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Gerardo Blazquez Moreno

1. Introduccion y Objetivo

El desarrollo de un sistema de Inteligencia Artificial especializado en la clasificaciéon de
imagenes de alimentos y no-alimentos. Basado en redes neuronales convolucionales
(CNN), el sistema emplea una arquitectura en cascada disefiada para garantizar precisién,
robustez y escalabilidad.

La solucidn se estructura en tres niveles de clasificacion:

1. Unfiltro binario inicial ((0) Comida/ (1) No-Comida).
2. Seguido de modelos especializados que identifican 121 clases de alimentos.
3. 22 categorias de no-alimentos.

Utilizando el backbone EfficientNet-B0, este proyecto no solo busca la identificacion
visual, sino que sienta las bases para la integracion de andlisis nutricionales afiadiendo
mas clases que el clasico dataset Food-101, diferenciacién de comida y no comida y
servicios de clasificacidn automatica en plataformas maéviles y web.

Actualmente dispone de un despliegue a modo de “demo” en mi portfolio gcodev.es

Sube o arrastra una imagen tortilla_de_patata X
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Implementa una interfaz de usuario intuitiva, sencilla y agil, con la cual el usuario en
cuestion de segundos tirne toda la informacién nutricional de la comida que vaya a realizar.


https://gcodev.es/
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1.1 Arquitectura del Sistema en Cascada

El sistema opera bajo una tuberia modular que permite procesar la informacién de forma
secuencial, optimizando el rendimiento y reduciendo errores en las etapas finales.

~ Paso 1: Imagen

Paso 2:

El sist ecibe una : ida? ?

El sistema recibe u ¢Comida? es?

imagen de entrada. . X X . -
Clasifica si es comida (Si) o Identifica el plato o el
no (No). | objeto especifico.

1.2 Clasificacion Binaria (Filtro Principal)

El primer modelo determina si una imagen contiene comida o no. Este paso es critico para:
e Evitar que el sistema intente clasificar como alimento un objeto que no lo es.
e Mejorar la robustez del sistema en entornos reales.

e Reducirelruido en las etapas posteriores de clasificacion multiclase.
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1.3 Clasificacion de Alimentos (121 Clases)

Si el filtro inicial identifica comida, se activa un modelo entrenado con el dataset Food-101
(ajustado para este proyecto).

e Capacidad: Identifica el tipo exacto de alimento entre
121 categorias.

e Utilidad: Funciona como base para asociar métricas nutricionales (calorias,
macronutrientes).

lc'Lass: pad_thai | conf: 0.98] Ic'Lass: guacamole | conf: 0.99I‘ I class: risotto | conf: 8.95 I I class: baklava | conf: 0.97 I
J

1.4 Clasificacion de No-Alimentos (22 Clases)

Silaimagen es descartada como comida, el sistema la clasifica en categorias contextuales
para comprender mejor el entorno visual. Las clases incluyen:

e Personasyanimales.
e Objetos cotidianos y vehiculos.

e Paisajesy basura.
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2. Metodologia Técnica y Entrenamiento

El desarrollo técnico se apoya en herramientas de vanguardia para visidon por computador
y procesamiento de datos.

Especificaciones del Modelo

e Arquitectura Base (Backbone): efficientnet_bO (via libreria timm).

4

Input —p N ‘num_classes’
—» — -1
(224x224x3) (Dmarillco]
Classifier Head
(Linear Layer)

| MBConv Blocks
(Pretrained ImageNet Weights)

e Optimizacion: Algoritmo AdamW.

e Funcién de Pérdida: CrossEntropylLoss con suavizado de etiquetas (label
smoothing) de 0.1.

e Aceleraciéon: Uso de AMP (Automatic Mixed Precision) para un entrenamiento
mas rapido y estable.

Preprocesamiento y Aumentos de Datos

Se utiliza la libreria Albumentations para mejorar la capacidad de generalizacién del
modelo mediante:

¢ RandomResizedCrop
e HorizontalFlip
e Colorlitter

¢ Normalizacion: Media (0.485, 0.456, 0.406) y desviacién estandar (0.229, 0.224,
0.225).

Original RandomResizedCrop HorizontalFlip Colorditter
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Manejo de Datos

El sistema implementa WeightedRandomSampler para corregir posibles desequilibrios
entre las clases del dataset, asegurando que el modelo aprenda equitativamente de todas
las categorias.

3. Evaluacion y Métricas de Rendimiento

El éxito del sistema se mide a través de diversos indicadores estdndar en visién por
computador:

Métrica Descripcion y Utilidad

Probabilidad de acierto en la etiqueta con mayor confianza; critico

Top-1 Accurac .. -
P y para decisiones automaticas.

Top-3/ Top-5 Utiles para interfaces que ofrecen sugerencias o toleran cierto
Accuracy margen de error.
F1-Score por Permite identificar clases individuales con rendimiento débil para su
Clase optimizacion.
Matriz de

Visualiza los errores de clasificacién entre clases similares.

Confusion

Ademas, el sistema genera visualizaciones de la distribucién de confianza y barras de
recall por clase para un analisis incisivo de su comportamiento.

Precision (%

100
80
60 A
40

20

Tipo de Métrica

Precision Precision
Top-1 Top-5

Implementacion y Reproducibilidad
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El proyecto esta disenado para ser reproducible y facilmente integrable en entornos
productivos.

4.1 Organizacion del Repositorio
e train.py: Script principal compatible con modos binario y multiclase.

Estrategia del entrenamiento:

Parametro Valor
Optimizador AdamW (lr=3e-4)
CrossEntropy

Loss Function (Label Smoothing 0.1)

Batch Size 16-32

Epochs 10-30

¢ inference_cascade.py: Logica de ejecucioén de la tuberia completa (cascada).
e evaluate.py: Herramientas de anélisis de métricas.

e utils.py: Funciones auxiliares y de carga de datos.
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4.2 Consideraciones para el Despliegue

Para asegurar la consistencia en produccién, es obligatorio guardar los archivos
classes_food.txt y classes_binary.txt. Esto garantiza que la inferencia utilice exactamente
el mismo orden de etiquetas empleado durante el entrenamiento.

Solucion de Problemas Comunes

Error de tamano en el clasificador: Indica un desajuste entre las clases del punto
de control (checkpoint) y el modelo actual. Se resuelve cargando correctamente el
archivo de clases.

Bloqueos en DataLoader (Colab): Se recomienda configurar num_workers=0.

Imagenes oscuras: Debido a la normalizacién de tensores; requieren
desnormalizacién para su visualizacion correcta.

5. Visiones Futuras y Consideraciones Eticas

El sistema esta concebido como una plataforma extensible con multiples vias de mejora:

1.

Modulo Nutricional: Implementacién de una base de datos que asocie cada clase
de alimento con calorias, proteinas, carbohidratos y grasas, permitiendo un calculo
estimado basado en la imagen.

Interpretabilidad: Uso de Grad-CAM para visualizar mapas de activacidon y
entender en qué partes de la imagen se enfoca el modelo para decidir.

Optimizacién para Produccién: Conversidon de modelos a formatos TorchScript o
ONNX para una inferencia de alta velocidad.

Etica y Sesgos: Se reconoce que el dataset (Food-101) puede tener una
representacion cultural limitada. El sistema no debe utilizarse para diagndsticos
médicos sin supervision humanay bases cientificas rigurosas.

j gn“

Sistemas de recomendacion
nutricional

oeve -
coom — @

. 1
sog N L 2
s e =0 k:L
Plataformas de analisis /

Clasificacion de contendo visual
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6. Despliegue Real

El sistema de clasificacion de alimentos y no-alimentos esta actualmente desplegado
como demo en mi portfolio personal (gcodev.es). Este despliegue permite demostrar el
potencial del modelo experimentando directamente con la tecnologia desarrollada,
subiendo o seleccionando imagenes para ver como el modelo identifica visualmente si se
trata de un alimento o de un objeto/escena no relacionada con comida.

Todas las imagenes que se muestran en la demo forman parte de mi portfolio y fueron
seleccionadas para ilustrar el comportamiento del sistema en contextos reales. Esto
permite demostrar no solo la precisién del modelo, sino también su robustez frente a
imagenes cotidianas, variadas y con diferentes condiciones de luz, angulo o entorno.

Ejemplos del despliegue

Comida (Pizza)

No-Comida (Coche)

En la demo, al seleccionar laimagen de una
pizza margherita tomada de mi portfolio, el
sistema realiza la clasificacion en cascada:

1. Determina que es un alimento

2. Luego identifica la clase especifica
dentro de las 121 categorias de
alimentos.

Ademas, la interfaz muestra una estimacion
de informacioén nutricional, indicando
calorias, proteinas, carbohidratos y grasas
por porcion.

Esto permite al usuario comprender
rapidamente los valores nutricionales
asociados a la comida que aparece en la
imagen.

Se muestran los logs del servidor

08:01:32 P [5c6hv] [BINARY DEBUG]

08:01:32 P [5c6hv] classes_binary: ['food’, 'no_food']

08-91-32 P [5c6hv] probs_bin: [6.9999998867067164, 1.1B64824850068453¢-67]
08:61:32 PH bin_top_idx: @

08-91-32 PH bin_top_p:
08-61:32 PH interpreted_as
08:61:32 PH [PIPELINE] Binary confident > FOOD path

Al seleccionar laimagen de un Coche,
el filtro binario reconoce que no se trata
de un alimento y activa el clasificador
de no-alimentos, asignando la categoria
correspondiente entre las 22
disponibles. La interfaz indica
claramente que no hay calculo
nutricional disponible y proporciona la
clase identificada (“Cars”), mostrando
una descripcién “Automoviles y
vehiculos particulares visibles en calles
0 aparcamientos.”

Demostrando como el sistema maneja
correctamente imagenes fuera del
dominio alimentario.

Se muestran los logs del servidor

[mizjl]l classes binary: ['food’, ‘no_food']
[mizjll probs_bin: [0.8028056485664899455, 0.9979944220125977]
[mjzjll bin_top_idx: 1
[mjzjl1 bin_top_pre 0.998
[mjzjll interpreted_as_food: False
10:68:28 PM [mjzjll [PIPELINE] Binary confident -+ NOFOOD path



https://gcodev.es/
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El modelo reconoce que NO es comida, no mostrando
valores nutricionales y dando una descripcién de lo
que esta observando.

% | Elmodelo reconoce comida, y aporta un
(@ resultado de las 121 clases y su valor nutricional.

Sube o arrastra una imagen pizza X

Sube 0 arrastra una imagen

Informacion nutricional (estimada)

383.7 keal
Informacion nutricional (estimada)

cars

0% ¢

Interfaz de usuario
La demo ofrece una experiencia intuitiva y agil:
e Seleccion de imagenes desde la galeria del portfolio.
e Resultados visuales inmediatos con la clase identificada y su confianza.

e Informacién nutricional para alimentos y categorizacion contextual para no-
alimentos.

Este despliegue real demuestra la aplicabilidad del sistema en escenarios cotidianos y
sirve como base para futuras integraciones en plataformas mdviles o web, donde la
identificaciéon rapida de alimentos y objetos pueda ser util para analisis nutricionales,
etiquetado automatico o sistemas de recomendacion visual.
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Infografia ilustrativa del Proyecto

Arquitectura de un Sistema IA para Clasificacion de Imagenes

1. Imagen de Entrada el
El sistema recibe una imagen para ser
analizada y clasificada.

2. Clasificador Binario:
:.Comida o No Comida?

Un primer modelo determina si laimagen contiene

alimentos. Acttia como un filtro principal para mejorar

larobustez y reducir errores en etapas posteriores.

Componentes Técnicos y Entrenamiento

Arquitectura del Modelo: | Dataset Principal: Food-101

c EfficientNet-BO f——] Elentrenamiento del clasificador de
- % " " -"ﬁ alimentos se base en el conocido dataset
Se utiliza el rr)ode{o efﬁc:gntnet,bo a Food-101, que fue ampliado y ajustado
través de la librerfa timm’ como la red para este proyecto.

neuronal principal (backbone) por su
i entre yp

| Muestreo Balanceado

Se utiliza WeightoditendomSampler
para contrarrestar el
desbalanceamiento de clases en el
dataset durante el entrenamiento,
asegurando que el modelo aprenda de

Aumento de Datos con
Albumentations

Se aplican tecmcas como

3 a. Sies"Comida" -> ()
Clasificador de Alimentos

Laimagen se envia un modelo especializado
que la clasifica en una de las 121 categorias

de alimentos, basado en el dataset Food-101
més las 20 categorias anadidas.

3 b. Sies"NO Comida"-> 2
Clasificador de No - Alimentos
Laimagen pasa a un modelo entrenado

para su identificacion dentro de 22 categorias

distintas como personas, animales,
objetos o paisajes

Evaluacion del rendimiento

Top5

Top3 (1)

Topl = '-.-‘-

Top-KA y por Clase Matriz de Confusién
Se mide la precision Top-1, Top-3y  Se calculan Precision, Recally F1-  Se generan visualizaciones de la
Top-5 para evaluar si la respuesta score para cada categoria, matriz de confusién para analizar
correcta se entre las P las clases (s de error e
pred:ccmnes mas probables del modelo.  que el modelo reconoce con las confusiones mas frecuentes
un 88% de precision mayor o menor facilidad. entre clases.

todas las

.. Colocfitter' para aumentar la vari

del dataset y mejorar la generalizacién
del modelo.

| Hiperparametros Clave
Elentrenamiento se realiza con el
optimizador AdamW, la funcién de perdida
CrossEntropyLoss con ‘label smoothing’, y
una tasa de aprendizaje (n) de 30-4.

f_/"

Resultado final y Aplicaciones

Un Sistema Modulary Casos de Uso Potenciales
Extensible El sistema puede ser la base para:

* Aplicaciones méviles de control

El resultado es un sistema reutilizable que AN
puede ser integrado en diferentes « Sistemas de recomendacion nutricional,
plataformas y expandido con nuevas « Plataformas de andlisis de imagenes o
funcionalidades, como un médulo de « Servicios de clasificacién automatica de
informacién nutricional. contenido visual.

10
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Demostracion del codigo del Notebook de Google Collab

Objetivo

El objetivo de este proyecto es desarrollar un sistema de Inteligencia Artificial basado en redes neuronales convolucionales (CNN)
de identificar y clasificar imagenes de comida y ne comida de forma precisa y escalable.

El sistema se construye siguiendo una arquitectura en cascada, donde distintos modelos especializados se encargan de resolver cada
etapa del problema.

Clasificacion binaria (Food vs No-Food)
Este madulo entrena un primer modelo encargado de determinar i una imagen contiene comida o no comida, actuando como filtro
inicial del sistema.
Queé hace
1. Analiza la imagen de entrada.
2. Predice si pertenece a la categornia food o no food.
3. Decide qué modelo especializado debe ejecutarse a continuacion.
Ventajas
» Reduce ermores en la clasificacion final.
= Evita clasificar imagenes no relacionadas como comida.

« Mejora la robustez del sistema en entornos reales.

Clasificacion de alimentos (121 clases)
Sila imagen es clasificada como food, se aplica un segundo modelo entrenado para reconocer 121 tipos distintos de alimeantos,
utilizando el dataset **Food-101 **(adaptado y ampliada).
GQué hace
1. Recibe unicamente imagenes previamente clasificadas como comida.
2. Predice la clase concreta del alimento.
3. Devuelve una probabilidad asociada a cada clase.
Aplicaciones
= ldentificacion precisa del tipo de alimento.
« Asociacion con informacién nutricional (calorias, macronutrientes, etc.).

« Sistemas de control dietético y recomendacion alimentaria.

Clasificacion de no-alimentos (22 clases)

Si la imagen es clasificada como | no_food |, se utiliza un modelo especifico entrenado para identificar 22 categorias diferentes de no
comida.

Clasas incluidas

11
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« Personas

« Animales

+ Basura

= Objetos cotidianos

« Paisajes

« Wehiculos, entre otros
Objetive

» Mo solo descartar imagenas de comida, sino comprender el contexto visual general de la imagen.

Evaluacion y métricas

El rendimiento del sistema se evalda utilizando métricas estdndar en vision por computador.
Métricas utilizadas

= Top-1 Accuracy

« Top-3 Accuracy

= Top-5 Accuracy

» Precision, Recall y Fi-score por clase

« Matrices de confusidn (globales y por subconjuntos de clases)

Estas métricas permiten evaluar tanto el rendimiento global como el comportamiento por clase.

Resultado final

El resultado es un sistema modular, reutilizable y extensible gque puede integrarse en:
« Aplicaciones moviles
= Plataformas de andlisis de imagenes
= Sistemas de recomendacian nutricional

« Servicios automéaticos de clasificacian visual

~ Instalacion de dependencias

Hay que instalar las librerias necesarias para entrenamiento & inferencia y ejecutar esta celda en una celda de notebook @ en una terminal.
Paguetes principales

« |timm==8.9.2 — modelos EfficientMet y otros.

« [torchmetrics | albumentations==1.3.8| opencv-python-headless | —= utilidades para métricas y aumentos.
« |scikit-learn| —= utilidades (split, métricas).

« |fastai==1.8.51 —> opcional

KWota: usar GPU para entrenamiento; en Colab el runtime debe ser GPU para su cormecto funcionamiento.

# Ejecutar en una celda de terminal o notebook con !

lpip install -q timm==8.9.2 torchmetrics albumentations==1.3.2 opencv-python-headless
# opcicnal para fastai approach

Ipip install -q fastai==1.8.51

lpip install -g scikit-learn

58.5/68.5 kB 2.7 MB/s eta 2:06:82
2.2/2.2 MB 43.8 MB/s eta @:0e:00

123.5/122.5 kB 18.2 MB/s eta 2:00:28
983.2/983.2 kB 48.9 MB/s eta e:e0:e28

Preparing metadata {setup.py) ... dome

239.2/239.2 kB 2.@ MB/s eta @:e0a:80
Building wheel for nvidia-ml-py3 (setup.py) ... done

12
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Montar Google Drive y copiar dataset

Esta celda monta Google Drive v valida |a estructura del dataset | Food-101 | Explica lo que hace el script:
Qué hace
1. Monta Drive en | fcontent/drive |
2. Define rutas: | DRIVE_DATA_DIR = "/content/drive/MyDrive/Food-181" |y | LOCAL_DATA_DIR = “/content/Food-181" |

3. |dataset_ok{base) verifica que existan | train| v | val |y un nimero razonable de clases.
4._ 5i el dataset es valido en Drive y no existe en local, lo copia a | /content | {mas rapido para entrenamiento en Colab).

Recomendaciones

= Copiar adisco local (| copytree |) es recomendable en Colab para evitar 11O lento sobre Drive.
» 5ila comprobacicn falla, revisa que las carpetas | train| y|val| estén correctamente estructuradas.

- # honta Google Drive en el entorns de Gecgle Colab lo gue nes da velocldad a la hora de entrenae al coplar los archlvos 3 Google Collab
From geogle.colab lspcet delve
de v mount ("<

v}

Emport ox
Emport shutil

# Ruta donde estd ol dataset en Geogle Delve
DAIVE DATA DIR = =/ contant/deLue/Mybr Lvi/Food 181"

# Ruta donde se coplard el dataset al disco lecal de Colab.
LOCAL DATA DIR = /cont -10”

dof dataset_ck(base):

Veriflca gee ol dataset tenga 13 estructurd esperada:
- Carputas "trala’ y "wal'
- Cada una con we noeers suflclonte do cluies (= 201 en Food-161)
For split In ["traln™, “val”]:

# huta 3 la particién (train o val)

P = os.path.joln{bace, split}

# 51 no existe la carpeta, el dataset me es villdo

LF not os.path.existsp):

raturn False

# Obtlene tofas la carpetas de clases dntro del split
classes = |

d For d In os Listdie(p)

1F os.path. Lsdie{os. path. folap, d))
1

# Food-181 tlene 161 clases, 56 parsite un Paqueio margen
IF Limfclassés) € %
return False

ratuen Tres
peint(” Cosprobando dataset en Orive...")

# Vorifica que ol datasat em Google Drive sea vallde
5F nat dataset_ck{ORIVE_UATA DIR):
ralse RuntiseErroe(” Dataset me villfe en Delve”)

peint(” Dataset OK en Drive™)

# 51 6l dataset no existe em al disco lecal de Colab, s copla
# Esto mefora sucho 13 velocldad & locteea durante el entréndslento
5F DOt o path_axists[LOCAL_DATA DIR}:

prist(” Coplanda Food-181 a disco local {fcentent)...")

shst il copytron(DRIVE DATA_DIR, LOCAL_DATA DIR}

print(” Copla Finalizata™)

prist{” Dataset ya existe en lecal”)
peint(” Validindo copla local...”)

# S0 veslve @ werlficar ol dataset ya ceplade
5F nat dataset_ck{LOCAL DATA DIR):
ralse RuntiscErrer(” Dataset Imvallds en local”)

peint(” Dataset OK en local™)

# Varlable Final gue s usaed on ol entrendalinto
print(” DATA DIR =", LOCAL CATA_DIR)

Drive already soueted at /content/drive; fo attesst to forcibly resoust, call drive.scunt(™/content/drive”, force_rescunteTrue}.
Comprobands dataset en Deive. ..

Dataset O en Defve

Coplando Food-181 a disce local (foostent)...

fepla Finalizada

valldando copia local...

Dataset 06 en lecal

OATA OTR = jcontent,Food-181
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Comprobar disponibilidad de GPU

Comandos para comprobar la GPU y la disponibilidad de CUDA desde Python.

» | Invidia-smi| muestra la GPU del entorno (o no hace nada si no hay GPU).
« |torch.cuda.is_available() comprueba desde PyTorch.
= 5ihay GPU, imprime el nombre del dispositivo.

Nota: importante ejecutar esto antes de iniciar el entrenamiento para confirmar que el entomo esta configurado correctamente.

# en una celda de notebook

Inwidia-sml || true

import torch
print{"cuda_available:"; torch.cuda.is_avallable())
if torch.cuda.is_ avalilable():

print("device:”, torch.cuda.get device name(8)}

Tue Jan 13 13:81:1% 2626

D

NVIDIA-SMI 558 ver Wersion: 558.5

R S
GFU  Name Persistence-M | Bus-Id
Fan Temp Perf Pur :Usage/Cap | Memory -Usage
|
_________________________________________ e e e e e e E
8 Tesla T4 oFF | BEEaaBHE 08 84 8 OFF a
His ael Fa oW J TeW | IMIB / 153608MiE % Default
| N/A
S U
Processes:
GPU GI I PID Type Process name GPU Memory
Ip ID Usapge

Script de entrenamiento ( train.py|) — descripcion y uso

Rasumen Script de entrenamiento robusto que soporta varios modos (e].: | binary || food |, |nofood |). Implementa datasets
personalizados, aumentos con Albumentations, training loop con AMP (autocast + GradScaler), muestreo balanceado y guardado de
checkpoints.

Use (linea de comandos)

pythan train.py --mode binary --data_dir fpath/tofdata --no_tood_dir fpath/tofns --model_dir fpathftof/models --epachs 12 --1

train.py — Entrenamiento de modelos sobre Food-101

Soporta modos: 'binary' (food vs no-food) y 'food' (clasificacidn
multi-clase).
Usa timm, albumentations y entrenamiento con AMP.

Ejemplo:

14
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python train.py —--mode binary --data_dir /content/Food-101 --
no_food_dir /content/drive/MyDrive/no_food —--model_dir ./models --
epochs 12

import os, argparse, time

import numpy as np

from PIL import Image, ImageFile
ImageFile.LOAD_TRUNCATED_IMAGES = True

from torch.utils.data import WeightedRandomSampler

from sklearn.model_selection import train_test_split

import torch

import torch.nn as nn

from torch.utils.data import DatalLoader, Dataset
from torch.cuda.amp import GradScaler, autocast

import timm
from torch.optim import AdamW

import albumentations as A
from albumentations.pytorch import ToTensorV2

from tqdm import tqdm
from collections import Counter

class AlbumentationsImageFolder(Dataset):
def __init__(self, root_dir, transform, img_size):
self.root_dir = root_dir
self.transform = transform
self.img_size = img_size
self.samples = []

classes = sorted(d for d in os.listdir(root_dir)
if os.path.isdir(os.path.join(root_dir, d)))

if len(classes) ==
raise RuntimeError(f"No classes found in {root_dir}")

self.class_to_idx = {c:i for i,c in enumerate(classes)}
self.classes = classes

for c in classes:
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cdir = os.path.join(root_dir, c)
for f in os.listdir(cdir):
self.samples.append((os.path.join(Ccdir, f),
self.class_to_idx[c]))

if len(self.samples) == 0:
raise RuntimeError(f"No images found in {root_dir}")

__len__(self):
return len(self.samples)

__getitem__(self, idx):
p,y = self.samples[idx]
try:
img = np.array(Image.open(p).convert("RGB"))
except Exception:
img = np.zeros((self.img_size, self.img_size, 3),
np.uint8)
img = self.transform( =img) ["image"]
return img, vy

class BinaryFoodNoFoodDataset(Dataset):
def __init__(self, food_root, transform, img_size,
no_food_dir=None, split="train",
val_ratio=0.2, seed=U42):

self.transform = transform
self.img_size = img_size
self.samples = []

for cls in os.listdir(food_root):
cls_dir = os.path.join(food_root, cls)
if not os.path.isdir(cls_dir):
continue
for f in os.listdir(cls_dir):
self.samples.append((os.path.join(cls_dir, f), 0))

if no_food_dir:
nf_files = []
for root, _, files in os.walk(no_food_dir):
for £ in files:
if f.lower().endswith(C(".jpg",".png",".jpeg")):
nf_files.append(os.path.join(root, f))

if len(nf_files) > O:
tr_nf, va_nf = train_test_split(
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nf_files,
=val_ratio,
=seed,
=True

)
use_files = tr_nf if split == "train" else va_nf
for p in use_files:

self.samples.append((p, 1))

self.classes = ["food", "no_food"]

if len(self.samples) == 0:
raise RuntimeError("Binary dataset is empty")

__len__(self):
return len(self.samples)

__getitem__(self, idx):
p, v = self.samples[idx]
try:
img = np.array(Image.open(p).convert("RGB"))
except Exception:
img = np.zeros((self.img_size, self.img_size, 3),
np.uint8)

img = self.transform( =img) ["image"]
return img, y

def get_transforms(sz):
size = (sz, sz)

train_t = A.Compose([
A.RandomResizedCrop( =size, =(0.7, 1.0)),
A.HorizontalFlip(p=0.5),
A.ColorJitter(0.2, 0.2, 0.2, 0.02, p=0.5),
A.Normalize( =(0.485, 0.456, 0.406),

=(0.229, 0.224, 0.225)),

ToTensorV2()

1)

val_t = A.Compose([
A.Resize( =sz, =sz),
A.Normalize( =(0.u485, 0.456, 0.406),
=(0.229, 0.224, 0.225)),
ToTensorV2()
1)
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return train_t, val_t

def train_epoch(model, loader, opt, scaler, dev, crit, epoch,
log_every):

model.train()

total_loss = 0

seen = 0

start = time.time()

print(f"®) Epoch {epoch} | {len(loader)} batches")

for i,(x,y) in enumerate(loader):
X,y = x.to(dev), y.to(dev)
opt.zero_grad( =True)

with autocast():
out = model(x)
loss = crit(out,y)

scaler.scale(loss).backward()
scaler.step(opt)
scaler.update()

total_loss += loss.item() * x.size(0)
seen += x.size(0)

if i % log_every ==
print(f" batch {i}/{len(loader)} | loss
{loss.item():.4f}™)

avg = total_loss / seen

print(f"@® Epoch {epoch} done | avg train loss {avg:.uf} |
{time.time()-start:.1f}s")

return avg

def eval_model(model, loader, dev):
model.eval()
ok = tot = 0
with torch.no_grad():
for x,y in loader:
x,y = x.to(dev), y.to(dev)
p = model(x).argmax(1)
ok += (p==y).sum().item()
tot += y.size(0)
return ok / tot
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import shutil
import sys

def parse_args_robust():
ap = argparse.ArgumentParser()
ap.add_argument("--mode", =True)
ap.add_argument("--data_dir")
ap.add_argument("--no_food_dir")
ap.add_argument("--model_dir", ="_./models")
ap.add_argument("--epochs", =int, =12)
ap.add_argument("--bs", =int, =16)
ap.add_argument("--img_size", =int, =192)
ap.add_argument("--workers", =int, =2)
ap.add_argument("--log_every", =int, =200)
ap.add_argument("--copy_to_tmp", ="store_true",
="Copiar dataset a /tmp para evitar lentitud
de Google Drive (recomendado).")
ap.add_argument("--save_every_epoch", =int, =1,
="Guardar checkpoint cada N épocas.")

try:
args = ap.parse_args()
except SystemExit:

print(" argparse: falta —-—mode o estas en entorno
interactivo. Usa la ejecucidn por linea de comandos (%%bash) o pasa
args explicitos.", =True)

raise

return args

def main():
args = parse_args_robust()

if args.copy_to_tmp and args.data_dir:
tmp_dest = f"/tmp/food_dataset_{int(time.time())}"
if os.path.exists(tmp_dest):
print("@ Limpiando tmp anterior...", =True)
shutil.rmtree(tmp_dest)
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print(f"Copiando datos desde {args.data_dir} -> {tmp_dest}
(esto puede tardar unos minutos)...", =True)

shutil.copytree(args.data_dir, tmp_dest)

args.data_dir = tmp_dest

print("Copia completada.", =True)

device = torch.device("cuda" if torch.cuda.is_available() else
"cpu.")
print(f"DEVICE: {device}", =True)

tr_t, va_t = get_transforms(args.img_size)

if args.mode == "food":
tr_ds =
AlbumentationsImageFolder(os.path.join(args.data_dir,"train"), tr_t,
args.img_size)
va_ds =
AlbumentationsImageFolder(os.path.join(args.data_dir,"val"), va_t,
args.img_size)
classes = tr_ds.classes
with open(os.path.join(args.model_dir,
f"classes_{args.mode}.txt"), "w") as f:
f.write("\n".join(classes))
elif args.mode == "binary":
tr_ds =
BinaryFoodNoFoodDataset(os.path. join(args.data_dir,"train"), tr_t,
args.img_size, args.no_food_dir,"train")
va_ds =
BinaryFoodNoFoodDataset(os.path. join(args.data_dir,"val"), va_t,
args.img_size, args.no_food_dir,"val")
classes = ["food","no_food"]
else:
raise ValueError("Modo no soportado")

print(f"Train samples: {len(tr_ds)}", =True)
print(f"Val samples: {len(va_ds)}", =True)
print(f"Classes: {len(classes)}", =True)

counts = Counter(y for _,y in tr_ds.samples)
print("Class distribution:", counts, =True)

sample_weights = [1.0 / counts[y] for _, y in tr_ds.samples]
sampler = WeightedRandomSampler(
=sample_weights,
=len(sample_weights),
=True
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workers = args.workers
if 'google.colab' in sys.modules:
print("Detectado Colab: si tienes problemas con Dataloader
prueba —--workers 0", =True)

tr_dl = Dataloader(
tr_ds,
=args.bs,
=sampler,
=workers,
=(device.type == "cuda"),
=False
)
va_dl = DatalLoader(va_ds, args.bs, =False,
=workers, =(device.type
== "cuda"))

model = timm.create_model("efficientnet_be", =True,
=len(classes)).to(device)

opt = AdamW(model.parameters(), =3e-14)
scaler = GradScaler()
crit = nn.CrossEntropyLoss(

best = 0
os.makedirs(args.model_dir, =True)

try:
for e in range(l, args.epochs+1):

print(f"\n=== o Epoca {e}/{args.epochs} ===",
=True)

print(f"@® Epoch {e} | {len(tr_dl)} batches
(bs={args.bs})", =True)

train_epoch(model, tr_dl, opt, scaler, device, crit, e,
args.log_every)

acc = eval_model(model, va_dl, device)

print(f"{ VAL ACC = {acc:.udf}", =True)

if e % args.save_every_epoch ==
ckpt = {
"epoch": e,
"state_dict": model.state_dict(),
"optimizer": opt.state_dict(),
"scaler": scaler.state_dict(),
"acc": acc
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}

path = os.path.join(args.model_dir,
f"checkpoint_epoch{e}_{args.mode}.pth")

torch.save(ckpt, path)

print(f"[® Checkpoint guardado: {path}",

if acc > best:
best = acc
torch.save(model.state_dict(),
os.path. join(args.model_dir,
f"best_{args.mode}.pth"))
print("NEW BEST MODEL SAVED", =True)

except Exception as exc:

print("Excepcion durante el entrenamiento, guardando
checkpoint parcial...", =True)
try:
torch.save({
"state_dict": model.state_dict(),
"optimizer": opt.state_dict(),
"scaler": scaler.state_dict(),
"exception": str(exc)
}, os.path.join(args.model_dir,
f"crash_partial_{args.mode}.pth"))
print("Checkpoint parcial guardado.", =True)
except Exception as e2:
print("No se pudo guardar checkpoint parcial:", e2,
=True)
raise

print("-> Finished | Best acc:", best,
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EJECUCION DEL TRAIN EN 3 CAPAS

Celda 5 — Ejecutar entrenamiento (modo binary)

#¥ Ejecutar entrenamiento — modo " binary” (ejemplo)
Este blogue crea variables de entorno y ejecuta “train.py” para el modo “binary .

- "LOCAL_DATA_PATH : dataset copiade localmente [ /content,/Food-181°).
- "WO_FOOD_DIR" : carpeta con imdgenes no-food en Drive (sin split).
- "MODEL_DIR : carpeta de salida en Drive (para guardar checkpoints y logs).

Consejo

« Ajusta --bs | --img_size| | --epochs segunla GPL.
« Usa|--copy_to tmp| situ dataset esta aon en Drive y quieres copiarlo a| /tmp | para mejor 0.

Entrenamiento modo food | (fases)

Comando que antrena la clasificacion multi-clase (Food-101) posiblemente en dos fases:
s |--phase both|y parametros | --epochs_phasel |, | --epochs_phase2 | (si tu script lo soporta).

Motas

« Comprueba que | train.py | implemente la logica de fases ( phase |, | epochs_phasel| |epochs_phase2 ).
« Guardar checkpoints en Drive permite reanudar o descargar los mejores modelos.

Entrenamiento modo |nofood

Similar a los anteriores: ejecuta | train.py | en un modo orientado a entrenar un clasificador que trate sélo clases de “no food® oun
modelo especializado.

Atencidn

» Aseqirate de que | - -mode nofood | esté implementado en | train.py -

Exbash
LOCAL_DATA_P&
NO_F000_D:
MODEL_BTR:

mkdir -p "SHODEL_DIR

python [content/Fond-181/train.py \
T

ry
“$LOCAL_DATA_PATH" \
_fond_dir "$NO_FO0D_DIR" \
-model_dir "$MODEL_DTR"
~epechs 6 \

bs 32y

-img_size 192 |

-workers 2

Modo: BINARY (fosd vs no_food)

Epach 1/6
val ace = ©.9866
B saved [content/drive/MyDrive/Foud-181/nodels/best_binary. pth

Epach 2/6
val acc = @.5738

Epach 3/6
val ace = 0.8789

Epach 4/6
val acc - @.5868
D saved [content/drive/MyDrive/Foud-181/nodels/best_binary. pth

Epach 5/6
val ace = 8.8626

Epach 6/6

val acc = 0.5888

D saved /cantent/drive/iyDrive/Foud-181/nadels/best_binary.pth

Finished. Best scc: ©.9880016988744856

Classes Tile st: fcontent/drive/MyOrLve/Food-101/models /classes_binary. txt
F<ontant/Food-101/train. py: 233: FutursMaraing: ~torch.cuds.sep.eradscalen(args.

..} is deprecated. Please use “torch.amp.GradScaler( cuda®
scaler = Gragscaler()

. args...) instead

ez ©/2552 [@0:88¢2, 21L/s]/content/Fond-121/traln.py:148: Fulurekarning: ~Lorch.cude.amp.autoeast{args...)” 1s deprecated. Please use ~torch.amp.autocast(’cuda’, args...) Instead.
With autocast():
23| | 18s5/2552 [87:12¢15:58,

1.521¢/5)fusr/1ocal/1ib/python3. 12/d1st-packages/PIL/ Tnage. py :147: Userarning: Palette images with Transparency expressed in bytes should be converted to RGBA Inages
warnings warn

o NN | s¢1/335 (81:Sicet:es,
warnings.uarn(

on NN | 17732552 [16:21c05:25,
warnings.warn(

1.385/1t)/usr/1oc2l /11b/pythan3. 12/dist-packages PTL/Inage py:1847: Userdlarning: Palette inages with Transparency expressed in bytes should be converted to RGBA images

2.371/5)fusr/1ocal/1ib/python3. 12/d1st-packages/PIL/ Tnage. py :1847: Useriarning: Palette images with Transparency expressed in bytes should be converted to RGBA Inages

23



Gerardo Blazquez Moreno

Ekbash

python train.py '

ode Food

--data_dir "/centents/Food-181" %
--model_dir "/content/drive/MyDrive/Food-181/models" %
--phase both

--epochs_phasel 18 \
--epochs_phasel 28 \

--bs 16 \

--img_size 192 %
--save_ckpt_to_drive

P T TagR e aEeer—— T -
spaghetti_carbonara o.o008 00883 80808 @
spring_rolls 2. 8008 a._geed a.e288 ]

steak 2. 8008 a._geed a.e288 ]
strawberry_shortcake 2. 8008 a._geed a.e288 ]
sushi o.o008 00883 80808 @

tacos 2. 8008 a._geed a.e288 ]

takoyaki 2. 8008 a._geed a.e288 ]

tiramisu 2. 8008 a._geed a.e288 ]
tortilla_de_patata o.0808 G088 80808 @
tuna_tartare 2. 8008 a._geed a.e288 ]
waffles 2. 8008 a._geed a.e288 ]

accuracy 80824 15147

nacro avg @.8825  @.0828  B.9819 15147

weighted avg @.8838 @.8e24 8.8823 15147

B Checkpoint guardado: /conteat/drive/MyDrive/Food-181/models/checkpoint_phasel_epechb_food.pth

= ¢ phasel Epoch 7/18 =

@ Epoch 7 | 4568 batches
Batch 8/4568 | loss 1.1358
watch 20€/4568 | loss 1.1574

Batch 48874568 | less 1.1222
Batch GB@/4568 | less 1.3765
batch B88/4568 | loss 1.8213
Batch 10888/4568 | loss 1.2715
Batch 1288/4568 | loss 1.2554
Batch 148874568 | loss 1.3456
batch 1688/4566 | loss 1.1387
batch 1888/4568 | loss 1.2718
Batch 20088/4568 | loss 1.3808
Batch 2288/4568 | loss 1.3484
batch 2488/4566 | loss 1.8267
batch 2688/4560 | loss 1.3855
Bbatch 28088/4568 | loss 1.2845
Batch 38@8/4568 | loss 1.8363
batch 3288/4560 | loss 1.5866
batch 3288/4560 | loss 1.1687
Bbatch 3688/4568 | loss 1.5827
Batch 38088/4568 | loss 1.6243
batch 488874568 | loss 1.2799
batch &288/4560 | loss 1.4288
Bbatch 4488/4568 | loss 1.3827

@ Epoch 7 done | avg train loss 1.2689 | 587.9s
B vaL acc = 8.ee1s
wee Per-class report:
precision recall fl-score  support

Mash
NO_FOOD_DIR="] contant /i Lve/Mylr Dra/no_Feod™

POCEL_DIR="CORTENT /ar T MyDrLval Foo- 181/ sogels™

rthan fecntet/deiwe/Mybrive/ Food- 181 /tratn.py
--sode nufaed \
--na_food_dir "$M3_FOOD DIR”

--sodel_dir “SHOOEL DIR" |

--apochd 12

b5 164

--img_slze 132 %

Y

Mods: WOFODD [tiges dentro de mo-Food)

Epoch 1/12
val acc = 68169
B saved Jeontent)

LMy G Food - 101, fmcdel s /s t_nofeod. pth

Epoch 2/12
val acc = 68825
B saved Jeontent)

LMy G Food - 101, fmcdel s /s t_nofeod. pth

Epoch 3/12
val acc = 69118
B saved Jeontent)

LMy G Food - 101, fmcdel s /s t_nofeod. pth

B saved Jeontent)

Ly Moyl v Finod - 10, s b t_nrFiced. e

Epoch 5712
val acc = 89410
B saved Jeontent)

LMy G Food - 101, fmcdel s /s t_nofFeod. pth

B caved Jcontent ) deive, e ive/Food . 181 /acdel < /best_nofood pth
Epock 7/12
val acc = 89427

Epoch 812
val ac = 89601
B saved jeontent)

L Py v Finad - LB, /N T_rFid. e

Epoch /12
val acc = 69581
B saved Joontin

v Moyl L Food - 101 fmodel s best_nafood. pth

Epoch 18711
val cc = B.9558

Epoch 11712
val acc = B.9508

Epoch 12712
Val ac = 8.9565

Finished. Best acc: 8.9600734725444762

Classas File at: fe fdr i z duls felasss_nofood_txt

2 Myl 81 traln.py: be: W torch.osda args...)" s diprecatid. Pledce usé " torch.asp.GradScalee] "Oeda’, angs...) Instéad.

scaler = GradScalar(}
7 [0@:68c, TiE/s]fcantant/driveMy Crain.py:148: g " torch o) s deprecated. Plesss use “torch.asp.autecast( cuda’, args...)’ lmstead.

" | &
ith autocast():
sexiEE | 3747647 [45:€0<31:28, 6.98:/it)/use/local/1ib/pythond.12/dist-packages/PIL/ Taage. py: 1847: Userkaraing: Palette images with Transparsmcy sxpressed in bytes shold be converted to RGEA isages
waenings.war
8% | seapser [1:8€:19016:08,  6.735/18] /usr/Local (Liby/pyEtond. 12/GLST -pachages/PLL/ Inage. py: 1847: Usorwaralng: PaloTio 1Sages with TPAnspardncy eaprossed in byles should B convietod fo AGEA Isages
waenings.warnd

| 128/647 [81:470R9:01. 183505t /wsr/local/1ibpythand . 12/dist-packagas/ Pl

fTaage. py: 1847 UserWarnieg: Palétto Inages with Transparency exgpeessod Dn bytés shosld be converted to RGBA lmages

o
waenings. warn]
el | 1757667 [82:48487:41, 1.82it/s]/wsr/local/1ib/pythand. 12/dist -packages/PL

Laaggepy: 1047 Userharnlng: Palette nages with Transpareecy sxpeussed In bytes should be converted to RGBA lmages
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VALIDACION DEL TRAIN

Inferencia rapida con el clasificador binario

Script de ejemplo que:
1. Carga | CLASSES_BIM | desde| classes_binary.txt|.

2. Crea el modelo | efficientnet_bé |con| timm vy carga pesos { best_binary.pth ).
3. Define transform y funcion | predict{path) | que devuelve la etiqueta, probabilidad v vector de probabilidades.

Uso

« Actualiza| MODEL_DIR |y nombres de checkpoint (| BIN_CKPT ) segdn tu arbol de ficheros.
« Prueba con algunos ejemplos (2 food / 3 no-food) para verificar resultados.

Salida
« Para cada imagen imprime: | filename -»> predicted_class probability [all_probs...]).

import torch, timm, os
from PIL import Image

4rom torchvision isport transforms
import nuspy as ap

MODEL_DIR = ~/content/drive/MyDrive/Food-101/models”
BIN_CKPT = os.path.join(MODEL_DIR, -best_binary.pth”)
CLASSES_BIN = 0s.path.join(MODEL_DIR, “classes binary.txt®)

device = torch.device("cuda™ 1 torch.cuda.is_available() else “cpu”)

with open(CLASSES BIN, r") as #:
classes_bin = [L.strip() for 1 &n  Lf l.strip()]
print(“Loaded binary classes:”, classes_bin)

# crear modelo y cargar pesos

m = Uism.create_model("efficlentnet b8, pretrainedsFalse, num_classesslen(classes bin))
sd = torch.load(BIN_CKPT, map_locations="cpu” )

¥ guitar posible prefijo module.

new = { (k[len("module.”): ] If k.startswith("module.”) else k): v for k,v in sd.items() }
load_state_dict(new, strict=False)

to(device). eval()

¥ transform
IMG_SIZE = 182
transform = transforms.Compose([
transforns.Resize( (IMG_SIZE, IMG_SIZE)),
transforns.ToTensor(),
trans forms.Normalize (mean=(0.485,8.456,0.406), std=(9.229,0.224,

n

U toms wnas iségenes de prueba (3 de food val y 3 de no-food)
+o0d_examples = []
val_feod_dir = “/content/Food-101/val”
for root, dirs, files in os.walk(val_food_dir):
if files:
for #n in Files[:1]:
food_examples. append(os.path. join(root, ¥n))
if len(food_examples) »= 1:
break

nofood_examples = ||
no_food_dir = "/content/drive/MyDrive/no_food”
& toma 3 imégenes de distintas subcarpetas
et = @
for sub in sorted(os.listdir(no_food_dir)):
sp = os.path. join(no_food_dir, sub)
1 os.path.isdir(sp):

#5 = [£ for § in os.listdir(sp) i ¥.lower().endswith((".Jpg ".Jpeg™))]
1 #s:
nofood_examples. append(os.path. Join(sp, #5(8]))
ent += 1
if cent >= 3:
break

print(“Food examples:®, food_examples)
print("No-food examples:”, nofood_examples)

def predict(path):

img = Image.open(path).convert("RGE™)

% & transtorm(ing).unsqueeze(2). to(device)

with torch.no_grad():
out = m(x)
probs = torch.softeax(out, dime1).cpu().numpy()(]
P = int{out.argmax(1).cpu() .numpy() [2])

return classes_bin(p], float(probs(p]), probs

PrARt(*\n--- PREDICTIONS FOOD EXAMPLES ---*)
for p in food_examples:
€ls, prob, probs = predict
Print(os.path.basenane(p),

>*, €ls, prob, “all probs:", probs.telist())

print("\n--- PREDICTIONS NO-fOOD EXAMPLES ---")
#or p in nofood_examples:
cls, prob, probs = predict(p
print(os.path. basensme(p),

s €ls, prob, “sll_probs:®, probs.telist())

device: cuds
Loaded binary classes: [*fosd”, 'ne_food']
Faod exanples:

4]
No-food examples: [*/content/drive/MyDr ive/no_food/aninals/eninals_373_1a3bBchs. jpeg’, '/content/drive/MyDrive/no_food/beaches /beaches_397_&3Fddaad. jpu’, */content/drive/MyDrive/no_food bottles /bottles_286_6d2acSéa. pg’ ]

- PREDICTIONS FOOD EXAMPLES

--- PREDICTIONS NO-FODD EXAMPLES ---
animals_373_1a3b8cb. Jpeg -> no_fosd 8.9988183373173272 211 probs: [A.861181635107148095, 8.9988183178173279)
beaches_397_43fd2az8. Jpg - no_food 8.98251760888273312 all probs: [8.817482187585202293, B.9825176080827332]
bottles 285_602acS6a.]pg -> no_food B.998ESEESA215I91 all_provs: [8.8@11619359361752868, B.998ESERS42151931]
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Comprobar GPU, logs y ficheros de models

Comandos dtiles
s [nvidia-smi | — comgrobar GPLU.
* [(tail -n 88 foontenu/drives. . ‘train,log|— werdltimas lineas del log de entrenarmienta.
* [1s -la frontent/drive/. .. feodels|— ver checkpoints guardados.

Incluye en la entrega una captura o lstado con las checkpaints y el log mds relesante.

ERbash
& cosprsaba @A
wwidia-sel || teue

& vor @ltisas Dineas del leg
tadl -m 88 fooatent/debveMyDrive/Food- 160 /models/ traln. log || true

% wer chackpolat guardada
Ii -la Soontest)deive)Myleee Food- 101 /medels || tree

Mon Jan 12 12:25:48 Dabs

| MWIDIA-SMI S58.54.15 Delver Worslom: 558.%4.15 DA version: 11.4 |
|

| G Hase Perslstimse-M | Bus-14 Dizp.a | Velatils Wmcoss. BOC |

| Fam Teme Perf P Usagey Cap | Himory -Usage | GPU-UTIl  Cospeste M. |
| | | MIG M. |
| [
| @ Tesla Ta OFF | DobiGOed Bl e .8 OFF | @ |
| sfa  FeC L) W S Taw | 1SEMiE f  153semiE | &% Darfault |
| | | Hia |
S —— PO —— P s
SR p————— &
| Prsesses I
| @u &l I PFI Type  Procest nase G Pesary |
| In Io Usags [
| |
A — s

Tralalng started: Mon Jan 5 13:37:17 Jads

Config: IMG_SIZE=1le, BS=32, EPOCHS=12

Trakalng started: Mon Jan 5 14:38:18 28l

Conflg: IMG_SIZE=1de, BS=32, EPOCHS=12

Epoch 1712 - trakm loss: 2 6680 val topl: @.5405 wal vopd: 8.7211 Tise: 153685.5s
Epoch 2711 = trakm loss: 1,958 val topd: @.725& wal vopd: 8.BS56 Tise:- F2E.44
Epoch 3711 = traka loss: 1.6557 wal topd: @_7577 wal vopd: 8.E876 Timse: POE.5s
Epoch 271} - trakm losc: 1.Shéd val topd: @.7728 wval vopd: 8373 uise: PAT.Ts
Tralalng started: Tue M & 1@8:39:18 2825

Conflg: IMG SIZE=192, BS=16, EPOCHS=E

Epoch 576 — traim loss: 1. 6230 wal topd: @.7473 val top3: @LB7ES tise: S62.&:
Epoch B/6 - traim losc: 1,554 wal mopd: 8.7517 val_top3: @.BELS tise: 431.5%0
Trakabng started- Thu Jan B @3:40:34 Jads

Config: IMG_SIZE=192, BS=16, EPOCHS=1@

total 168980

1 root Fool 16335847 Jan 11 16:53 best Blnary.pth

1 roob root 16956E71 Jan 12 11:4% best efflclentnet B 12kl pth
1 roob Foot 1694BBS% Jan 18 17:18 best efflclentnet_B@ backep. pth
1 roob root 1694BBS% Jan 18 88:45 best efficlentnet_bé.prh

1 oot Fool 18958883 lan 11 85:1F Best_food.pth

1 root Poot 1E95833% lan 18 16:17 best sodel.pth

1 root PoOt 18450431 Jan 12 11:3% best scfood.pth

1 root root 18938735 Jan 18 12:4% best_pth

1 root root S8422434 Jan 18 12:52 checkpodnt.pth

1 root Foot 11 Jan 12 15:82 classés binary.Tel
1 root Foot 1419 Jan 11 23:13 clasies_food. T
1 root Foot 2 Jan 12 @87:53 clastés nofood. Tt
1 root Foot 1418 Jan 18 11:8F classes . Tet

I rodt Foot S Jan & 16:4% .ipynk checkpoints
1 root FoOl &35 Jan & 18:5 metrics.csv

1 root root E13 Jan & @9:59% traim.log

Verificacion: existencia de carpetas importantes

La celda imprime si| fcontent/Food-181 | y la subcarpeta | val| existen, y muestra los primeros ficheros de | val|
Par qué incluirlo

= Esto demuestra en el notebock que el dataset esta correctamente ubicado antes de entrenar.

O import os

print("VERIFICACION:"}

print("/content/Food-181/ existe:", os.path.exists("/content/Food-181"))

print("/content/Food-181/val existe:”, os.path.exists("/content/Food-181/val"})

print("Contenids wal:", os. listdir(~/centent/Feod-181/val”)[:5] If es.path.exists("/content/Food-181/val"} else "KO")
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Exploracion rapida de la estructura del dataset

Comandos:

« [11s -la fcontent/Food-181
« | Ifind fcontent/Food-181 -maxdepth 3 -type d | head -n 5@
= Codigo Python para localizar | train|, |val | | test .

Objetive

= Mostrar que la estructura es | root/train/<classs>/*| root/val/<class:/* | (requisitc del dataset Food-101 para este script).

115 -1a jeonteat/Food-181
I1find fcentent/Food-181 -maxdepth 3 -type d | head -n 58

import os

for root, dirs, files in os.walk("/content/Food-161"):
if ‘val® im dirs:
print{” VAL encontrada en:”; os.path.join(root, "wal'})
if ‘train’ in dirs:
print{"” TRAIN encontrada en:™, os.path.jeoin(reot, "train"))
if ‘test” im dirs:
print(" TEST encontrada en:”™, es.path.join(root, "test'))
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Limpiar checkpoint y guardar modelo sin classifier antiguo

Explicacidn:

» Secargan [classes. tet |y ¢l eheckpaing | best_cf ficientnct_ba.pthl-

»  Seerea la arquitecturs [ efficientnet_ba| con (num_classes | - len(clsses).

n e lmpia el staze_dict]del checkpaint sliminands claves de | classifier |y prefijos nadule_|.

®  Eate permite reutifzar pesss de la backbane aungue el clasificador del checkpain antigus tenga otra ferma
»  Finamente s guarda un rueve estade con [ sodel _state_dict())-

Motiva
= Ol cuando el checkpain provisne de un entrenamients con un | classifier | distints (por ejempls, 1000 clases -» 122 dases),

Isport toech, thes, o
from collactions isport Orderadbict

DEVICE = torch.device"cuda”™ LFf owch.cuda.is available(} elie “opa”™)

ELASSES PATH = "/ coiitant/deDea/HyDv-Dva Food- 180 feodels)/ clastes  tat™
MODEL_PATH = "/content,drEee/SyDe-bea/Food- 181 feodels/best_efFlciswtnet ba.pth®

& 1 Clakes
with opan[CLASSES PATH) as f:
clakses = [Lstrip(} for 1 in F BF Lstrip()]
aus_clicies = len{cladses)
printi"Loaded classes:”™, mm_clastes)

& 2 mModalo

model = thes create sodoll
meFFlcientaat_bE”,
pratrainigefalse,
mm_classesmnus_classis

)~ to{DEWILE]

% 3 Largar checkpaint
ckpt = torch.logd (MODEL_PATH, sap Bocatbon="cp™)
state dict = chpt if Isinstance{ckpt, dict) elie ckpl.state dicr()

% 4 LIWPLAR classifier del checkpeint ((LAVE)
clean = OrderedDicti)
for k, v En state_dict itescf):
E = k.replace] "sodule.”, "7)
if k.startswithi"classEfler. ")z
contines € ELIMINAMDS classbfier wiafo
clean[k] = u

& 5 Cargar pesos
mlssing, unisgected = sodel load stave dict{clean, steict=False)
mdal . awall )

print" B Models cargado SIN classifier antigws™)
pelnt{"mlzssing keys:", slssingd
print “Unaxpec ted kiys 1™, waxpectad)

& B Guardar modelo Listo

DUT_PATH = = [centent/drive/MyDrive/Food- 181 feodels (best_efFiclentmt bd 113cls pth™
torch.save]model . state_dict(), OUT_PATH)

print(” M Gusrdado em:™, GUT_PATH)

Losfend classes: 133

B mudels cargade SIH classifier antiguo

Missing keys: ['classifier.welght', "classifier.bias"]

unespactied keys: [

M Guardade en: Jcontent,/drive/RyDriveFood- 101 /models Bt _afFicientaet bl 123cls.pth

from goegla.celab isport drlve
drive.mounty 'S content/drive" )

Driwe already seeted at Soontent/drblse; to attespt to forclbly resownt, call delve scunt(®/content/drebwe”™, force_ressunt=True}.
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Inference en cascada (binary — food / nofood)

Descripoion:
= |inference_cascade.py | implementa una tuberia de inferencia en 2 pasos:

1. El modelo binario | best_binary.pth|) decide si la imagen es | food | o |no_food .
2. Sies|food), se consulta | food_model | para clasificar la clase concreta. 5ino es | foed |, se consulta | no_model | para predecir
la clase no-food mas probable.

Funciones clave

« |load_model{ckpt, num_classes) — carga un modelo desde checkpoint y limpia prefijo [module. |
« |predict_single(path, bin_thresh=Mone} -
« Si|bin_thresh | es|MNone | usa argmax binario.
« 5i| bim_thresh | es float interpreta el umbral de probabilidad para la clase | foed |-
Salida
« Tupla con ( | "food" | "no_food™ | etiqueta_predicha, probabilidad, lista_de_probabilidades ).

Ejemplo

print{predict_single(” /path/tofinage. jpg™, bin_thresh=8.5))

© v inference_cascade.py
import os, torch, tiem, numpy as np
from PIL import Image
From torchwvision import transforms

MODEL_DIR = =/content/drive/MyDrive/Food-181/models”
BIN_CKPT = 0s.path.join(MODEL_DIR, -best_binary.pth")
FOOD_CKPT = os.path.join(MODEL_DIR, “best_food.pth™)
MOFOOD_CKPT = @s.path.join(MODEL_DIR, “best_ncfood.pth”)

CLASSES_BIN = [1.strip() for 1 in open(os.path.join(MODEL_DIR,"classes_binary.txt"}) if 1.strip()]
CLASSES_FOOD = [1.strip{) for 1 in open{os.path.join{MODEL_DIR,"classes_foed.txt™)) 1f l.steip()]
CLASSES MO = [1.strip() for 1 in open{es.path.join{MODEL_DIR,"classes_nofood.txt™)) if l.strip()]

device = torch.device("cuda™ if torch.cuda.is avalilable() else “cpu”)

def load_model(ckpt, num_classes):
n = Cimn.create_model("efficlentnet_bé~, pretrained=False, num_classes=num_classes)
sd = torch.load(ckpt, map_ location="cpu™}
sd = { (K[len("module.”): ] if K.startswith{“"module.”) else K): v for K,v in sd.items() }
n.load state dict({sd, strict=False)
return f.to{device).eval()

bin_model = load_model(BIN_CKPT, Len(CLASSES_BIN))
food_model = lead_model(FOOD_CKPT, len(CLASSES_FOOD))
no_model = load_model (NOFODD_CKPT, len(CLASSES_NO))

IMG_SIZE = 192
transform = transforms.Compose |

transforms.Resize | (IMG_SIZE,IMG_SIZE)),

transforns. ToTensor( ),

transforms.Mormalize (mean=(8 485,08 456,8.486), std=(0.229,0.224,8.235})

def predict_single(path, bin_thresh=NMone):
img = Image.open(path).convert| RGE™)
% = transform(ing).unsqueeze(d).tofdevice)
with torch.ns_gradi):
out_bin = torch.softmax(bin_model(x), dim=1}.cpu().numpy()[@]
¥ bin prediction
idx_bin = int{out_bin.argmax())
if bin_thresh is not None:
B interpret bin_thresh as probability threéshold for "food™
p_food = out_bin| CLASSES BIN.index("feod™) |
is_food = p_food >= bin_thresh
else:
is_food = (idx_bin == CLASSES_BIN.index{"focd"}))
i is_food:
with torch.no_grad():
out_food = torch.softmax(food_model{x), dim=1).cpul).numpy()[8]
pred_idx = int{out_food.argmax())
return (“food”, CLASSES_FOOD[pred_idx], float{eut_fecd|[pred_idx]), eut_food.telist())
else:
with torch.no_grad():
out_no = torch.softmax(no_model(x), dim=1}).cpul).numpy(}[e]
pred_idx = Int{out_no.argmax()}
return ("no_food”, CLASSES_NO[pred_idx)], float{out_no|pred_idx]), out_no.tolist()}

i ejemplo
§ print{predict_single("fcontent/drive/MyDrive/some_image.jpg”, bin_thresh=8.5))
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EVALUACION FINAL

Evaluacion final del modelo

Propésito: Evaluar el modelo de clasificacian de alimentos entrenado sobre Food-101 usando exclusivamente las clases realas del
entrenamiento.

Qué hace:
« Carga configuracién, clases y** modelo entrenado™.
= Garantiza que el nimere y orden de clases coinciden con el entrenamiento.
« Realiza **inferencia **sobre todo el conjunto de test.
= Calcula **métricas Top-1, Top-3 **y Tep-5 Accuracy.

« Genera un classification report detallado.

“
< roonsts 4 PREDICCION
 EVALUACION FINAL ~ Tood-381 (CLASES REALES O ENTRENANIENTO)

H '
Ingort o8 def predict(img_path):

1mport torch img = Tnage.open(ing_path).convert(RGE" )

ingort time X = transtorm(ing).unsqueeze(0).to(DEVICE)

o pieeds “ith torch.no_grad():

Anport ul-l-(u..n;ln s oplt out = model(x)

from torchvlaton iapart transtores probs = torch.softaax(out, dis=1)(8].cpu().numpy()
From slearn.metrics irport ( return probs

"
4 EVALUACTON COMPLETA

)
Inport seaborn a4 sns y-true, y_pred, y_probs = (1, 1), (]

4o cls In os.1istdir(TEST_DIR):
1% cls not In class_to_idx:
continue & + ignora clases no entrenadas

& conrtamacton

'
TRAIN DTR « */comt

ot rar ivermyor

TEST DTN+~ content/or lve/MyDr ive/Food-181 /test*

WOOEL_PATH = ~/content/r Lve/MyOrLve/Tood-101/sodel s /best_Food. pth™ gt = class_to_tdx[cls]

CLASSES_FILE < 7 content/drive/MyOrive/ cod- 191/ mode s/ CLisses_Food xt” €15 _path = os.path. join(TEST_DIR, cls)

e ST« 193

DEVICE = torch.device("cuda® §f torch.cuds.is_svatlable() else “cpu”) ForON 38 S, SIRAICIE -puth)s

TRt s e 1 not #n.lower().endsuith((".Jp8", ~.Jpeg”, ".png")):
continue

* culsEs (T ich; IR M 1) path = os.path. Join(cls_path, n)

1F not o6 path. exists (CLASSES_FILE): ey
False FlisotFoundtrror(# N existe (CLASSES FILE}") probs = predict(path)
y_true. append (gt)
“Ath cpen(CLASSES_FILE, “) a5 #: y_pred. append (int (np. srguax(probs)) )
lasses = (Latrip() for 1 1n ¢ 1f Latrip())

_probs. append(probs )

y.
MUCLASSES « Len(classes) except Exception as e:

Class_to_tex = (e & for 4, € In enumerate(classes) ) WARAT(SOrersTs OCh; ()
PrAnt("- Clases reales del modelo:”, MM_CLASSES) y_true « np.array(y_troe)
y_pred = np.array(y_pred)
s y_probs = np.array(y_probs)
b S e S RS PrNt(” Total ssmples evaluados:™, len(y_true))

¥ extraer state ict correctamente .
1 isinstance(ckpt, dict) and “state_dict® in cpt: 4 WETRICAS
State_gict « chpt(“state_dict’]

.
else:
PR e Labels = 1ist(range(NM_CLASSES))

Linplar posible pretije “modul

topl = accuracy_score(y_true, y,
State_dict = {k.replace “nodule.

)
et stems ()} top3 = top_k_sccuracy_score(y_true, y_probs, k=1, labelsslabels)
topS « top_k_accuracy_score(y_true, y_probs, ke, labelsslabels)

f v fer &, v in stat

¥ crear mogelo con el NISKO at de clases
model « Liem. create_model(

itk PRANL(#"1. Top-1 Accuracy : {topl:.&f}")
un_c Lasses<NUM_CLASSES Print(#72. Top-3 Accuracy : {tepd:.4%}")
) PrANL(#71. Top-S Accurscy : {tops:.&f}")
§ cargar pesos COMPLETOS PrANL("\n Classification Report:®)
model.load_state_gict(state_dict, strictsTrue) print(classification_report(
model. to(DEVICE). eval() y_true
y_pred,
print("- Modelo cargado correctamente”) target_nanessclasses,
zero_divisionsd
. »
 TRANSFORMS (1dénticos a valldacion)
e - .
transform = transforns.Compose(| # CONFUSTON WATRIX (TOP 15 CLASES MAS FRECUENTES)
transforns.Resize((ING_SIZE, ING_STZE)), ]
transtorns. TeTensor (), n « confusion_matrix(y_true, y_pred)
transforns. Normalize( 1ax « np.argsort(ca. sum(axis«1))[-15:]
means(0.485, 8.456, ©.406),
stda(9.220, 8.22¢, 0.225) plt.flgure(¢igsizes(12, 10))
) sns.heatmap(
» calnp.dx_(1dx, 18x)],

xticklsbelss|classes(i] for 1 in ox],

“ yticklabels={classes[1] for & in idx],
4 PREDICCTON cmaps"Blues”,
" - annoteFalse
det predict(ing_path): )
ing = Tmage.cpen(img_path).convert(“RGE") PIt.title("Confusion Matrix = Top 15 clases™)
x = transtorm(ing).unsqueeze(8). to(DEVICE) PIt.xticks(rotationsss, has="right™)
With torch.no_grad(): pIL.tight_layout()
out = model(x) Ppit.show()
probs = torch.seftmax(out, dim<1)(8).cpu().numpy()
return probs

num_classesNUM_CLASSES
)

8 cargar pesos COMPLETOS
model.load_state_dict(state_dict, strictsTrue)
model.to(DEVICE). eval()

peint("- Modelo cargado correctamente”)

N
8§ TRANSFORMS (igénticos a validacion)

.
transform = transforns.Compose( [
transfors.Resize( (ING_SIZE, ING_SIZE)),
transforms. ToTensor(),
trans forms Normalize(
means(8.485, 0.456, 9.486),
stds(8.229, 8.224, ©.225)

- Device: cuda
- Clases reales del modelo: 122
- Modelo cargado correctamente
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e

Total samples evaluados: 17268
Top-1 Accuracy 0.6896
Top-3 Accuracy 0.8414
Top-5 Accuracy 0.8894
Classification Report:

precision

albondigas 0.97

apple pie 0.54

baby back ribs 0.58

baklava 0.71

beef carpaccio 0.73

beef tartare 0.87

beet salad 0.57

beignets 0.81

bibimbap 0.65

bocadillo 0.93

bread pudding 0.67

breakfast burrito 0.75

bruschetta 0.75

cachopo 0.95

caesar_salad 0.87

calamares 0.94

cannoli 0.61

caprese_ salad 0.64

carrilladas 0.00

carrot cake 0.67

ceviche 0.62

cheese plate 0.70

cheesecake 0.52

chicken curry 0.72

chicken gquesadilla 0.63

chicken wings 0.52

chocolate cake 0.55

chocolate mousse 0.48

chorizo 0.93

churros 0.88

clam chowder 0.85

club_sandwich 0.88

cochinillo 0.95

cocido 0.83

cordero 0.93

crab_ cakes 0.35

creme brulee 0.84

croque madame 0.70

cup_cakes 0.54

deviled eggs 0.55

donuts 0.61

dumplings 0.92

edamame 0.95

eggs_benedict 0.68

ensalada 0.88

escargots 0.89

fabada 0.92

falafel 0.57

filet mignon 0.43

fish and chips 0.78

foie gras 0.57

french fries 0.88

french onion soup 0.63

recall

loNeoNoNoBoRoBoloNoNoNoNoNoNoRolNoNoNolNoNolNoNolololoNoNoNoNoNoBolololNoNoNoNoNoNoBoloNoNoNoNoNolNolololNolNolNoNo

.79
.33
.73
.69
.73
.62
.57
.85
.89
.67
.27
.60
.49
.90
.64
77
77
.69
.00
.59
.39
.79
.69
.45
.73
.85
.49
.46
.81
.69
.70
.76
12
.91
.83
.72
.75
.73
.82
.91
.61
.74
.97
.82
.83
.57
.85
.73
.53
.80
.39
.79
77

fl-score

loNeoNoNoNoRoBoloNoNoNoNoNoNoRolNoNoNolNoNoloNolololoNoNoNoNoNoBolololNoNoNoNoNoNoBololNoNoNoNoNolNolololNolNolNolNo)

.87
.41
.65
.70
.73
.72
.57
.83
.75
.78
.39
.67
.59
.93
.74
.85
.68
.66
.00
.63
.48
.75
.59
.55
.68
.64
.52
.47
.86
.78
77
.81
.82
.87
.88
.47
.79
.71
.65
.68
.61
.82
.96
.74
.86
.70
.88
.64
.48
.79
.46
.84
.70

support

110
150
150
150
150
150
150
150
150

60
150
150
150

62
150
196
150
150

150
150
150
150
150
150
150
150
150
126
150
150
150

88
100

81
150
150
150
150
150
150
150
150
150
103
150
144
150
150
150
150
150
150
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french toast

fried calamari
fried rice
fritura de pescado
frozen yogurt
garlic bread
gazpacho

gnocchi

greek salad
grilled cheese sandwich
grilled salmon
guacamole

gyoza

hamburger

hot and sour soup
hot dog

huevos_ rancheros
hummus

ice cream

jamon

judias blancas
judias_verdes
lasagna

lentejas

lobster bisque
lobster roll sandwich
macaroni and cheese
macarons

miso_ soup

mussels

nachos

omelette
onion_rings
oysters

pad thai

paella

pancakes

panna cotta
patatas bravas
peking duck

pho

pizza

pork chop

poutine

prime rib
pulled pork sandwich
pulpo a la gallega
ramen

ravioli

red velvet cake
risotto

salmorejo

samosa

sashimi

scallops

seaweed salad
shrimp and grits
spaghetti bolognese
spaghetti carbonara
spring rolls

steak

[eNeoNoNoloRoNoNoNoNoNoloBoBoloNoNoNoNoNoNoloNolNolNoNoNoNoNolololNolNoNoNoNoNololoBololoNoNoNoNoNolololNolNoNoNoNoNoNolololNoNolNo)

.62
.71
.39
.94
.72
.83
.97
.70
.65
.54
.63
.72
.61
.61
.85
.70
.57
.70
.46
.92
.85
.97
.71
.62
.74
.64
.68
.78
.69
.78
.75
.61
.63
.91
.84
.62
.70
.64
.98
.67
.64
.50
.44
.84
.75
.68
.98
.80
.57
.81
71
.94
.78
.91
.73
.82
.49
.79
.88
.85
.58

[eNeoNoNoloRoNoNoNoNoNoloBoBoloNoNoNoNoNoNoloNolNolNoNoNoNoNolololNolNoNoNoNoNoh eolololoNoNoNoNoNolololNolNoNoNoNoNoNolololNoNolNoe)

.64
.63
.83
LT
.83
.53
.95
.47
.85
.70
.41
.87
.75
.70
.80
.75
.42
.62
.75
.76
.73
.83
.51
.00
.84
.88
.57
.79
.93
.85
.46
.59
.89
.81
.75
.74
.73
.55
.75
.67
.96
.87
.27
.73
.73
.67
.91
.67
.34
.78
.37
.90
.72
71
.41
.86
.73
.90
.76
.63
.17

[eNeoNoNoloRoNoNoNoNoNolNoRolBoloNoNoNoNoNoNoloNoNolNoNoNoNoNoloBolNolNoNoNoNoNololoBololoNoNoNoNoNolololNolNoNoNoNoNoNolololNoNolNo)

.63
.67
.53
.85
LT
.64
.96
.56
.73
.61
.50
.79
.67
.65
.82
.73
.48
.66
.57
.83
.79
.89
.60
.76
.79
.74
.62
.78
.79
.82
.57
.60
.74
.86
.79
.67
71
.59
.85
.67
17
.64
.34
.78
.74
.68
.95
.73
.43
.80
.49
.92
.75
.79
.52
.84
.59
.84
.81
.73
.27

150
150
150

86
150
150

80
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

79
154
146
150

48
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
106
150
150
150
150
150
150
150
161
150
150
150
150
114
150
150
150
150
150
150
150
150
150
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strawberry shortcake 0.73 0.60 0.66 150
sushi 0.51 0.71 0.59 150

tacos 0.54 0.56 0.55 150

takoyaki 0.67 0.77 0.71 150

tiramisu 0.67 0.54 0.60 150

tortilla de patata 0.86 0.85 0.86 74
tuna tartare 0.50 0.45 0.48 150
waffles 0.63 0.64 0.63 150

accuracy 0.69 17268

macro avg 0.71 0.69 0.69 17268
weighted avg 0.71 0.69 0.69 17268

Confusion Matrix — Top 15 clases

scallops -
140
spaghetti_bolognese -

shrimp_and_grits -
120
spaghetti_carbonara -

ramen -

100
sushi -

spring_rolls -
80
strawberry_shortcake -
steak -
-60
takoyaki -
tacos -
tiramisu -
judias_blancas -
-20

pulpo_a_la_gallega -

calamares -

33



Gerardo Blazquez Moreno

Creacion del dataset de test

Propdsito: Crear un dataset PyTorch para trabajar comodamente con imagenes del conjunto de test.

Qué hace:
* Usa ImageFolder para cargar imagenes y etiquetas automaticamente.
+ Aplica las mismas transformaciones usadas en validacion.

« Verifica el nimero de imagenes y clases disponibles.

from torchvision.datasets import ImageFolder

test_dataset = ImageFolder(
root=TEST_DIR,
transform=transform

)

print(” test dataset creado™)
print("Ne imdgenes:", len(test_dataset))
print{"Clases:", len(test_dataset.classes))}

[ test_dataset creade
Me imdgenes: 17268
Clases: 121

Predicciones aleatorias con imagenes

Propésito: Analizar visualmente el comportamiento del modelo sobre imagenes reales.

Qué hace:
= Selecciona imagenes aleatorias del conjunto de test.
= Ejecuta inferencia Top-K sobre cada imagen.
* Muestra la imagen, la **etiqueta real **y las predicciones con probabilidades.

= Colorea el titulo segun si la prediccién es correcta o incorrecta.
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import random

import torch

import matplotlib.pyplot as plt
import nuepy as np

def mostrar_prediceliones_randem(
model, dataset, classes, device,
n=8, topk=3
)
model eval()
n = min(n, len{dataset)) # seguridad
idxs = random.sample(range(len(dataset)), n)

plt.figure(figsize=(16, 8})

Ffor 1, fdx in enumerate(idxs):
img, label = dataset[idx]
® = img.unsqueeze(8).to(device)

with terch.no_grad():
out = model(x)
probe = torch.softmax(out, dim=1)[8]
top_probs, tep_idxs = probs.topk(topk)

pred_labels = [classes[j] for J In tep_idxs.cpu()]
pred_probs = tep_probs.cpu().numpy()

ok = top_idxs[8].item() == label
color = "green” If ok else “red”

title = £"GT: {classes[label]}\n"
for p, pr in zip(pred_labels, pred_probs):
title += £"{p}: {pr:.2f}\n"

¥ ---- desnormalizar imagen ----
img_show = img.permutefl, 2, @).cpu(}.numpy(}
img_show = (img_show - img_show.min(}) / (img_show.max() -

plt.subplot(2, (n + 1)//2, 1 + 1)
Lt imshow( ing_sho
plt.axis("off")

plt.title(title, fontsize=9, celor=color)

plt.tight_layout(}
plt.show(}

mostrar_predicciones_randonm(
nodel=nodel,
dataset=test_dataset,
classes=classes,
device=DEVICE,
n=8,
topk=3

img_show.min{)}
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Matriz de confusion (Top-N clases)

Propdsito: Identificar confusiones frecuentes entre las clases mas representadas del dataset.

Qué hace:
= Calcula la matriz de confusion global.
« Selecciona las clases con mayor nimero de muestras.
= Mormaliza los valores para facilitar la interpretacion.

= Muestra un mapa de calor visual.

From sklearn.metrics import confusion_matrix
import seaborn as sns

import MRpy a5 np

import matplotlib.pyplet as plt

def plot_confusion_top_classes(y_true, y_pred, classes, top_n=3@):
em = confusion matrix(y_true, y_pred)
support = cm.sun(axis=1)

top_idx = np.argsert(support)[-top_n:]
em = em[top_idx][:, top_idx]
els = [elasses[i] fer i in top_idx]

em_norm = em.astype("float”) / em.sum{axis=1, keepdims=True)

plt.figure(figsize=(14, 12))
sns heatmap(
n_norm,
xticklabels=cls,
yticklabels=cls,
emap="viridis",
annot=False

plt.title( "Confusion Matrix (Top clases)”)
plt.xlabel{"Predicted”)

plt.ylabel("True™}

plt.tight_layout()

plt.show(}

plot_confusion_top_classes(y_true, y _pred, classes, top_n=38)
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Confusion Matrix (Top clases)
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Predicted
Recall por clase
Propésito: Evaluar qué clases son mejor y peor reconocidas por el modelo.
Qué hace:
= Genera el classification report en formato diccionario.
« Extrae el recall de cada clase con soporte valido.
« Ordena las clases por rendimiento.
= Muestra un grafico de barras horizontal.
Resumen general
Estas celdas cubren luacién itativa y litativa completa del sistema, permitiendo:

Medir rendimiento global.

Analizar errores por clase.

Visualizar predicciones reales.

Tomar decisiones informadas para mejoras futuras.

pandas as pd

matplotlib.pyplot as plt

pd.DataFrane | repor
o [df[ "suppe

igsize=(18, 13

Jindex, df["rec
plt.xlabel("Recal
plt.title(
plt.tight_layout()

plt.show( )
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© from sklearn.metrics import classification_repert

report_dict = classification_report(
y_true,
y_pred,
target_names=classes,
output_dict=True,
zero_division=@

print(" report_dict creado”)
plot_accuracy_per_class(report_dict)

report dict creado

Recall por clase
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