE VOZ
En esta seccion, probamos el funcionamiento de grabar el audio y el modelo de reconocimiento de
voz. Ambas funciones se integraron en una sola, permitiendo que el proceso se realice de manera
simultanea con una Unica llamada. Como se puede observar en la imagen siguiente, el funcionamiento
es perfecto en diversos idiomas, con posibilidad de recordar, reproducir y eliminar el audio.

Voice

1721942484126.mp3

Hola, buenos dias a todos.

1721942589537.mp3

AFRFRE— TR

Press and hold to record 9

o 2] a 9

Voice Studies Profile Login

Figura 7.2.1: voice tab

7.3  EXPLORADOR DE ARCHIVOS
El explorador de archivos ofrece las funciones de subir archivos a la pagina de studies, crear carpetas
con una URL especifica y descargar los archivos subidos para su visualizacidn y conformidad por parte
de los usuarios. En las imagenes siguientes, se puede observar el correcto funcionamiento de cada

una de estas funciones.

[y  FeelsicApp.pdf

[y FeelsicApp.pdf

No documents found

53  Prueba
Create folder
Please specify the name of the
new folder
CANCEL  CREATE
]
-
o h . a >} ] a a ) kN a a
Studies Studies Voice Studies Profile Login

Voice Profile Login Voice Profile Login

Figura 7.3.1: studies tab
En la imagen anterior, se pueden observar dos opciones en la esquina inferior derecha: subir archivos
y crear carpetas. Estas acciones se pueden realizar de manera perfecta. Ademas, la descarga de los
archivos se lleva a cabo con un solo clic, guardando el archivo en el dispositivo local.
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Se genera correctamente la URL de la carpeta en la pagina studies y se confirma que los archivos se
almacenan adecuadamente en Firebase [38], tanto en el Firestore [26] como en la coleccion de la base
de datos.

&€ > C @ localhost:8102/studies/Prueba

GD gs://sensailearn.appspot.com :

D Nombre Tamaiio Tipo MOdiﬁc?Cidn s
reciente
O [ Prueba/ Carpeta
O [ uploads/ Carpeta
O B8 FeelsicApp.pdf 786.75 KB application/pdf 13 ago 2024
A > Prueba > nYrDdCDyQzUj4. & Mas funciones en Google Cloud v
A (default) I Prueba = 3 B nYrDdCDyQzUj4Jj9X0ve :
=+ Iniciar coleccion + Agregar documento =+ Iniciar coleccion
Prueba > nYrDdCDyQzUj4JjoXe.. > + Agregar campo
users name: "FeelsicApp.pdf"

url: "https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/se
alt=media&token=b66df8fc-7f39-4bc0-b465-
94e3dec562b2"

Figura 7.3.2: URL and Data

Asimismo, la eliminacién y la copia de los documentos en otras carpetas se realizan perfectamente.

FeelsicApp.pdf [ FeelsicApp.pdf “ [y FeelsicApp.pdf
No documents found

5 Prueba

o lh a 2 . ’ ‘
Voice Studies Profile Login

Figura 7.3.3: delete y copy
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7.4 MODELO DE RECONOCIMIENTO DE DOCUMENTOS

En esta seccidn, se prueba la conexion de los documentos gestionados en la pagina de "studies" y la
integracion del modelo de reconocimiento de documentos. Comprobando que los documentos
almacenados en el explorador de archivos de la pagina "studies" pueden ser utilizados como entrada
para el modelo de reconocimiento de documentos y el modelo procesa la solicitud y devuelve la
respuesta de manera inmediata y precisa.

|-studies |-studies
DN D_Name
ame N
5 Prueba - contract.jpeg
. Question
[  contractjpeg Question

What is the purchase amount?

ENVIAR ENVIAR
Cookies

Document Name: contract.jpeg

Question: What is the purchase
amount?

Answer:
[{"score":0.9998499155044556,"answe
r":"$1,000,000,000","start":97,"end":9
7

(-] 1 a 9

Voice Profile Login

Figura 7.4.1: Istudies page

7.5 CHATBOT
El chatbot opera de manera perfecta, con la funcionalidad completa para la seleccion de documentos
gue permite aportar al chatbot a analizar el contenido de los documentos seleccionados. Las funciones
para la seleccidn, recuperacién y eliminacién de sesiones también funcionan correctamente. Ademas,
la integracion del modelo de Reconocimiento Automatico de Voz (ASR) en la aplicacién ha sido de
manera satisfactoria.

& New session ¥ lii @ Select Files B < Newsession v I - € session_8450953f ~ U -
p—
N . What tell about the doc
b FeelsicApp.pdf ¥ Hello! | can assist you with (=] feelsic?

understanding the

contents of the selected

document: The document titled

FeelsicApp.pdf. What "Feelsic App" is a detailed

specific information are project report for a web

you looking for? application called
FeelsicApp. The primary
goal of FeelsicApp is to
allow users to record
audio fragments and
analyze them to identify
the recorded song.
Additionally, the app
performs an emotional
analysis of the song's
lyrics and generates a
comment about it. The
term "Feelsic" is coined
from the words "music”
and "feeling," and refers to

@8 Prueba > o

Type a message 9 > > Type a message g > Type a message 9 >

Figura 7.5.1: prueba de file selector
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o

& session_8450953f &

= ‘6 session_836cfff4 v T

What tell about the doc
feelsic?

(=]

SESSIVIILUV T 19U

heartache</strong>.
Discover your dream
pieces and rare jewels,
with <strong>worldwide
shipping</strong> and
other services including

@ < session 836cfffd ¥ w

heartache</strong>.
Discover your dream
pieces and rare jewels,
with <strong>worldwide
shipping</strong> and
other services including

session_836cfff4

3757b7af

1d51252a

fal4ftdc

session_8450953f

Type a message 9 >

Type a message

personal shopping
sessions’

©  Whoisin the doc?

The document mentions
Hanjie Yu, who is a
multilingual Chinese-
speaking and English-
speaking jewellery
specialist, global brand
curator, and
businesswoman.

personal shopping
sessions’

The document mentions
Hanijie Yu, who is a
multilingual Chinese-
speaking and English-
speaking jewellery
specialist, global brand
curator, and
businesswoman.

> ¢C6mo se llama esta persona en

@  Whois in the doc?

= é session_836cfff4 ¥ [@ -

© Whoisin the doc?

The document mentions
Hanjie Yu, who is a
multilingual Chinese-
speaking and English-
speaking jewellery
specialist, global brand
curator, and
businesswoman.

¢Como se llama esta
persona en este
documento?

o

En el documento, esta
persona se llama Hanjie
Yu.

> Type a message Y >

~

[N
Figura 7.5.2: prueba de session selector y ASR
Las sesiones se almacenan correctamente en el archivo sessions_file, mientras que los archivos de
audio se guardan de manera adecuada en el directorio audio_files.

v @ sessions_file v @a audio files

{}
{}
{}

{}
{}
{}
{}

1d51252a.json
772d4c21.json
3757b7af.json
fal4f14c.json

session_836¢ff...
session_84509...

sessionc057f9...

17235676020...
17235677515...
17235677740...
17235677937...
17235678150...

Figura 7.5.3: sessions_file y audio_files

7.6 MODELO DE GENERACION DE TEXTOS
En la pagina studies, la funcionalidad de generacién de textos, accesible a través del botdn
implementado, opera correctamente permitiendo proporcionar un contexto y generar textos basados
en dicho contexto. Ademas, los textos generados se guardan correctamente en el archivo saved_texts.

generated_text_bf6c6c9a.txt

Text Generation CLOSE  Text Generation

My name is Teven and | am

My name is Teven and | am

Generated Text

generated_text_9310f23b.txt

generated_text_3957bb51.txt

(I A A

generated_text_4f2c4789.txt
My name is Teven and | am from

Amby. | joined college for SC stream
last year. The tuition fees was way
low as compared to the other
colleges. And so the library in the
college has 1000s of books and
magazines. Available in the library for
students. Our college has enough
class room facilities for students and
has a auditorium, library, both
hostels and academic building all
under one rooftop.

My course has numerous topics to
teach. But easily without the
requirement of an extra comp. The
teachers are

Figura 7.6.1: text generation y saved_text
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CAPITULO 8: DISCUSION

En este capitulo se presentan y evallan los resultados obtenidos de la aplicacion desarrollada,
valorando su efectividad frente al disefo funcional planteado. Se examinan tanto las ventajas y
desventajas, asi como las limitaciones del enfoque adoptado. Ademas, se ofrecerd una perspectiva
sobre los posibles avances futuros.

En la primera seccion del capitulo anterior, se realizé la prueba de conexién con Firebase [38], asi
como la autenticacidn, gestidon y almacenamiento de datos. Durante el desarrollo, estas funciones
fueron probadas en multiples ocasiones, demostrando un rendimiento eficiente en la autenticacién
de usuarios y en la gestion de la informacidn, como colecciones. No obstante, en el caso de la gestion
y almacenamiento de datos, como documentos en Firebase [38], se observo una latencia significativa
en la recuperacion de los archivos. Por esta razdn, se optd por almacenar los documentos en el
directorio del backend en lugar de en Firebase [38]. De este modo, el uso de Firebase [38] se ha
limitado a la autenticacidon de cuentas, la gestidon de colecciones de informacion de usuarios y el
almacenamiento de datos de cuentas de usuario. Por consiguiente, se identifica un posible avance en
esta drea para optimizar el servicio de almacenamiento de documentos en Firebase [38], abordando
la latencia mediante la adquisicion de un nivel de servicio superior en Firebase [38] o explorando
alternativas de desarrollo mas complejas para reducir dicha latencia.

El grabador de audio integrado en Capacitor de lonic [7][39][40] ha demostrado un rendimiento
excepcional, capturando el audio con una claridad comparable a la de los sistemas de grabacién de
alta calidad en computadores. Esta herramienta facilita el uso de audio en el desarrollo al permitir la
grabacion en formato base64, con la opcidon de convertirlo facilmente a otros formatos de audio.
Gracias a esto, el modelo de reconocimiento de voz presenta una alta precisidn en la conversién de
audio a texto, con una tasa de error menor. Este modelo de reconocimiento de voz, similar al servicio
Google Speech-to-Text [1], transforma inteligentemente los audios en textos y soporta una amplia
gama de idiomas y dialectos. Sin embargo, la integracién utilizando la comunidad HuggingFace [29]
presenta latencia y atascos en la transmisidn de datos al servicio. Esta funcionalidad podria mejorarse
sustancialmente al asegurar una fluidez mediante la adquisicion de un nivel de servicio superior y un
desarrollo mas adecuado y completo para la integracion del modelo Whisper [33].

El modelo de reconocimiento de documentos, impira/layoutlm-document-ga [17][18], ofrece una
conexién superior dentro de la comunidad de HuggingFace [29], lo que se traduce en un tiempo de
ejecucion significativamente menor en comparaciéon con el modelo Whisper [33] en la misma
plataforma. Sin embargo, presenta ciertas limitaciones en su aplicacién, ya que su funcionalidad
depende de la categorizacidn de informacién a través de tecnologia OCR (Reconocimiento Optico de
Caracteres). Este modelo permite realizar consultas sobre el documento visual una vez que la
informacidn ha sido categorizada por inteligencia artificial, pero su capacidad se ve restringida cuando
se trata de preguntas sobre datos especificos que no han sido previamente categorizados.

El modelo resulta mas eficaz en documentos con un formato visual estructurado. Para superar esta
limitacion, seria beneficioso avanzar en las tecnologias OCR y de reconocimiento de texto a partir de
imagenes. Mejorar estas tecnologias permitiria una identificacion mas precisa de los contenidos en
documentos presentados en formato de imagen, facilitando su conversién perfecta a texto editable.
Esto ampliaria significativamente las posibilidades de uso y efectividad del modelo en cuestidon. Por lo
tanto, se vislumbra un avance potencial en el entrenamiento de este tipo de modelo, con el objetivo
de mejorar su capacidad para categorizar y reconocer una mayor variedad de textos en imagenes,
incluso en diferentes calidades o entornos de las imagenes.
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El chatbot desarrollado mitiga la limitacion del modelo anterior al ser capaz de reconocer todos los
contenidos de texto proporcionados. Sin embargo, su funcionalidad no se extiende a documentos en
formato de imagen, sino Unicamente a aquellos en formato de texto plano. Un posible avance en esta
area seria la integracién de tecnologia avanzada de OCR para lograr un modelo que no solo pueda leer
y comprender los contenidos textuales, sino también interpretar la categorizacién implementada por
la tecnologia OCR. Este modelo deberia ser entrenado para transformar la informacién categorizada
en fragmentos de texto explicativos, reflejando tanto las informaciones categorizadas como los
contenidos leidos en el documento.

De este modo, el chatbot no solo comprenderia y proporcionaria informacion de textos puros, sino
gue también seria capaz de interpretar los textos presentados en las imagenes de los documentos.
Esto permitiria extraer mas informacién de dichos documentos, ampliando significativamente la
utilidad y eficacia del chatbot en el procesamiento y analisis de diversos formatos documentales.

Asi, se puede observar que el chatbot presenta una limitacién cuando se enfrenta a documentos que
contienen imagenes. En tales casos, el chatbot no tiene la capacidad para reconocer ni procesar las
imagenes, lo que conduce a la pérdida de informacidn significativa contenida en el documento. No
obstante, el chatbot demuestra una notable capacidad para capturar y procesar informacién en
documentos que estan compuestos exclusivamente de texto.

En cuanto al modelo de generacion de texto, la calidad de los textos producidos varia
significativamente segln los contextos aportados; en algunos casos, la calidad es alta, mientras que
en otros es baja. Esta inconsistencia podria deberse a la presencia de datos ruidosos durante el
entrenamiento del modelo. Un posible avance en esta area seria implementar un filtro para eliminar
los ruidos de los datos y entrenar el modelo con un conjunto de datos de mayor calidad. Ademas, seria
beneficioso incorporar un mecanismo que permita dirigir las instrucciones del modelo hacia un
contexto especifico, evitando asi que los textos generados se desvien del tema deseado por los
usuarios.

La aplicacion también exhibe una debilidad en términos de su interfaz y carece de adaptaciones
suficientes para estudiantes con discapacidades visuales. La mejora de la interfaz y la adecuacion de
la aplicacion para satisfacer las necesidades de estos estudiantes requerirda una investigacion
exhaustiva para identificar las deficiencias actuales y desarrollar soluciones efectivas. Este proceso de
optimizacion demandara un esfuerzo considerable y un tiempo significativo para garantizar una
conformidad completa con los requisitos de accesibilidad para usuarios con discapacidades visuales.

En el capitulo siguiente, se llevara a cabo un analisis y una evaluacion de la aplicacién desde una
perspectiva alternativa, teniendo en cuenta las limitaciones identificadas. Asimismo, se formulara un
plan para abordar estas deficiencias y se delinearan las posibles direcciones futuras del proyecto con
el fin de mitigar las limitaciones detectadas. Donde concluira con una reflexion final sobre el proyecto
desde mi punto de vista.
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CAPITULO 9: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este capitulo se presentan las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos. Ademas, se
proponen diversas lineas de trabajo futuras con el objetivo de ampliar el alcance del proyecto, mejorar
su rendimiento y afadir nuevas funcionalidades.

9.1 CONCLUSIONES

En primer lugar, podemos concluir que nuestro proyecto ha sido exitoso en cuanto al disefio y
desarrollo de una aplicacidn prototipo para la educacion de estudiantes con discapacidades visuales y
estudiantes sin discapacidades. El funcionamiento de cada componente de la aplicacidn, incluyendo
Firebase [38], el reconocimiento de audio, el reconocimiento de documentos visuales, el chatbot que
proporciona informacion detallada a partir del contenido de los documentos y la generacién del texto
a partir de un contexto proporcionado, ha funcionado de manera satisfactoria. Ademas, la aplicacion
ofrece diversos servicios que mejoran su usabilidad para los usuarios y funcionan exitosamente. Entre
estos servicios se encuentran el almacenamiento seguro de la informacion de los usuarios, las
interfaces de la aplicacidn accesible para interactuar con los modelos y el chatbot, y la capacidad de
almacenar los documentos proporcionados por los usuarios.

Sin embargo, también es posible identificar ciertas limitaciones en nuestro prototipo actual que
podrian afectar su escalabilidad. Una de las principales limitaciones es el retardo en el tiempo de
ejecucion de los modelos de HuggingFace [29]. Para mitigar esta desventaja, seria necesario adquirir
servicios premium directamente en la pagina web oficial de los servicios de modelos, en lugar de
utilizar los modelos presentados en HuggingFace [29]. Aunque para este proyecto especifico no es
esencial realizar esta mejora, se reconoce que hay margen para la optimizacidn en esta area. Esta
mejora seria especialmente relevante en el contexto de un proyecto empresarial con un presupuesto
adecuado.

Otra limitacién se encuentra en el entorno de desarrollo. Debido a la falta de acceso a dispositivos
variados, el entorno de desarrollo lonic [39] y a la restriccién de tiempo, no pudimos desarrollar el
control de la interfaz mediante entrada de voz en el entorno de lonic [39]. Con un entorno de
desarrollo mas diversificado, podria haber logrado que la aplicacion fuera mas interactiva y adaptable
para estudiantes con discapacidades visuales. No obstante, si la sociedad o grandes empresas
dedicaran mas tiempo al desarrollo de aplicaciones adaptables para grupos con necesidades
especiales, se podria mejorar la igualdad social. Esto también serviria como ejemplo para
desarrolladores interesados en esta area, proporcionando mas recursos y ejemplos a aquellos con
limitaciones en su entorno de desarrollo.

Finalmente, la limitacién en el uso del servicio de Firebase [38] nos llevd a restringir la aplicacién del
proyecto Unicamente a la autenticacidn, gestidon y almacenamiento de datos. No obstante, se podria
ampliar significativamente la utilizacién de Firebase [38] para abarcar mas funcionalidades. Por
ejemplo, se podria emplear Firebase [38] para el entrenamiento basico de modelos de reconocimiento
de documentos, utilizando documentos de diversas areas del conocimiento (pero necesitara de
comprar los servicios de Firebase [38], para poder almacenar tantos documentos de diversas areas de
conocimientos). Esto permitiria entrenar distintos tipos de modelos predeterminados, entrenados
para diferentes disciplinas, mejorando asi la utilidad y efectividad de la aplicacidn para los estudiantes.

En conclusidn, nuestro proyecto representa un excelente punto de partida para el desarrollo de
aplicaciones destinadas a estudiantes con discapacidades visuales, asi como a estudiantes en general.
Aunque la aplicacién presenta varias limitaciones debido a costos, tiempo vy la falta de conocimiento
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especifico sobre las necesidades de personas con discapacidades visuales, ha logrado cumplir su
propdsito como prototipo. Este prototipo ha sido eficaz para la prueba, comprensién y aplicacion de
los modelos de procesamiento de lenguaje natural (NLP) de HuggingFace [29] y del chatbot en el
contexto educativo. A pesar de las restricciones, la aplicacién ha demostrado ser una herramienta util
tanto para estudiantes con discapacidades visuales como para aquellos sin ellas. Estoy muy satisfechos
con los resultados obtenidos y creemos firmemente que este trabajo puede tener aplicaciones muy
interesantes en el campo de la educacién inclusiva. Este proyecto no solo sirve como ejemplo de como
desarrollar aplicaciones educativas adaptadas a diversas necesidades, sino que también destaca el
potencial de la tecnologia para mejorar la accesibilidad y la igualdad en la educacion.

Los archivos de cddigos de la aplicacion desarrollada son accesibles en las direcciones:
[https://drive.google.com/drive/folders/1sz26 1uN8gqo-bKNf2bNZiXxV2rkzlkgQF?usp=share link].

9.2 TRABAJO FUTURO

En la seccidn de trabajo futuro, se evaluaran las posibles mejoras y adaptaciones del prototipo actual
para satisfacer de manera mas efectiva las necesidades de los usuarios.

Una de las potenciales evoluciones es el desarrollo del control de la interfaz de la aplicacion mediante
la voz proporcionados por el usuario. Esto podria lograrse mediante el reconocimiento y la
categorizacién de las voces, permitiendo que las acciones y operaciones en la aplicacidn se realicen a
través de la conversién de la voz en texto usando el modelo de reconocimiento de voz y la
categorizacién de dicho texto para el control de la interfaz de la aplicacidn. Sin embargo, este enfoque
podria presentar varios desafios, ya que la categorizacion manual de los textos puede dar lugar a
errores en la ejecucion de las acciones. Para mitigar estos problemas, seria necesario entrenar un
modelo de categorizacidn basado en inteligencia artificial, optimizando su precisiéon hasta alcanzar
una tasa de error aceptablemente baja. Esta tarea representaria un proyecto significativo grande.

Otra posible evolucién del prototipo seria el entrenamiento del modelo de chatbot utilizando grandes
cantidades de documentos almacenados en Firebase [38], que abarcan diversas areas del
conocimiento. Este proceso implicaria la categorizacion de los documentos segun su area tematica y
la incorporacién de estos datos en el modelo, permitiendo el entrenamiento especifico de diferentes
chatbots para cada area del conocimiento. De este modo, se podrian ofrecer chatbots predisefiados y
entrenados con un amplio conjunto de datos documentales para cada area tematica, eliminando la
necesidad de que los estudiantes busquen y realicen el entrenamiento desde cero. Esta mejora
proporcionaria una mayor facilidad de uso y accesibilidad para los estudiantes que no disponen de
documentos en una determinada area de conocimiento, optimizando asi la experiencia educativa.

Asimismo, en el futuro se podria explorar la posibilidad de colaborar con grandes empresas para
optimizar el uso de las funcionalidades desarrolladas, contando con un presupuesto adecuado y un
plazo de desarrollo extendido. Esta colaboracion facilitaria la mejora del tiempo de respuesta de los
modelos y la perfeccidén de las interfaces de usuario, lo que resultaria en una mayor eficiencia y
usabilidad de la aplicacién. De esta manera, se podria considerar la evolucion de la aplicacion
prototipo hacia una solucion comercial completa.
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CHAPTER 10: INTRUDUCTION

At present, there is a notable shortage of truly useful educational applications for students with visual
impairments or for students without disabilities. This lack reflects a stagnation in the development of
technological tools tailored to their specific needs, despite advances in other areas of digital
education. It is crucial to focus on and advance the development of technologies and applications that
use advanced models to support the study and learning of these students, who face unique challenges
in accessing educational information.

The creation of innovative technology that integrates various advanced models could represent a
significant market that has yet to be fully explored or developed. Improving the accessibility and
adaptability of educational applications for visually impaired individuals or students with other
difficulties would not only contribute to facilitating their learning but also to promoting a more
inclusive and equitable society. This approach aims not only to equalize educational opportunities but
also to enrich the educational experience of all students, regardless of their abilities.

To achieve true equality in an advanced society, it is essential to prioritize addressing the specific
challenges faced by people with disabilities. This implies not only developing and launching new
educational applications aimed exclusively at students without disabilities but also designing adaptive
and accessible solutions that meet the unique needs of visually impaired students. Unfortunately, the
lack of attention and resources dedicated to this issue can perpetuate discrimination and exclusion in
today's society.

It is imperative that society takes seriously the development of inclusive technologies that promote
equal access and opportunities for all individuals, regardless of their physical abilities. By doing so, we
not only move towards a more just and equitable society but also harness the potential and
capabilities of all members of our global community.

The development of new technologies oriented towards people with disabilities can be a complex and
costly task, especially when attempting to address all the specific needs of this diverse group. Given
that most developers do not have disabilities, fully understanding these needs can be a considerable
challenge. However, there are several tools on the market that already cover the basic needs for the
study of people with disabilities, which can serve as a solid foundation in the development of new
applications.

Close collaboration with visually impaired students in the creation and testing of educational
applications can provide valuable insights and understanding of their true needs in the educational
field. This incremental approach allows us to gradually advance toward the creation of more
comprehensive educational applications specifically tailored for visually impaired students.

In this context, there is a clear need to innovate and develop new educational applications that are
truly revolutionary for visually impaired students. These applications not only have the potential to
significantly improve these students' educational experience but also to optimize their study time and
associated costs. By providing tools that facilitate access to information and effectively support
learning, we can contribute to promoting equal opportunities and the academic development of
visually impaired individuals.

It is essential that these new technologies be designed with a user-centered approach, ensuring that

they effectively meet the specific and diverse needs of visually impaired students. By doing so, we are
not only advancing in terms of inclusion and accessibility but also strengthening our collective ability
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to support the learning and personal development of all individuals, regardless of their physical
abilities.

10.1 MOTIVATION

The underlying motivation for our project stems from the urgent need to address the challenges faced
by visually impaired students, as mentioned earlier. Our primary goal is to develop a system that is
not only sustainable and efficient but also easy to implement, with the purpose of significantly
improving the educational experience of these students, making it more accessible and equitable. This
involves reducing the barriers and costs associated with studying for this specific group, with the
ultimate goal of equalizing their educational access with that of their peers without visual
impairments.

Our vision for the application includes the implementation of a highly scalable study system designed
to adapt to various modalities and areas of study. This approach will allow us to offer an accessible
and effective solution for students with different needs and learning styles. Scalability is a crucial
component for achieving efficiency and cost-effectiveness in providing educational tools, ensuring
that our solution can be widely adopted not only by visually impaired students but by a broader
audience.

By focusing on sustainability and adaptability, we aim to overcome the current limitations in access to
education for visually impaired individuals. Our commitment lies in creating a more inclusive and
equitable educational environment where all people, regardless of their physical abilities, can reach
their full academic potential.

10.2 OBJECTIVES
The primary objective is to design and develop an application that integrates several components
aimed at improving the study process.

1. The design of an application that offers efficient user data management and account
administration like applications currently available on the market is pursued. This approach
will ensure that users can securely manage their data and make adjustments to their accounts
intuitively, thus guaranteeing a smooth and reliable user experience.

2. A solution that facilitates and optimizes the use of the application for visually impaired
students is sought. This approach is designed to significantly improve the accessibility and user
experience of this specific group of students.

3. The development will include a solution for simplified content search within a document
based on a question provided by the student. This will allow for more efficient and effective
interaction with educational materials, enhancing users' ability to quickly obtain relevant
information.

4. A scalable and customizable solution that can adapt to various areas of study and meet the
specific needs of each user is intended to be provided. This approach will ensure that the
application is versatile and capable of responding to different educational modalities and
individual requirements, thus promoting a more effective and personalized learning
experience.
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5. The implementation of a solution that optimizes the writing of reports and documents,

allowing students to save considerable time in the writing process and thus facilitating the
preparation of texts more efficiently and effectively.

10.3 WORK PLAN

To achieve the stated objectives, the following tasks have been executed:

1.

Development of an application using lonic [39], which incorporates an integrated system for
managing, storing, and monitoring data based on Google’s Firebase [38].

Implementation of an advanced audio recognition model designed to execute specific actions
through voice commands, with the purpose of facilitating the use of the application for visually
impaired students.

Integration of a document recognition system that provides the necessary information
efficiently, thus improving the accessibility and utility of academic content for students.

Development of a chatbot tailored to the students’ area of study. This chatbot, once trained
with the documents provided by the students themselves, can extract and supply specific
information contained in these documents when students need to search for specific data.

Incorporation of a text generation model designed to increase efficiency in the preparation of
reports and other academic documents, optimizing the time and effort dedicated to these
tasks by students.

10.4 STRUCTURE OF THE REPORT
This report has been organized to provide a comprehensive and understandable explanation of the
procedures and underlying foundations in the development of the project. The structure of the report
is articulated in the following chapters, each addressing specific aspects of the project in detail:

Chapter 1: Introduction. This chapter presents the underlying motivation and fundamental
objectives that guide the development of this project. It also provides a detailed description
of the work plan adopted and gives an overview of the structure of the report.

Chapter 2: State of the art. This chapter performs an analysis of various tools and software
that provide functionalities analogous to those implemented in this project, offering a brief
description of each tool identified during the research process.

Chapter 3: Functional Design. This chapter describes the initial design conception of the
project, detailing the initial designs.

Chapter 4: Technologies used. This chapter offers a detailed description of the technologies
and tools employed in the development of the project.

Chapter 5: Architecture and data model. This chapter details the technical structure of the
project, describing the overall architecture and the data models implemented.

Chapter 6: Project Development. It offers a comprehensive summary of the development of
the application’s functionalities.
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Chapter 7: Testing. Where the testing of the functionalities developed during the
development chapter is described.

Chapter 8: Discussion. Where the obtained results are discussed, highlighting their value,
identifying weaknesses, and pointing out where further progress could be made.

Chapter 9: Conclusions and future work. The objectives achieved are discussed, and the
potential impact of the developed application in the intended context is evaluated.
Additionally, areas for future improvements and continuous development are identified,
exploring possibilities and recommendations for expanding or refining the project in the
future.

Chapter 10 and 11: Translations into English of Chapter 1 and Chapter 9, respectively.

Appendix I: Requirements specification. This chapter presents the specification of the
requirements necessary for the development of the project.

Appendix IlI: User manual. This appendix provides a user manual for the developed tool.

Each chapter is structured to provide a comprehensive and systematic view of the project, from its
conception to its implementation and evaluation, thus ensuring complete and rigorous
documentation of the work performed.
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CHAPTER 11: CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

This chapter presents the conclusions derived from the results obtained. Additionally, various future
work directions are proposed with the aim of expanding the project’s scope, improving its
performance, and adding new functionalities.

11.1 CONCLUSIONS

First, we can conclude that our project has been successful in the design and development of a
prototype application for the education of both visually impaired and non-disabled students. The
functioning of each component of the application, including Firebase [38], audio recognition, visual
document recognition, the chatbot that provides detailed information from document content, and
text generation based on provided context, has been satisfactory. Additionally, the application offers
various services that enhance its usability for users and operate successfully. These services include
secure storage of user information, accessible application interfaces for interacting with the models
and chatbot, and the ability to store user-provided documents.

However, certain limitations in our current prototype can be identified that may affect its scalability.
One of the main limitations is the delay in execution time of the HuggingFace models [29]. To mitigate
this drawback, it would be necessary to acquire premium services directly from the official model
service website, rather than using the models available on HuggingFace [29]. Although this
improvement is not essential for this specific project, it is acknowledged that there is room for
optimization in this area. This enhancement would be particularly relevant in the context of a
commercial project with an appropriate budget.

Another limitation lies in the development environment. Due to the lack of access to a variety of
devices, the lonic [39] development environment, and time constraints, we were unable to develop
voice input interface control within the lonic environment [39]. With a more diversified development
environment, the application could have been made more interactive and adaptable for visually
impaired students. Nevertheless, if society or large companies dedicated more time to developing
adaptable applications for groups with special needs, social equality could be improved. This would
also serve as an example for developers interested in this area, providing more resources and
examples to those with limitations in their development environment.

Finally, the limitation in the use of the Firebase service [38] led us to restrict the project’s application
solely to authentication, data management, and storage. However, Firebase’s [38] use could be
significantly expanded to cover more functionalities. For example, Firebase [38] could be used for
basic training of document recognition models using documents from various fields of knowledge
(although purchasing Firebase services [38] would be necessary to store such a large number of
documents from different knowledge areas). This would allow training of different types of pre-
designed models, tailored for various disciplines, thereby improving the application’s utility and
effectiveness for students.

In conclusion, our project represents an excellent starting point for the development of applications
aimed at visually impaired students as well as students in general. Although the application presents
several limitations due to costs, time, and a lack of specific knowledge about the needs of visually
impaired individuals, it has successfully fulfilled its purpose as a prototype. This prototype has been
effective in testing, understanding, and applying HuggingFace’s [29] natural language processing (NLP)
models and the chatbot in an educational context. Despite the constraints, the application has proven
to be a useful tool for both visually impaired students and those without disabilities. We are very
satisfied with the results obtained and firmly believe that this work could have significant applications
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in the field of inclusive education. This project not only serves as an example of how to develop
educational applications adapted to diverse needs but also highlights the potential of technology to
improve accessibility and equality in education.

The code files for the developed application are accessible at the following links:
[https://drive.google.com/drive/folders/1sz26 1uN8ago-bKNf2bNZiXxV2rkzlkgQF?usp=share link].

11.2 FUTURE WORK

In the future work section, potential improvements and adaptations of the current prototype to more
effectively meet users' needs will be evaluated.

One possible evolution is the development of voice-controlled application interfaces. This could be
achieved through voice recognition and categorization, allowing actions and operations within the
application to be carried out by converting voice to text using a speech recognition model and
categorizing that text to control the application interface. However, this approach may present several
challenges, as manual text categorization could lead to errors in action execution. To mitigate these
issues, it would be necessary to train a categorization model based on artificial intelligence, optimizing
its accuracy until an acceptably low error rate is achieved. This task would represent a significant and
large-scale project.

Another potential evolution of the prototype would be training the chatbot model using large
amounts of documents stored in Firebase [38], covering various fields of knowledge. This process
would involve categorizing documents by subject area and incorporating this data into the model,
enabling the specific training of different chatbots for each area of knowledge. In this way, pre-
designed and trained chatbots could be offered with a comprehensive set of documentary data for
each subject area, eliminating the need for students to search for and train the models from scratch.
This improvement would provide greater ease of use and accessibility for students who do not have
documents in a specific area of knowledge, thereby optimizing the educational experience.

Furthermore, in the future, the possibility of collaborating with large companies to optimize the use
of developed functionalities, with an adequate budget and extended development timeframe, could
be explored. This collaboration would facilitate the improvement of model response times and the
refinement of user interfaces, resulting in greater efficiency and usability of the application. Thus, the
evolution of the prototype application into a full commercial solution could be considered.
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ANEXO |: ESPECIFICACION DE REQUISITOS

En este Anexo | se presenta una descripcion detallada de los actores involucrados y la especificacion
de los requisitos que intervienen en la aplicacion desarrollada.

I.A ACTORES
A continuacidén, se enumeran los principales actores del sistema y se proporciona una descripcion
detallada de cada uno de ellos.

e Usuario General: Los usuarios generales pueden navegar por la aplicacién y utilizar la mayoria
de sus funcionalidades. Sin embargo, no tienen acceso a la funcionalidad de autenticacién de
cuentas, ni a la gestién y almacenamiento de datos de usuarios. En términos generales, los
usuarios pueden utilizar las funciones de reconocimiento de voz, reconocimiento de
documentos y el chatbot que proporciona informacién a partir de los documentos cargados
en el directorio de backend.

e Usuario Registrado: Los usuarios que se registren en la aplicacién tendran acceso a una base
de datos de usuarios proporcionada por Firebase [38]. Esta funcionalidad permite la
autenticacidn, gestidn y almacenamiento de datos, evitando asi la pérdida de documentos y
permitiendo la personalizacién de la cuenta con la informacidn necesaria.

e Administrador: El administrador sera responsable de la gestién de las cuentas de usuario,
incluyendo la desactivacion y modificacidon de dichas cuentas. Ademas, tendra la capacidad de
administrar los datos almacenados en la aplicacidn, configurar los componentes inteligentes
y realizar anadlisis de los componentes para evaluar su rendimiento.

[.B ESPECIFICACION DE REQUISITOS
En esta seccidn se van a explicar los casos de uso definidos para la aplicacion. Los casos de uso se han
agrupado modularmente de la siguiente manera:

1. Cuenta de usuario

2. Perfil de usuario

3. Componente de la voz

4. Componente de los documentos
5. Componente del Chatbot

6. Componente de la generacion del texto
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I.B.1  Cuentas de Usuario

Requisito Registro
Identificador 1.1
Prioridad Alta
Precondicion NA

Descripcidn Los usuarios tienen la posibilidad de crear una cuenta en esta aplicacién.
Entrada Usuario (Correo Electrénico) y Contraseiia
Salida NA
Secuencia normal | Paso Accion
1
El usuario accede a la pestafia Login de la aplicacién.
2 La pestafia muestra los campos de usuario y contrasefia, permitiendo al usuario
ingresar esta informacién para completar el registro.
3 El usuario completa todos los campos.
4 El usuario hace clic en el botén “Create Account” y el sistema valida la informacién.
5 El sistema autentifica la cuenta y almacena las informaciones en Firebase [38].

Postcondicion

La cuenta del usuario ha sido creada.

Excepciones Paso Accion
4
Se muestra el mensaje de error si la contrasefia no cumple con los requisitos.
4
Se muestra el mensaje de error si el correo electrénico no es correcto.
4 Se muestra el mensaje de error si el correo electrénico o el nombre de usuario ya
existen.
Comentarios NA

Actores

Usuario no registrado

Tabla 1: Registro del usuario
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Requisito Login
Identificador 1.2
Prioridad Alta
Precondicién El usuario ya tiene registrada una cuenta.
Descripcién Los usuarios registrados pueden iniciar sesién de su cuenta.
Entrada Usuario (Correo Electrénico), Contrasefia
Salida NA
Secuencia normal Paso| Accidn
1 El usuario accede a la aplicacion, se le muestra la pantalla principal y hace clicen la
pestafia "Login".
2 El sistema muestra los campos requeridos, solicitando al usuario toda la informacién
necesaria para iniciar sesion.
3 El usuario completa todos los campos (usuario y contrasefia).
4 El usuario hace clic en el botén "Login" y el sistema valida las informaciones.
5 El sistema muestra la pestafia perfil.
Postcondicion La sesion de la cuenta del usuario ha sido inicializada.
Excepciones Paso| Accidn
4 No se ha podido realizar el inicio de sesidn.
Comentarios NA
Actores Usuario registrado

Tabla 2: Login del usuario
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Requisito Logout
Identificador 1.3
Prioridad Alta

Precondicion

El usuario ha iniciado sesion en la cuenta.

Descripcion Los usuarios pueden cerrar la sesion iniciada para iniciar una nueva sesién o navegar sin
estar registrados.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 . . . .z . e “ ”
El usuario accede al perfil en la aplicacién y hace clic en el icono “Logout”.
2 El sistema cierra la sesién de la cuenta y vuelve a la pantalla principal.

Postcondicion

La sesidn de la cuenta del usuario ha sido cerrada.

Excepciones Paso Accidn
2 NA
Comentarios NA

Actores Usuario registrado
Tabla 3: Logout
Requisito Dar de baja al usuario
Identificador 1.4
Prioridad Media
Precondicién NA

Descripcidn El administrador puede eliminar las cuentas de usuario correspondientes.
Entrada UID usuario, Nombre de Usuario o Correo electrénico.
Salida NA
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Secuencia normal

Paso Accion

1 El administrador accede a la pestafia de autenticacion de Firebase [38] de este
proyecto.

2 Busca el usuario correspondiente mediante el UID o el correo electrénico del
usuario.

3 Clic en “Ver mas opciones”

4 Clic en “Borrar Cuenta”

Postcondicion

La cuenta del usuario correspondiente a UID o correo electrénico proporcionada ha sido
eliminada.

Excepciones

Paso Accion

2 No se ha encontrado ningun usuario.
4 El administrador hace click en “Cancelar”.
Comentarios NA

Actores Administrador

Tabla 4. Dar de baja al usuario
Requisito Reestablecer contraseia del usuario
Identificador 1.5
Prioridad Media
Precondicién NA

Descripcién El administrador puede reestablecer la contrasefia del usuario.
Entrada UID usuario, Nombre de Usuario o Correo Electrénico
Salida NA

Secuencia normal

Paso Accion

El administrador accede a la pestafia de autenticacion de Firebase [38] de este
proyecto.

Busca el usuario correspondiente mediante el UID o el correo electrénico del
usuario.
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3 Clic en “Ver mas opciones”

Clic en “Restablecer la contrasefia” y envia un correo electrénico de
restablecimiento de la contrasefia.

El usuario restablece la contrasefia en el correo electrénico

Postcondicion

La contrasefia del usuario ha sido restablecida.

Excepciones

Paso Accion

2 No se ha encontrado ninguin usuario.

4 El administrador hace click en “Cancelar”.

6 No se han podido modificar los datos del usuario.
Comentarios NA

Actores

Administrador, Usuario

Tabla 5: Restablecer la contraseina

I.B.2  Perfil de usuario

Requisito Mostrar y modificar el perfil del usuario
Identificador 2.1
Prioridad Alta

Precondicion

El usuario debe haber completado el proceso de registro y haber iniciado sesién en la
aplicacion.

Descripcidn El usuario registrado debe poder ver su perfil y modificar los datos en él.
Entrada NA
Salida Perfil del usuario modificado
Secuencia Paso Accién
normal
1

El usuario inicializa la sesidn de la cuenta en la aplicacién.
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El sistema muestra la pestafia del perfil en la aplicacion.

3 El usuario hace clic en el campo que quiere modificar.
4 El usuario ingresa el nuevo dato en el campo que desea modificar.
5 El sistema actualiza el campo con el dato proporcionado.

Postcondicion

El usuario puede visualizar los nuevos datos actualizado en su perfil.

Excepciones

Paso Accion

1 Si el usuario no ha iniciado sesién, debe ser redirigido a la pagina de inicio de
sesion de la aplicacion y realiza la inicializacidn de la seccién.

4 En caso de que no sea posible actualizar el perfil del usuario debido a problemas

técnicos, se debera mostrar un mensaje de error.

Comentarios

NA

Actores Usuario registrado
Tabla 6: Mostrar y modificar el perfil del usuario
Requisito Gestionar los datos del perfil del usuario
Identificador 2.2
Prioridad Media

Precondicion

El usuario debe haber ingresado algunos datos en el perfil.

El administrador tiene la capacidad de visualizar y gestionar la informacién del perfil de los

Descripcidn .
usuarios.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal | Paso Accion
1 El administrador accede a la pestafia Database de Firebase [38].
2 Hace clic en “Edit” para modificar datos.
3 Clic en “Delete” para borrar
4 Clic en “Agregar” para afiadir datos.
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El administrador puede jugar con las herramientas a las colecciones de datos.

Postcondicion

El administrador podra visualizar los datos gestionados.

Excepciones Paso Accion

2 Tiene la opcién de “cancelar”

3 Con la opcién de “cancelar”

4 Podra cancelar la agregacién de los datos.
Comentarios NA

Actores

Administrador

Tabla 7: Gestionar los datos del perfil

|.B.3 Componente de la voz

Requisito Reconocimiento de Voz
Identificador 3.1
Prioridad Alta

Precondicion

La aplicacién debe estar operativa, y el usuario debe contar con un dispositivo equipado con
capacidad de entrada de voz, como un micréfono.

Descripcidn

La aplicacién integra la capacidad de reconocimiento de voz para optimizar la interaccién de
usuarios con discapacidades visuales, facilitando la conversidn inteligente de audio a texto
para el manejo de comandos y tomar notas.

Entrada

Comandos de voz del usuario

Salida

Textos traducidos desde un audio

Secuencia normal

Paso| Accién

1 El usuario accede a la pestafia “Voice” de la aplicacion.

2 El usuario mantiene presionado el icono del micréfono para iniciar la grabacién de
audio.

3

El sistema transmite el audio al modelo una vez que se libera el icono del micréfono,
indicando el final de la grabacién.
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4 La aplicacién presenta el audio grabado y su correspondiente traduccidn a texto en la
seccion inferior del audio.

Postcondicion

Exito en la funcionalidad de reconocimiento de voz para interactuar con la aplicacién,
logrando la traduccidn del audio a texto.

Excepciones Paso| Accién
Si el dispositivo del usuario no soporta la entrada de voz o si el reconocimiento de voz
3 no esta disponible debido a razones técnicas, se debe mostrar un mensaje de error en
la consola.

Comentarios

Requisitos Especificos:
*  El entorno ofrece una manera de entrada de voz por parte de los usuarios.

*  Esnecesario actualizar el modelo en la plataforma HuggingFace [29] para asegurar
una conexidn estable con el modelo.

Actores Usuario General
Tabla 8: Reconocimiento de Voz
Requisito Salida de Voz
Identificador 3.2
Prioridad Alta

Precondicion

La aplicacién debe estar en funcionamiento, y el usuario debe haber grabado al menos un
audio.

Descripcidn

La aplicacién ofrece una funcionalidad de salida de voz que permita a los usuarios verificar la
exactitud de la traduccion del audio.

Entrada Audio grabado.
Salida Audio reproducido.
Secuencia Paso Accién
normal
1 El usuario accede a la pestafia “Voice” de la aplicacion.
2 El usuario hace clic en el audio que desea reproducir.
3 El sistema reproduce el archivo de audio seleccionado a través del sistema de salida
de sonido del entorno.

Postcondicion

El sistema reproduce el archivo de audio correspondiente a la seleccidn realizada.
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Excepciones Paso Accidén
3 Si el usuario opta por desactivar la salida de voz, la aplicacién no podra realizar la
reproduccion del audio.
Comentarios NA

Actores Usuario General.
Tabla 9: Salida de Voz
Requisito Eliminar el audio
Identificador 3.3
Prioridad Media

Precondicion

La aplicacién debe estar en funcionamiento, y el usuario debe haber grabado al menos un

audio.
Descripcion La aplicacién ofrece una funcionalidad de eliminar el archivo de audio correspondiente.
Entrada Audio grabado.
Salida NA
Secuencia Paso Accion
normal
1 El usuario accede a la pestafia “Voice” de la aplicacion.
2 El usuario hace clic en el icono de la basura del audio que desea eliminar.
3

El sistema elimina el audio correspondiente tanto de la interfaz como del
almacenamiento.

Postcondicion

El audio correspondiente ha sido eliminado.

Comentarios

NA

Actores

Usuario General.

Tabla 10: Eliminar audio
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|.B.4 Componente de los documentos

Requisito Guardar los documentos
Identificador 4.1
Prioridad Alta

Precondicion

La aplicacién debe estar operativa y el usuario debe tener acceso a los documentos que desea
cargar desde su dispositivo local.

Descripcidn

La aplicacién cuenta con un explorador de archivos integrado que permite a los usuarios cargar
y guardar documentos.

Entrada Documentos
Salida NA
Secuencia Paso Accion
normal
1 El usuario accede a la pestafia “Studies” de la aplicacidn.
2 Haz clic en el icono “+” en la parte inferior derecha.
3
Clic en la primera opcion del icono de archivos.
4 El sistema abre el explorador de archivos del dispositivo local, permitiendo al usuario
seleccionar un documento para cargar en la aplicacién.
5
El usuario selecciona el documento que desea cargar en la aplicacién.
6 El sistema guarda el documento en el explorador de archivos de la aplicaciéon y lo
almacena en Firebase [38] para prevenir su pérdida.

Postcondicion

El documento cargado desde el dispositivo local estd almacenado en el explorador de archivos
de la aplicacion y podré visualizarlo en la interfaz.

Comentarios

NA

Actores

Usuario General.

Tabla 11: Guardar los documentos
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Requisito

Crear las carpetas

Identificador

4.2

Prioridad

Bajo

Precondicion

La aplicacion debe estar operativa.

Descripcion La aplicacién cuenta con un explorador de archivos integrado que permite a los usuarios
crear las carpetas.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El usuario accede a la pestafia “Studies” de la aplicacidn.
2 Haz clic en el icono “+” en la parte inferior derecha.
3 Clic en la segunda opcion del icono de carpetas.
4 Aparece una ventana que solicita al usuario ingresar el nombre de la carpeta, y el
usuario proporciona la informacién correspondiente.
5 El sistema genera una carpeta en el explorador de archivos con el nombre
proporcionado por el usuario. Ademas, crea una URL especifica para la carpeta
recién creada.

Postcondicion

La carpeta ha sido creada en el explorador de archivos. El usuario podra visualizarla en la
interfaz y tendra la opcidn de acceder a dicha carpeta.

Comentarios

NA

Actores Usuario General.

Tabla 12: Crear las carpetas
Requisito Eliminar y copiar los documentos y las carpetas
Identificador 4.3
Prioridad Media

Precondicion

La aplicacién debe estar en funcionamiento y debe tener al menos un documento y una
carpeta almacenados.

Descripcion El usuario tendra la capacidad de eliminar documentos y copiar documentos a las carpetas
deseadas.
Entrada Documentos
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Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El usuario accede a la pestafia “Studies” de la aplicacién.
2 Desliza el documento o la carpeta hacia la derecha
3 Aparecera un icono de papelera. Haga clic en este icono para eliminar el
documento o la carpeta.
4 Desliza el documento o la carpeta hacia la izquierda.
5 Aparecera un icono con la letra "copy". Haga clic en este icono para copiar el
documento o la carpeta.
6 Haga clic en la carpeta en la que desea copiar el documento o la carpeta, y el
sistema realizara la copia dentro de esa carpeta.

Postcondicion

El documento y la carpeta se han eliminado del almacenamiento y ya no aparecen en la
interfaz. El documento y la carpeta se han copiado dentro de la carpeta seleccionada con la
nueva ubicacién URL.

Comentarios NA
Actores Usuario General.
Tabla 13: Eliminar y copiar los documentos y las carpetas
Requisito Reconocimiento de documentos
Identificador 4.4
Prioridad Alta

Precondicion

La aplicacién debe estar en funcionamiento y debe tener al menos un documento
almacenado en el explorador de archivos.

Descripcidn

La aplicacién incorpora un modelo de reconocimiento de documentos que permite analizar
los documentos subidos de manera estructurada e interrogar sobre su contenido.

Entrada Documentos
Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El usuario accede a la pestafia "Studies" de la aplicacion y navega a la pagina "I-
studies" mediante el menu situado en la parte superior izquierda.
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Rellene los dos campos de entrada de la pagina con el nombre de un documento
que haya sido subido en la pagina "Studies" y con una pregunta relacionada con el
contenido de dicho documento.

3 Clic en el botén “Enviar”
4 El modelo recibe las informaciones y ejecuta el modelo.
5 En la interfaz de la pagina “I-studies”, se muestra la respuesta a la pregunta
formulada, junto con los resultados del analisis del documento seleccionado.
Postcondicion NA
Comentarios NA

Actores

Usuario General.

Tabla 14: Reconocimiento de documentos

I.B.5 Componente del Chatbot

Requisito Selector de documentos de chatbot
Identificador 5.1
Prioridad Media

Precondicion

La aplicacién debe estar en funcionamiento y debe tener al menos un documento
almacenado en el explorador de archivos.

Descripcidn

La aplicacién incorpora un selector de documentos en la pagina “d-studies”, permitiendo al
usuario elegir entre los documentos almacenados en el explorador de archivos.

Entrada Documentos
Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El usuario accede a la pestafia "Studies" de la aplicacion y navega hacia la pagina

"d-studies" utilizando el menu ubicado en la parte superior izquierda.

2 Haz clic en el icono de archivo ubicado en la parte superior derecha.
3 Selecciona los documentos sobre los cuales desea realizar la consulta a través del
chatbot.
4 El sistema envia el contenido de los documentos seleccionados al modelo de
chatbot para su analisis preliminar.
Postcondicion NA
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Comentarios

NA

Actores Usuario General.
Tabla 15: Selector de documentos
Requisito Chatbot
Identificador 5.2
Prioridad Alta

Precondicion

La aplicacién debe estar operativa y contar con al menos un documento almacenado en el
explorador de archivos, asi como al menos un documento seleccionado mediante el selector
de archivos en la pagina "d-studies".

Descripcidn

La aplicacién incorpora un chatbot en la pagina “d-studies” que puede analizar, interactuar e
interrogar sobre los contenidos de los documentos almacenados en el explorador de
archivos de la pagina “studies”, después de que estos hayan sido seleccionados mediante el
selector de archivos.

Entrada Documentos
Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accidon
1 El chatbot analiza los contenidos de los documentos especificos seleccionados

mediante el selector de archivos.

2 Introduce una pregunta en el campo "Type message".

Haz clic en el botdn “send”

4 El chatbot proporciona una respuesta detallada basada en el andlisis de la
informacién contenida en los documentos seleccionados, y muestra los resultados
en la interfaz tras la muestra de la pregunta.

Postcondicion

NA

Comentarios

NA

Actores

Usuario General.

Tabla 16: Chatbot
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Requisito El promp del chatbot
Identificador 5.3

Prioridad Alta

Precondicién NA

Descripcién En el backend de la aplicacion, se ofrece un campo configurable que permite modificar el
prompt del chatbot, facilitando asi su adaptacion a diferentes areas de estudio y otras
necesidades especificas.

Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal | Paso | Accién
1 Accede al Unico backend de la aplicacidn en Python [49].

2 Proporciona una descripcién del prompt con la informacién que el chatbot debe
recibir y como debe actuarse en la aplicacién.
3 Ejecuta en el entorno virtual de Python [49] la nueva script.
4 Ejecuta el servidor de lonic [39].
Postcondicion NA

Comentarios

De esta manera, podemos obtener un chatbot diferente con distintas actuaciones y
diferentes dreas de conocimientos.

Actores Administrador.

Tabla 17: Prompt Chatbot
Requisito Selector de sesiones de chatbot
Identificador 5.4
Prioridad Media

Precondicion

En la carpeta de las sesiones hay que tener al menos una sesién guardado

Descripcion La aplicacién incorpora un selector de sesiones de chatbot en la pagina “d-studies”,
permitiendo al usuario elegir y recuperar una sesion anterior.

Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal | Paso | Accién
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1 El usuario accede a la pestafia "Studies" de la aplicacion y navega hacia la pagina
"d-studies" utilizando el menu ubicado en la parte superior izquierda.

2 Clic en el selector de las sesiones que pone new sesion por defecto.
3 Clic en la sesion deseada para la recuperacion
4 Clic en ok y se muestra las historiales de esta sesidon

Postcondicion NA

Comentarios

Asi recuperando la historial de la sesién elegida y podra ir preguntando sobre los contenidos

aportados historialmente.

Actores Usuario general.
Tabla 18: Selector de sesiones de chatbot
Requisito Eliminar una sesion del chatbot
Identificador 5.5
Prioridad Baja

Precondicion

En la carpeta de las sesiones hay que tener al menos una sesién guardado

Descripcidn

La aplicacién tiene la opcidn de eliminar las sesiones de chatbot

Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El usuario accede a la pestafia "Studies" de la aplicacion y navega hacia la pagina
"d-studies" utilizando el menu ubicado en la parte superior izquierda.
2 El usuario selecciona la sesidon que desea eliminar usando el selector anterior
3 Clic en el botdn del icono papelera
Postcondicion NA

Comentarios

Al clic en el botdn la sesidn actual seleccionada se elimina.

Actores

Usuario general.

Tabla 19: Eliminar una sesion del chatbot
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Requisito Dictador de chatbot
Identificador 5.6

Prioridad Alta

Precondicién NA

Descripcién En la pagina del chatbot, d-studies, tiene la opcién de dictar las preguntas del usuario en el
campo de la entrada de los mensajes usuarios.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accidn
1 El usuario accede a la pestafia "Studies" de la aplicacion y navega hacia la pagina
"d-studies" utilizando el menu ubicado en la parte superior izquierda.
2 Mantiene presionado el botén del micréfono y empieza a dictar la pregunta.
3 Suelta el botdn y genera la pregunta en texto en el campo de la entrada.
Postcondicién NA
Comentarios NA

Actores Usuario general.
Tabla 20: Dictador de chatbot
|.B.6 Componente de la generacién del texto
Requisito Generacion del texto
Identificador 6.1
Prioridad Alta
Precondicién NA

Descripcién En la pagina studies, hay un botdn para acceder al modal para la generacidon del texto a
partir de un contexto proporcionado por el usuario
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El usuario accede a la pestafia studies de la aplicacidn y clic en el botdn izquierta
inferior para acceder al modal.
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2 Introduce el contexto en el campo de la entrada

3 Clic en send y se genera los textos a partir del contexto aportado.
Postcondicién NA
Comentarios NA

Actores

Usuario general.

Tabla 21: Generacion del texto
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ANEXO |l: GUIA DEL USUARIO

En este anexo Il, se proporcionan paso a paso las instrucciones detalladas para la ejecucion y el uso

de la aplicacion web. Asimismo, se describen la utilizacidn de las funcionalidades disponibles.

LA

EJECUCION DEL BACKEND Y FRONTEND

En esta seccidn, se describen los pasos necesarios para ejecutar tanto el backend en Python [49] como
el frontend en lonic [39] de la aplicacion web.

LA

Ejecucién de Python

El primer paso consiste en abrir una terminal dentro del directorio Langchain-Model. A continuacién,
debe ejecutar el comando “pip install virtualenv” para instalar el entorno virtual de Python [49].
Posteriormente, se crea un entorno virtual con el comando “virtualenv myenv” y proceda a activarlo
mediante el comando “source myenv/bin/activate”.

| NON | £ Langchain-Model — -zsh — 80x43

Last login: Wed Jul 31 16:04:04 on ttyse37

(base) hanjizhu@HanjiedeMacBook-Pro Langchain-Model % pip install virtualenv
Requirement already satisfied: virtualenv in /Users/hanjizhu/opt/anaconda3/lib/p
ython3.9/site—packages (20.26.3)

Requirement already satisfied: filelock<4,>=3.12.2 in /Users/hanjizhu/opt/anacon
da3/1lib/python3.9/site-packages (from virtualenv) (3.15.4)

Requirement already satisfied: platformdirs<5,>=3.9.1 in /Users/hanjizhu/opt/ana
conda3/1lib/python3.9/site-packages (from virtualenv) (4.2.2)

Requirement already satisfied: distlib<1,>=0.3.7 in /Users/hanjizhu/opt/anaconda
3/1lib/python3.9/site—packages (from virtualenv) (0.3.8)

[notice]l A new release of pip is available: 23.0.1 —> 24.2
[notice] To update, run: pip install —--upgrade pip
(base) hanjizhu@HanjiedeMacBook-Pro Langchain-Model % virtualenv myenv
created virtual environment CPython3.9.12.final.@-64 in 119@ms

creator CPython3Posix(dest=/Users/hanjizhu/Downloads/Langchain-Model/myenv, cl
ear=False, no_vcs_ignore=False, global=False)

seeder FromAppData(download=False, pip=bundle, setuptools=bundle, wheel=bundle
, via=copy, app_data_dir=/Users/hanjizhu/Library/Application Support/virtualenv)

added seed packages: MarkupSafe==2.1.5, PyYAML==6.0.1, SQLAlchemy==2.0.31, a

iohttp==3.9.5, aiosignal==1.3.1, annotated_types==0.7.0, anyio==4.4.0, async_tim
eout==4.0.3, attrs==23.2.0, certifi==2024.7.4, charset_normalizer==3.3.2, click=
=8.1.7, colorama==0.4.6, dataclasses_json==0.6.7, distro==1.9.0, dnspython==2.6.
1, email_validator==2.2.0, exceptiongroup==1.2.2, fastapi==0.111.1, fastapi_cli=
=0.0.4, frozenlist==1.4.1, greenlet==3.0.3, h11==0.14.0, httpcore==1.0.5, httpto
0ls==0.6.1, httpx==0.27.0, idna==3.7, jinja2==3.1.4, jsonpatch==1.33, jsonpointe
r==3.0.0, langchain==0.2.11, langchain_community==0.2.10, langchain_core==0.2.23
, langchain_openai==0.1.17, langchain_text_splitters==0.2.2, langsmith==0.1.93,
markdown_it_py==3.0.0, marshmallow==3.21.3, mdurl==0.1.2, multidict==6.0.5, mypy
_extensions==1.0.0, numpy==1.26.4, openai==1.37.0, orjson==3.10.6, packaging==24
.1, pip==24.1.2, pydantic==2.8.2, pydantic_core==2.20.1, pygments==2.18.0, pypdf
==4.3.1, pypdfium2==4.30.0, python_dotenv==1.0.1, python_multipart==0.0.9, regex
==2024.5.15, requests==2.32.3, rich==13.7.1, setuptools==70.2.0, shellingham==1.
5.4, sniffio==1.3.1, starlette==0.37.2, tenacity==8.5.0, tiktoken==0.7.0, tqdm==
4.66.4, typer==0.12.3, typing_extensions==4.12.2, typing_inspect==0.9.0, urllib3
==2.2.2, uvicorn==0.30.3, uvloop==0.19.0, watchfiles==0.22.0, websockets==12.0,
wheel==0.43.0, yarl==1.9.4

activators BashActivator,CShellActivator,FishActivator,NushellActivator,PowerS
hellActivator,PythonActivator
(base) hanjizhu@HanjiedeMacBook—-Pro Langchain-Model % source myenv/bin/activate
source: no such file or directory: myenv/bin/activate
(base) hanjizhu@HanjiedeMacBook—-Pro Langchain-Model % source myenv/bin/activate
(myenv) (base) hanjizhu@HanjiedeMacBook-Pro Langchain-Model % [

Figura I.A.1.1: Entorno virtual

El siguiente paso consiste en instalar las dependencias especificadas en el archivo requirements.txt
dentro del entorno virtual, utilizando el comando “pip install -r requirements.txt”. Una vez
completada la instalacion, ejecute el script main.py en el mismo entorno virtual mediante el comando
“python main.py”, con el fin de ejecutar el script e iniciar y activar el servidor backend de Python [49].
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@® @ Langchain-Model — python main.py — 80x43

ages (from -r requirements.txt (line 54)) (1.3.1)

Requirement already satisfied: SQLAlchemy==2.0.31 in ./myenv/lib/python3.9/site-
packages (from -r requirements.txt (line 55)) (2.0.31)

Requirement already satisfied: starlette==0.37.2 in ./myenv/1lib/python3.9/site-p
ackages (from -r requirements.txt (line 56)) (0.37.2)

Requirement already satisfied: tenacity==8.5.0 in ./myenv/lib/python3.9/site-pac
kages (from -r requirements.txt (line 57)) (8.5.0)

Requirement already satisfied: tiktoken==0.7.0 in ./myenv/lib/python3.9/site-pac
kages (from -r requirements.txt (line 58)) (0.7.0)

Requirement already satisfied: tqdm==4.66.4 in ./myenv/1lib/python3.9/site-packag
es (from -r requirements.txt (line 59)) (4.66.4)

Requirement already satisfied: typer==0.12.3 in ./myenv/lib/python3.9/site—packa
ges (from -r requirements.txt (line 60)) (0.12.3)

Requirement already satisfied: typing-inspect==0.9.0 in ./myenv/1lib/python3.9/si
te-packages (from -r requirements.txt (line 61)) (0.9.0)

Requirement already satisfied: typing_extensions==4.12.2 in ./myenv/lib/python3.
9/site-packages (from -r requirements.txt (line 62)) (4.12.2)

Requirement already satisfied: urllib3==2.2.2 in ./myenv/lib/python3.9/site-pack
ages (from -r requirements.txt (line 63)) (2.2.2)

Requirement already satisfied: uvicorn==0.30.3 in ./myenv/lib/python3.9/site-pac
kages (from -r requirements.txt (line 64)) (0.30.3)

Requirement already satisfied: watchfiles==0.22.0 in ./myenv/lib/python3.9/site-
packages (from -r requirements.txt (line 65)) (0.22.0)

Requirement already satisfied: websockets==12.0 in ./myenv/lib/python3.9/site-pa
ckages (from -r requirements.txt (line 66)) (12.9)

Requirement already satisfied: yarl==1.9.4 in ./myenv/lib/python3.9/site-package
s (from -r requirements.txt (line 67)) (1.9.4)

Requirement already satisfied: async-timeout<5.0,>=4.0 in ./myenv/lib/python3.9/
site-packages (from aiohttp==3.9.5->-r requirements.txt (line 1)) (4.0.3)
Requirement already satisfied: exceptiongroup>=1.0.2 in ./myenv/lib/python3.9/si
te-packages (from anyio==4.4.0->-r requirements.txt (line 4)) (1.2.2)
Requirement already satisfied: uvloop!=0.15.0,!=0.15.1,>=0.14.0 in ./myenv/1lib/p
ython3.9/site-packages (from uvicorn[standard]>=0.12.0->fastapi==0.111.1->-r req
uirements.txt (line 14)) (0.19.0)

[notice]l A new release of pip is available: 24.1.2 -> 24.2
[notice] To update, run: pip install ——upgrade pip
(myenv) (base) hanjizhu@HanjiedeMacBook-Pro Langchain-Model % python main.py

INFO: Started server process [9599]

INFO: Waiting for application startup.

INFO: Application startup complete.

%NFO: Uvicorn running on http://0.0.0.0:8000 (Press CTRL+C to quit)

Figura Il.A.1.2: Ejecucion de Python

ILA.2  Ejecucién de lonic
En Visual Studio Code [50], se debe abrir el directorio sens-a-ilearn y acceder a la consola de terminal
dentro de dicho directorio. Después, ejecute el comando “npm install” para instalar las dependencias
necesarias de npm [34]. Luego, inicie el servidor web del frontend en lonic [39] utilizando el comando
“npm start”.

*k Angular Live Development Server is listening on localhost:4200, open your browser on http://localhos
1:4200/ *x

v Compiled successfully.
Browser application bundle generation complete.

Initial chunk files Raw siz
e

Lazy chunk files Raw siz
e

75 unchanged chunks
Build at: 2024-07-31T14:36:34.617Z - Hash: 30e521f79edf04d8 - Time: 221@ms
Warning: /Users/hanjizhu/Downloads/sens—-a-ilearn/node_modules/epubjs/src/book.js depends on 'event-emit

ter'. CommonJS or AMD dependencies can cause optimization bailouts.
For more info see: https://angular.io/guide/build#configuring-commonjs-dependencies

v Compiled successfully.

Figura II.A.2.1: Ejecucion de lonic
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11.B APLICACION WEB
En la seccion anterior, se ha iniciado un servidor Angular [8] en localhost:4200, el cual puede ser
accedido a través de la direccidon http://localhost:4200/ utilizando cualquier navegador web. En esta
seccion, se proporcionard una guia sobre el uso de cada funcionalidad disponible en la aplicacion web.

1I.LB.1 Login and Register
Accedemos a la direccién http://localhost:4200/tabs/tab3 de la aplicaciéon web, que corresponde a la
seccion destinada al inicio de sesidn y al registro de usuarios.

Email

Password

LOG IN

CREATE ACCOUNT

Voice Studies Profile Login

Figufa 1.B.1.1: Interfaces de Login and register.

Introduzca una direccion de correo electrénico y una contraseia validas, y haga clic en el botén
"Create Account" para proceder con la creaciéon de la cuenta.

hanjizhu@ucm.es

CREATE ACCOUNT

Voice Studies Profile Login

Figura 11.B.1.2: Create Account.
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http://localhost:4200/
http://localhost:4200/tabs/tab3

Si la direccién de correo electrdnico y la contrasefia son validas, la aplicacion web redirige al usuario
a su perfil y registra la autenticacién del usuario en Firebase [38].

sensailearn v

. .
Authentication
Usuarios Método de acceso Plantillas Uso Config i0 %

o El acceso con redirecci i de origen do en Google Chrome M115

y versiones posteriores ya no es compatible y dejara de funcionar el 24 de
junio de 2024.

Q_ Buscar por direccién de correo el ico, nd... c

Identificador Proveedo Fecha. o + pechiade UID de usuario
creacion acceso
hanjizhu@u... 31jul 2... 31jul 2... I15T6QuVQ1kg7R...
Filas por pagina: 50 w 1-10f1 < >

Figura 11.B.1.3: Profile and authentication.

El proceso para iniciar sesién sigue los mismos pasos que el registro, pero el usuario debe tener una
cuenta previamente registrada con la informacion de autenticacién en Firebase [38]. El usuario debe
introducir su correo electrénico y contrasefia de la cuenta registrada, y luego hacer clic en el botén
"Log in" en la pagina mostrada en la Figura 11.B.1.2.

En caso de que el usuario introduzca un correo electrénico que no corresponda a una cuenta
registrada o una contrasefia incorrecta durante el inicio de sesién, la aplicacion mostrara una ventana
indicando que el inicio de sesion ha fallado. De manera similar, si el usuario intenta registrarse con un
correo electrdnico ya registrado, se mostrara una ventana informando del error de la registracion.

Login failed Registration failed

Please try again! Please try again!

Figura I1.B.1.4: Login and Registration failed.

Ademas, en el caso de que el usuario introduzca un correo electrénico o una contrasefia no validos,
los botones "Log in" y "Create Account" se desactivaran.
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1.B.2  Profile

Al iniciar sesidn en la cuenta, se accede a la pagina de perfil del usuario. En esta pagina, no hay ningun
contenido, pero incluye una funcionalidad de prueba para la conexién de Database de Firestore [26]:
la carga de un avatar. Esta funcidon permite la visualizacién del avatar y el almacenamiento de la

imagen en la base de datos de Firestore [26].

La carga de avatar sigue los siguientes pasos: en la pagina de perfil, haga clic en "Select avatar" como
se muestra en la Figura I.B.1.3, elija una imagen para subir como avatar y luego haga clic en "Abrir"

de la Figura 11.B.2.1.

html.plt-desktop.md.hydrated ~body

Figura I1.B.2.1: Subir avatar.
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Como resultado, podemos observar en la Figura I1.B.2.2, que el avatar se ha subido correctamente al

perfil y la imagen se ha almacenado en Firestore Database [26].

sensailearn v Cloud Firestore

® Firebase

A Descripcién gen... el A > users > I5T6QuVQIkg7R

2 (default) B users = ¢

IA generativa

4 Build with Gem... + Iniciar coleccién + Agregar documento

Accesos directos a proyectos dd i 15T6QuVQ1kg7Rp7eZ6.. >

2 Firestore Database users >

&% Authentication

Figura I1.B.2.2: Database de avatar.

B 15T6QuVvQ1kg7Rp7eZ00KnvgqtpQ2

& Mas funciones en Google Cloud v

+ Iniciar coleccién
+ Agregar campo

imageUrl: "https:/firebasestorage.googleapis.com/v

alt=media&token=5d96f434-e077-4efa-
8368-ba541ecbd551"
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I1.B.3 Voice
Dirigimos a la pagina Voice de la aplicacién usando la direccién http://localhost:4200/tabs/tabl de

web o con el tab de la aplicacién situado en la parte inferior.

Voice

Press and hold to record

o lh - D]

Studies Profile Login

Figura I1.B.3.1: Interfaz de Voice.

En esta pagina, podemos utilizar la funcionalidad de grabacion de audio y su traduccién a texto
mediante el modelo de inteligencia artificial Whisper [33] con un simple proceso: mantenga
presionado el icono de micréfono y comience a hablar. Una vez que suelte la presion, el audio se
transmitird al modelo para su procesamiento y se mostrard el audio grabado. Al finalizar el
procesamiento, la interfaz mostrara la traduccidon a texto del audio correspondiente en la parte
inferior.

Voice

1721942484126.mp3 T
Hola, buenos dias a todos.
1721942589537.mp3 i

ARFREZ— DM

Press and hold to record

o B} a 9

Studies Profile Login

Figura 11.B.3.2: Func ATT.

118


http://localhost:4200/tabs/tab1

También se puede eliminar el audio con un clic en el icono de la papelera y reproducir el audio con un
clic en el archivo correspondiente.

1.B.4  Studies

En esta pagina, se cargan los documentos que se utilizaran como datos para las funcionalidades
integradas en las paginas I-studies y d-studies. Se puede acceder a esta pagina mediante la pestafia en
la parte inferior o a través de la direccién http://localhost:4200/tabs/tab4 en la web.

No documents found

(> il - D]

Voice Studies Profile Login

Figura I1.B.4.1: Interfaz de Studies.

Utilizando el icono “+” situado en la parte inferior derecha (clic en el boton “+”), podra cargar
documentos o crear carpetas. Para cargar documentos, haga clic en el primer botén con el icono de

archivo dentro del menu desplegable del icono “+” y seleccione el documento que desea cargar desde
su dispositivo local.

_— (© e s o vaatein s, (EETEERPT STMFSWARRY .. o o

ik [0 FElements Console Sources Network Performance  Memory  Application > |
Favoritos = — X
< my Ev [ Descargas Q t—
No documents found @ Recientes
No document FA/]?Z
A Aplicacio... = CIE-298-digital.pdf - -
© Escritorio = Cierra de mes 06-2023.QRP E
Cierra de mes 06-2023.txt
[ Documen...
__ contar.py
© Descargas __ contract (1).jpeg
Ubicaciones = onlrac(.]peg
03 Crate
O icloud Dri.. o
= Curriculum_ver2.pdf
83R. & = Curriculum.pdf
@ OneDrive... = CV(1).pdf
& OneDrive... = CV(2).paf .
= CV (3).pdf contract.jpeg
Etiquetas = CV (4).pdf Imagen JPEG - 124 KB
& ° e = CV (5).pdf Informacion Mostrar més
° BE = CV.odf Creacién Martes, § de marzo de 2024, 15:02
-
o Be Cancelar
‘ Background services
o Eh 2 9 & Back/forward cache
Voice Studies Profile Login ff Background fetch

Figura I1.B.4.2: Subir docs en Studies.
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http://localhost:4200/tabs/tab4

De esta forma, el documento se integrara en el sistema del explorador de archivos de la aplicacién y
serd almacenado en el Storage de Firebase [26][38].

sensailearn v
_ Storage e en R =

Archivos  Reglas  Uso | % Extensions

Q Protege tus recursos de Storage contra los abusos, como fraudes de Confi T W L x
facturacién o phishing.

[y  contract.jpeg

O Nombre Tamaiio Tipo Modificacién més
reciente

O [ uploads/ Carpeta

[m} M contract jpeg 121K8 image/jpeg 31jul 2024

Figura 11.B.4.3: Storage de docs

Para la creacién de una carpeta, haga clic en el segundo icono de carpeta dentro del menu desplegable
del icono “+” (Figura 11.B.4.2). A continuacién, introduzca el nombre de la carpeta en la ventana que
aparece tras hacer clic en dicho icono. De esta manera, la carpeta sera creada en el explorador de
archivos de la aplicacion y almacenada en el almacenamiento de Firebase [38].

[y  contract.jpeg

5  Prueba
Create folder
Please specify the name of the
new folder
Pruebd
CANCEL CREATE
> 2]} - 9
Voice Studies Profile Login

Figura 11.B.4.4: Crear carpetas.

Podemos confirmar que la carpeta es accesible dentro de la aplicacién mediante una nueva direccion
URL. Ademss, la carpeta se crea correctamente y los documentos dentro de ella se almacenan
adecuadamente en Firebase [38], una vez que la carpeta ha sido creada y el documento cargado en la
misma desde la aplicacion.
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sensailearn v

Storage iNecesitas ayuda para comenzar a usar Storage? Preguntarle a Gemini

Archivos Reglas Uso % Extensions

<« - C ® localhost:4200/studies/Prueba

(Y  documento.pdf

e Protege tus recursos de Storage contra los abusos, como fraudes de
facturacion o phishing.

GD gs://sensailearn.appspot.com > Prueba

Modificacién mas

O Nombre Tamaiio Tipo
reciente

O &5 documento.pdf 51.81KB application/pdf 31jul 2024

Figura Il.B.4.5: Storage de carpetas.

En esta pagina también se ofrecen opciones para eliminar y copiar documentos y carpetas de la
siguiente manera: al deslizar el documento o la carpeta hacia la izquierda, aparece un botén de
"copiar", mientras que, al deslizar hacia la derecha, aparece un botén de "eliminar". Para eliminar el
documento o la carpeta, basta con hacer clic en el icono de la papelera.

“ (Y  contract.jpeg
B8

Prueba

(> 5] - )

Voice Studies Profile Login

Figura I1.B.4.6: Eliminar docs.

Para copiar un documento, primero haga clic en el botdon de "copiar". Aparecerd un panel en la parte
superior del icono "+", indicando que el elemento ha sido copiado. Luego, navegue hasta la carpeta
de destino en la que desea realizar la copia y haga clic en el panel de copiado. De esta manera, el
documento o la carpeta se copiaran a la carpeta seleccionada.
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contract.jpeg (Y  documento.pdf [y  documento.pdf

£  Prueba [y  contract.jpeg

o u z = ) ®

Voice Studies Profile Login N L

Figura 11.B.4.7: Copiar docs

II.B.5 L-Studies
Esta funcionalidad envia un documento al modelo impira/layoutim-document-ga [17][18] para
analizarlo, categorizarlo y proporcionar una respuesta a una pregunta sobre su contenido. El
documento puede estar en formato JPG o JPEG u otros, siempre que sea visual.

La pagina "I-studies" se puede acceder mediante el menu deslizante ubicado en la parte superior
izquierda de la pagina "studies" o a través de la direccion http://localhost:4200/tabs/tab4/I-studies.
Estd integrada dentro de la pagina "studies".

= I-studies
D_Name

Question

ENVIAR

o lih - D]

Voice Studies Profile Login

Figura I1.B.5.1: Interfaz de Lstudies.
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http://localhost:4200/tabs/tab4/l-studies

Los pasos para utilizar esta funcionalidad son los siguientes: primero, suba un documento al sistema
de explorador de archivos en la pagina "studies". En este caso, utilizamos el documento de la Figura

[1.B.5.2 como ejemplo.

Version 1.1
POST-MONEY VALUATION CAP

THIS INSTRUMENT AND ANY SECURITIES ISSUABLE PURSUANT HERETO HAVE NOT BEEN REGISTERED |
UNDER THE SECURITIES ACT OF 1933, AS AMENDED (THE “SECURITIES ACT”), OR UNDER THE
SECURITIES LAWS OF CERTAIN STATES. THESE SECURITIES MAY NOT BE OFFERED, SOLD OR
OTHERWISE TRANSFERRED, PLEDGED OR HYPOTHECATED EXCEPT AS PERMITTED IN THIS SAFE AND
UNDER THE ACT AND APPLICABLE STATE SECURITIES LAWS PURSUANT TO AN EFFECTIVE
REGISTRATION STATEMENT OR AN EXEMPTION THEREFROM.

UNICORN INDUSTRIES

SAFE
(Simple Agreement for Future Equity)

THIS CERTIFIES THAT in exchange for the payment by DC Palter (the “Investor™) of
$1,000.000,000 (the “Purchase Amount™) on or about September 7, 2021, Unicorn Industries, a Delaware
corporation (the “Company™), 1ssues to the Investor the right to certain shares of the Company’s Capital Stock,

subject to the terms described below.

This Safe is one of the forms available at http://ycombinator.com/documents and the Company and the
Investor agree that neither one has modified the form, except to fill in blanks and bracketed terms.

The “Post-Money Valuation Cap” is $100,000,000,000. See Section 2 for certain additional defined

terms.

1. Events

Figura I1.B.5.2: doc ejemplo.

En segundo lugar, introducimos el nombre del documento "contract.jpeg" y la pregunta especifica
sobre el contenido categorizado por el modelo, como "¢éCuadl es el monto de la compra?", en los dos
campos de la pagina "l-studies".

= |-studies

D_Name
contract.jpeg

uest
What is the purchase amount?

ENVIAR

(> 1 - ]

Voice Profile Login

Figura I1.B.5.3: Func DQA.
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Finalmente, clic en "Enviar" para transmitir los datos al modelo para su procesamiento (es necesario
actualizar la pagina del modelo para que funcione la API, debido al retraso e inestabilidad de la
comunidad HuggingFace [29]). El modelo reenvia la respuesta junto con algunos analisis, los cuales se
muestran en la parte inferior de la pagina.

= I-studies

D_Name
contract.jpeg

Question

What is the purchase amount?

ENVIAR

ImpiraDocQA

Document Name: contract.jpeg

Question: What is the purchase

amount?

Answer:
[{"score":0.9998499155044556,"answ
er":"$1,000,000,000","start":97,"end":
97}]

o 2] a ]

Voice Profile Login

Figura Il.B.5.4: Resultado de DQA.

II.B.6 D-Studies
En esta pagina se presenta un chatbot de analisis de documentos, que nos proporciona informacion
sobre el contenido de los documentos seleccionados a través de un selector de archivos integrado en

la pagina "d-studies".
Podemos acceder a la pagina utilizando el menu deslizante situado en la parte superior izquierda o a
través de la direccion web http://localhost:4200/studies/d-studies.

é New session ¥ =

Type a message 0 >

Figura I.B.6.1: Interfaz de Dstudies.
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http://localhost:4200/studies/d-studies

De manera similar, los documentos cuyos contenidos se desean analizar deben estar cargados en el
sistema de explorador de archivos en la pagina "studies". Ademas, deben ser seleccionados mediante
el selector de archivos situado en la parte superior derecha de la pagina "d-studies".

B FeelsicApp.pdf “ FeelsicApp.pdf

Prueba
6 @8 Prueba

(> _Iall - 9

Voice Profile Login

Figura I1.B.6.2: Explorador y selector de archivos.

—

v

Al hacer clic en los documentos que se desean subir para su analisis, los contenidos y metadatos se
transfieren al modelo de OpenAl [22][41]. Y el chatbot genera un mensaje indicando que ya se puede
comenzar a hacer preguntas sobre los contenidos de los documentos seleccionados.

0 ==

6 New session v

Hello! | can assist you with
understanding the
contents of the selected

@® document:
FeelsicApp.pdf. What
specific information are
you looking for?

Type a message 9 >

i—'igura 11.B.6.3: Primera mensaje de Chatbot
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Al introducir las preguntas en la parte inferior del campo "Type a message" en la pagina “d-studies” y
hacer clic en el botdn “Send”, se genera un texto que proporciona informacion sobre las respuestas a
las preguntas formuladas.

& session_8450953f ¥ Il -

9 What tell about the doc
feelsic?

The document titled
"Feelsic App" is a detailed
project report for a web
application called
FeelsicApp. The primary
goal of FeelsicApp is to
allow users to record
audio fragments and
analyze them to identify
the recorded song.
Additionally, the app
performs an emotional
analysis of the song's
lyrics and generates a
comment about it. The
term "Feelsic" is coined
from the words "music"
and "feeling," and refers to

Type a message 9 >
[
Figura I1.B.6.4: Discucion con chatbot

El selector de sesiones en la interfaz se utiliza de la siguiente manera: primero, se hace clic en la "New
Session" en la parte superior de la pantalla. Luego, se elige la sesién deseada mediante un clic y se
confirma la seleccién haciendo clic en "OK". Este proceso permite recuperar la sesion seleccionada en
lainterfaz, mostrando el historial de mensajes anteriores de esa sesién de chatbot. Ademas, se puede
consultar los documentos aportados anteriormente en esa sesion.

& session_836cfff4 v T -

heartache</strong>.
Discover your dream
pieces and rare jewels,
with <strong>worldwide

shipping</strong> and
SESSIVIILUVT 1IUO other services including

personal shopping
session_836¢fff4 sessions’
3757b7af

@© Whois in the doc?
1d51252a
fal4f14c The document mentions
Hanijie Yu, who is a

session_8450953f multilingual Chinese-

speaking and English-
CANCEL  OK e speaking jewellery
specialist, global brand
curator, and
businesswoman.

HO
v

Type a message

Figura I1.B.6.5: selector de session
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En la pagina, el dictado de voz funciona de la manera, mantiene presionado el botéon del icono de
micréfono para comenzar a hablar. Cuando se suelta el botén, se envia la solicitud con el audio
capturado al modelo de reconocimiento de voz, que procesa el contenido y genera el mensaje
correspondiente. Este mensaje se coloca automaticamente en el campo de "Type a message".

& session_836cfff4 v [ @ € session 836cfft4 v I -

heartache</strong>.
Discover your dream
pieces and rare jewels,
with <strong>worldwide
shipping</strong> and
other services including
personal shopping
sessions’

©® Whois in the doc?

The document mentions
Hanjie Yu, who is a
multilingual Chinese-
e speaking and English-
speaking jewellery
specialist, global brand
curator, and
businesswoman.

@© Whois in the doc?

The document mentions
Hanjie Yu, who is a
multilingual Chinese-
speaking and English-
speaking jewellery
specialist, global brand
curator, and
businesswoman.

¢Como se llama esta
@ personaen este
documento?

En el documento, esta
persona se llama Hanijie
Yu.

O
v

{Como se llama esta personaen & & Type a message

Figura I1.B.6.6: El dictador de voz

I1.B.7 Text generation
En la pagina de Studies, se ha integrado un modal accesible a través del botdn situado en la esquina
inferior izquierda. Este modal permite el uso de la generacion de texto basado en un contexto previo

proporcionado por el usuario.

[y  FeelsicApp.pdf

5  Prueba

(> ‘lall a a

Voice Profile Login

Figura II.B.7.1: Modal de TG
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Accedemos al modal mediante un clic en el botdon correspondiente. En el modal, se introduce el
contexto deseado y se envia al modelo mediante un clic en el botén "Send". Esto permite que el

modelo genere textos basados en el contexto proporcionado.

Text Generation CLOSE Text Generation CLOSE

My name is Teven and | am My name is Teven and | am

Generated Text

My name is Teven and | am from
Amby. | joined college for SC stream
last year. The tuition fees was way
low as compared to the other
colleges. And so the library in the
college has 1000s of books and
magazines. Available in the library for
students. Our college has enough
class room facilities for students and
has a auditorium, library, both
hostels and academic building all
under one rooftop.

My course has numerous topics to
teach. But easily without the
requirement of an extra comp. The
teachers are

Figura Il.B.7.2: Uso de text generation
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