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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo principal detallar el proceso
llevado a cabo para la implementacion de una aplicacion destinada a la edicion de
imagenes mediante técnicas de inteligencia artificial, con un enfoque especifico en la
deteccion de rostros. Esta aplicacion ofrece diversas opciones de edicion, que van desde
la aplicacion de formatos y caracteristicas propias de distintas plataformas o procesos
burocraticos, hasta la aplicacion de filtros y ajustes basicos que permiten modificar la
imagen con propdsitos artisticos o administrativos. Mas concretamente, se implementaron
tres tipos de formatos: el formato que establece las medidas necesarias para cumplimentar
los requisitos del Documento Nacional de Identidad, el formato para aportar imagenes
personales en areas laborales como Linkedin o curriculums y el formato que establece
medidas para redes sociales como Instagram. Por otro lado, se incluyen varios filtros
implementados, tales como blanco y negro, frio, calido, pintura al dleo, modo retrato y
extraccion del fondo.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Machine Learning, Deteccion de rostros, Ediciéon de
Iméagenes, Formatos de Imagenes, Filtros para Imagenes



Abstract

The main objective of this Final Project is to detail the process carried out for the
implementation of an application aimed at image editing using artificial intelligence
techniques, with a specific focus on face detection. This application offers various editing
options, ranging from applying formats and characteristics specific to different platforms
or bureaucratic processes to applying filters and basic adjustments that allow for image
modification for artistic or administrative purposes. More specifically, three types of
formats were implemented: the format that establishes the necessary measurements
to meet the requirements for the National Identity Document, the format for providing
personal images in professional areas such as LinkedIn or resumes and the format that
sets measurements for social media such as Instagram. Additionally, several filters were
implemented, including black and white, cold, warm, oil painting, portrait mode, and
background removal.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Face Detection, Image Editing, Image
Formats, Image Filters
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Capitulo 1

Introduccioén

1.1. Objetivos

A lo largo de la siguiente seccion se detallaran aquellos aspectos que
se implentaron, abordando desde cuestiones mas tedricas como analisis
o evaluaciones hasta aspectos practicos como los formatos o Itros que
se implementaron. En capitulos posteriores se profundizara mas en la
manera de implementar estos objetivos y las di cultades encontradas.
Los objetivos especi cos que se abordaron durante la implementacion del
proyecto se pueden dividir en dos grandes grupos: los objetivos funcionales
y los objetivos no funcionales.

1.1.1. Objetivos no funcionales

Comenzando con los objetivos no funcionales tenemos, en primer lugar,
la realizacion de un andlisis de precision de la deteccidn de rostros, con esto
se logra evaluar el porcentaje de acierto que tiene el programa respecto
a diferentes entradas de imagenes. Este estudio, al realizarse posterior
a la implementacion nal, ayuda a deducir si se deben realizar cambios
en la aplicacion para lograr mejores resultados. Por otro lado, se debe
realizar pruebas de usuario, un estudio junto con usuarios reales para
detectar cualquier aspecto que necesite modi cacibn o mejora. Estas
pruebas permitiran evaluar la e cacia y la satisfaccion de los usuarios con
la aplicacion.

1.1.2. Objetivos funcionales

Ya pasando con los objetivos funcionales tenemos: la realizacion de una
aplicacion dividida en tres capas [1], esto aporta diferentes ventajas como
la modularizacién, la escalabilidad o la facilidad de desarrollo. Estos tres
niveles se dividen en:



m Base de Datos: desarrollo de una estructura que permita el almace-
namiento de distintas entidades relacionadas con la plataforma. Mas
concretamente se deben representar los usuarios y las imagenes aso-
ciadas a esos usuarios, estableciendo un limite de cinco imagenes por
usuario para no exceder la capacidad de la base de datos.

= Backend: de nicion de una capa que permita la interaccién con la base
de datos para poder realizar operaciones de insercion, eliminacion,
obtencion y modi cacién sobre las diferentes entidades de la base
de datos. Este nivel también debe soportar todas las operaciones de
edicién de imagenes que veremos a continuacion.

= Frontend: realizacién de una interfaz de usuario intuitiva y atractiva,
gue permita a los usuarios interactuar facilmente con la aplicacion
para realizar las ediciones deseadas sobre las imagenes.

Siguiendo con los objetivos practicos, en segundo lugar tenemos la
realizacion de diferentes formatos que modi can imagenes adaptandolas a
requisitos que se pueden encontrar en el dia a dia.

= Formato DNI: este formato modi ca la imagen para que cumpla con
las medidas establecidas para la tramitaciéon de documentos o ciales,
como por ejemplo la renovacion del DNI. Esta implementacion debe
recibir una imagen de una Unica persona mirando de manera frontal
a la camara y con su ciente margen para poder realizar los recortes
necesarios. También se tiene en cuenta la distancia a la que se encuen-
tra la persona de la cdmara. Como resultado se obtendra la imagen
recortada a color y con un fondo de color blanco sélido.

= Formato Instagram o red social: este formato realiza los cambios
necesarios para que la imagen cumpla con los requisitos de distinas
redes sociales. Para ello se introduce una imagen y la aplicacion
detecta la aparicion de personas en la misma, aplicando los margenes
Su cientes para que todas las personas aparezcan en el resultado
nal. La proporcion de la imagen resultante es 1:1, por lo que tiene el
mismo alto que ancho.

= Formato curriculum: este formato detecta la inclusién de una Unica
persona en la imagen, que debe mirar de manera frontal a la camara.
Como resultado se obtiene una imagen con proporcion 1:1 y como
objeto principal, la persona.



Para nalizar, tenemos la implementacion de diferentes Itros que gene-
ran efectos visuales sobre las imagenes.

= Blanco y Negro: transforma la imagen original a escala de grises,
eliminando colores.

m Filtro frio: enfatiza colores como el azul o verde, generando un ambien-
te amplio y tranquilo, con sensacion de serenidad y distanciamiento.

= Filtro célido: enfatiza colores como el rojo o amarillo, generando un
ambiente acogedor y cercano, con sensacion de confort y cercania.

= Pintura al Oleo: aplica efectos que simulan la textura de un cuadro
pintado al 6leo para obtener un aspecto artistico.

m Modo retrato: separa el objeto principal del fondo y aplica un efecto
de desenfoque al fondo de la imagen, ayudando a resaltar el objeto
principal y asi crear una sensacion de profundidad.

= Eliminacién de fondo: separa el objeto principal del fondo y sustituye
este Ultimo por un color blanco sdlido.

1.2. Ambito y alcance

La aplicacién se puede emplear en cualquier &mbito que lo precise, ante
cualquier persona que requiera de sus funcionalidades, desde adolescentes
hasta personas mayores. Sin embargo se pueden detallar casos donde se
puede tener mas en cuenta la aplicacion.

= Integracion en plataformas de redes sociales , dando la comodidad
al usuario de poder editar su imagen antes de compartirla en las redes.

= Complementacion en ambientes profesionales , donde se requiera
de formatos especi cos para documentos o ciales, la aplicacion podria
utilizarse para el procesamiento y estandarizacion de imagenes.

= Uni cacién con redes sociales orientadas al uso empresarial
logrando que los usuarios tengan un area comun donde crear su per |
corporativo y editar las imagenes asociadas al mismo.

Continuando con el alcance, podemos decir que la aplicacién realizada
tiene como objetivo dar una solucion versatil y accesible para la edicion de
imagenes, sin enfocarse en un publico concreto, tal y como se menciono
anteriormente. A continuaciéon se detallan aquellos conjuntos de publicos
gue podrian estar mas interesados en el uso de la plataforma.

3



= Personas con necesidad de edicion de imagenes , al estar disefa-

do de manera intuitiva, se hace adecuado su uso para personas de
cualquier edad que quieran editar imagenes facilmente sin necesidad
de poseer conocimientos técnicos en edicion de imagenes.

m Personas que se dedican a las redes sociales , la aplicacion ofrece

la posibilidad de optimizar y adaptar las imagenes para su publicacion
en diferentes plataformas, garantizando una apariencia profesional y
atractiva.

m Trabajadores administrativos , donde el uso de esta herramienta

puede ser Util para mejorar la uniformidad de las imagenes utilizadas,
aportando los formatos o ciales que se demandan en cada caso.

= Personas que desean crear curriculums , la aplicacion permite

crear el formato ideal para imagenes que se desean colocar en curri-
culums.

m Personas que desean crear un per | profesional de trabajo
mismo modo que con la elaboracion de curriculums, aquellas perso-
nas que aspiran a tener una presencia profesional en linea pueden
bene ciarse de la aplicacion.

1.3. Metodologia

Durante la implementacion del Trabajo Fin de Grado, se opt6 por una
metodologia mas exible, inspirada en la metodologia agil Scrum [2], pero
adaptada a las necesidades del contexto. En lugar de seguir un camino
estrictamente de nido, se organizo el trabajo en etapas que permitieron
mostrar avances periédicos a la tutora. En cada reunion, se mostro a la
tutora el estado del proyecto y se aprovecho al maximo el tiempo para rea-
lizar preguntas sobre la implementacion y asi hacer ajustes y mejoras. Esta
interaccion, aunque no fue tan frecuente como en un entorno agil tipico,
permitié6 una colaboracion efectiva. La adaptacion de esta metodologia al
contexto particular fue esencial, ya que la tutora desempefiaba el papel
de cliente en el contexto académico. Su retroalimentacion actuaba como
guia para el desarrollo del proyecto, asegurando que cumpliera con las
expectativas.



Capitulo 2

Estado del arte

La deteccién de rostros es la capacidad que tiene un sistema informatico
para identi car y localizar el rostro de una persona en una imagen o video.
En la actualidad, la deteccion de rostros se ha consolidado como una
herramienta crucial en el ambito de la edicion de imagenes, facilitando y
mejorando considerablemente la precision y calidad de las modi caciones
en retratos. Entre las técnicas para la deteccion de rostros que mas se
usan hoy en dia se encuentran las siguientes:

m Los clasi cadores en cascada de Haar [3], es una técnica tradicio-
nal que utiliza caracteristicas Haar para identi car posibles rostros
en una imagen. Las caracteristicas de Haar son patrones simples de
apariencia visual en una imagen en escala de grises que se utilizan
como elementos para detectar objetos en la imagen. Esta técnica es
rapida y sencilla de implementar, pero su precision es limitada y es
sensible a variaciones en iluminacion y pose.

m Los Histogramas de Gradientes Orientados [4], se basan en la
distribucion de gradientes en una imagen, es decir, cada pixel tendra
asociado el célculo de la magnitud y la direccion del gradiente. Esta
técnica es robusta frente a cambios en iluminacion y pose, puede
ser utilizada en aplicaciones en tiempo real. Sin embargo, aunque
es una técnica bastante e ciente, no es tan precisa como las redes
neuronales convolucionales. Normalmente son complementados con
un clasi cador para mejorar su rendimiento.

m Las redes neuronales convolucionales (CNN) [5], representan un
avance signi cativo en la deteccion de rostros. Estas redes aplican
Itros convolucionales para extraer caracteristicas jerarquicas de las
imagenes, es decir, en las primeras capas se detectan propiedades
sencillas, mientras que, a medida que se profundiza a través de las



capas, se detectan formas mas complejas, hasta llegar al rostro de
la persona, ofreciendo alta precision y la capacidad de manejar va-
riaciones en iluminacién, pose y oclusién. No obstante, las CNN son
computacionalmente intensivas y requieren grandes cantidades de
datos para el entrenamiento.

m Las Redes Neuronales de Regiones Propuestas [6], generan regio-
nes de interés en una imagen, donde es probable que se encuentren
los rostros. Estas regiones propuestas luego se pasan a través de una
red neuronal mas compleja para la clasi cacion y la re nacion de
los limites de los rostros detectados. Tienen la ventaja de obtener
resultados excelentes pero la contrapartida de tener una complejidad
elevada. Actualmente se ha mejorado esta técnica para lograr mejoras
en la velocidad y la precision, llegando a soluciones como Fast R-CNN
o Faster R-CNN.

En este proyecto se realiza la deteccidn de rostros mediante la utilizacion
de clasi cadores en cascada de Haar. Para ello se empled OpenCV [7],
una libreria de cédigo abierto especializada en la visidon por computador.
Primero se realiza un escaneo mediante una region de nida, denominada
como ventana . Esta ventana recorre la imagen aplicando el clasi cador a
cada posiciéon. Estos clasi cadores son los que determinan si se trata del
objeto que se quiere detectar 0 no, que en este caso se trata de un rostro.
Ademas, el tamafio de la ventana es variable para determinar si existen
diferentes rostros de distintos tamafios.

2.1. Implementaciones similares

Adobe Photoshop es ampliamente conocido como la aplicacion perfecta
para la edicion de imagenes, la integracion de técnicas de deteccion facial
ha revolucionado la forma en que los usuarios pueden manipular sus
imagenes. La funcion  Face-Aware Liquify  permite a los usuarios realizar
ajustes detallados en caracteristicas faciales especi cas, como los ojos, la
nariz, la boca y la estructura del rostro, con una precision casi perfecta.
Esta herramienta identi ca automaticamente las caracteristicas faciales
y proporciona controles que permiten realizar modi caciones naturales
y realistas. A continuacion se puede ver un ejemplo de edicién de rostros
mediante esta técnica de Photoshop , donde es inapreciable la diferencia
de la separacion de los ojos si observamos cada imagen por separado.
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