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1. Introducciodn

Un problema muy comun en la edicion digital de imagenes es que cuando se usa lo
que se conoce como un “filtro fotografico” este no encaja perfectamente en todas las
imagenes ya que pueden tener condiciones de iluminacion distintas, zonas de
contraste, tonos medios, saturacidn, entre otras cosas que hace que pierda
uniformidad. Este proyecto plantea la pregunta de investigacion: “4,Con ayuda de la
inteligencia artificial se puede desarrollar un algoritmo que permita ajustar esos
valores en diferentes fotografias para que el filiro se adapte correctamente?”. Para
realizar este proyecto de investigacion se plantea un filtro base, con el cual se prueba
ajustar a diferentes imagenes mediante un algoritmo basado en inteligencia artificial y
asi saber, cuales son los parametros de edicion que hacen que encaje o no. El objetivo
es que las imagenes de prueba queden estéticamente similares entre si, es decir, su
apariencia mantenga una unidad en cuanto a gama de colores, iluminacion y
contraste, una tarea para nada sencilla y que se aborda desde una perspectiva
comercial para el uso de pequefias empresas y emprendimientos que requieren
mantener una imagen de marca bien definida. A lo largo del desarrollo de este
documento se presentan muchos aspectos relevantes de la edicién digital de
imagenes y una gran cantidad de pruebas realizadas; proyecto que nace de la idea
del autor y el cual se trabaja desde cero, meramente con recursos y conocimientos
del mismo.
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2. Resumen

Este documento se encuentra estructurado de manera que inicialmente es una etapa
de definicion de problemética a abordar y su respectiva justificacion con el fin de dejar
claro, a quiénes afecta dicha problematica, como los afecta y qué se esta haciendo en
este momento para solucionar esto, en este caso, el proyecto es de investigacion, en
el cual se evalla la posibilidad de llegar a un resultado mediante una pregunta de
investigacion y se presenta un posible resultado mediante una hipétesis.

Acto seguido, se plantean objetivos del proyecto, en ellos se definen lo que se va a
hacer, como se va a hacer y para qué se va a hacer, para posteriormente definir una
serie de actividades que permiten llegar a cumplir cada uno de los objetivos
planteados. Se estudian diferentes soluciones que otras personas han presentado
para esta misma problemética, como fue su inicio y cdmo ha evolucionado, esto en la
seccion de antecedentes y estado del arte.

Es importante tener claras cada una de las tematicas que va a abordar el desarrollo
de todo el proyecto, para esto, en la seccion de marco tedrico se presenta un
acercamiento a dichas teméticas, las cuales son, teoria del color, edicion digital de
imagenes, inteligencia artificial y manejo de colores en formato HSL.

En el marco metodoldgico se presenta toda la fase de planeacién y disefio para el
desarrollo, aspectos como metodologia de investigacién, casos de uso,
requerimientos, diagramas de clases, un aspecto muy especifico del proyecto que es
la definicion del filtro a utilizar, entre otras cosas. La experiencia de desarrollo narra
paso a paso como fue el proceso de trabajar en el proyecto y cada una de las
probleméticas a la cual se vio enfrentado el mismo, asi como la solucién obtenida por
parte del equipo de trabajo.

El analisis de resultados presenta lo que se obtuvo en cada modificacion del proyecto
hasta la fase que se considera final del mismo en el marco de este desarrollo, para
posteriormente concluir y presentar algunas recomendaciones para seguir
desarrollando y llevarlo a un entorno real y comercial.
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3. Planteamiento del problemay justificacion

3.1. Planteamiento del problema

El comercio electrénico ha tomado gran fuerza en los ultimos afios gracias a los
avances tecnoldgicos, los prondsticos para esta nueva modalidad de comercio son
muy favorables, se estima que su crecimiento serd constante hasta el afio 2023
(Ponce Perez, 2019). Los medios digitales cada vez estdn mas a nuestro alcance, si
eres un pequefio empresario con un startup, solo basta con crear un sitio web, capturar
un par de fotos de tus productos y ya tienes un entorno de venta para tus clientes. Sin
embargo, asi como es sencillo entrar al mercado, es muy sencillo salir; el comercio
electrénico tiene la caracteristica de que todo es visual, debes ofrecer un producto
mediante una fotografia y una descripcion, el cliente no podra interactuar con el
producto antes de la compra, por tal razon, es importante la unidad gréfica de las
compafias para generar confianza y asi prosperar en estos medios electrénicos.
Dicha identidad de marca que nos plantea una apariencia Unica de nuestra empresa,
es de los aspectos mas complicados y costosos, la estética unificada de las fotografias
gracias a su edicion digital, es el aspecto en el que se quiere enfatizar en este
planteamiento de problema.

La edicion digital de imagenes desde su creacion hasta la actualidad ha sido un
proceso manual, en este, se ajustan los diferentes parametros de composicion de las
imagenes hasta conseguir que las fotografias queden acordes en apariencia a nuestro
gusto o0 necesidad. Esta técnica, al ser manual, debe ser desarrollada por un
profesional en el area. Por este motivo, las compafiias que quieren realizar una
produccion fotogréfica, deben recurrir a profesionales con los que se les garantice
unidad estética. Esta complejidad en el proceso y el costo que abarca, no permite que
las pequefias empresas puedan costearlo.
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Figura 1. Arbol de problemas
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3.2.  Justificacion

A medida que la inteligencia artificial se hace mas fuerte, esta empieza a hacer parte
de la solucion de muchas problematicas, con ayuda de la misma, el siguiente proyecto
de investigacion plantea la posibilidad de automatizar el proceso de edicion digital de
imagenes mediante un concepto de filtro fotografico que nos gustaria llamar “filtro
fotografico inteligente”, con la implementacion de este, se adaptan los ajustes
preestablecidos que tiene un filtro fotografico dependiendo de las condiciones de la
imagen a tratar, realizando mejoras en los parametros para que la apariencia de las
fotografias resultantes sea muy similar entre si, esto con la finalidad de dar una unidad
grafica en los usuarios que necesiten de este servicio, por ejemplo, pequefas
empresas que no tengan aun una identidad de marca definida, ni cuenten con los
recursos econdémicos suficientes para adquirir un servicio profesional.

Por ejemplo, en la Figura 2 se puede apreciar una serie de fotografias que muestran
el mismo producto, sin embargo, estas tienen unas condiciones de iluminacion,
saturacion, contraste, sombras, entre otros parametros, que no coinciden
estéticamente entre ellas, unas de ellas estan mas claras, otras mas oscuras, mas
saturadas, etc. Por lo tanto, no se genera una armonia en nuestro conjunto de
imagenes fotograficas, esto para un catalogo comercial seria fatal.

Figura 2. Serie de fotos sin unidad estética

ML Al

Fuente: Campafia publicitaria realizada por el autor para Hojaldrados pasteleria
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Una unidad grafica implica tener similitud en la apariencia de las fotografias como bien
se ha dicho antes, en la Figura 3, se observa esa unidad estética utilizando como
referencia las mismas imagenes de la Figura 2 y en el mismo orden, apreciar esta
serie de fotografias en conjunto genera una armonia grafica que a su vez le genera al
cliente una mayor satisfaccion y confianza a la hora de realizar una compra, incluso,
si se muestran por separado, la marca podré lograr un buen nivel de reconocimiento
solo por su apariencia fotografica.

Figura 3. Serie de fotos con unidad estética

Fuente: Campafia publicitaria realizada por el autor para Hojaldrados pasteleria

3.2.1. Pregunta de investigacion

“¢,Con ayuda de la inteligencia artificial se puede desarrollar un algoritmo que permita
ajustar los parametros de ediciéon en diferentes fotografias para que el filtro se adapte
correctamente?”
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3.2.2. Hipotesis

Realizar el analisis de dos fotografias partiendo de la tonalidad de sus colores
principales permite establecer un grado de similitud en cuanto a apariencia, por ende,
si dos tonos de blanco son muy similares entre si, por ejemplo, se puede decir que
estéticamente en las dos imagenes se van a ver similares, esto indica que, si se
aplican una serie de pardmetros a una imagen para cambiar sus colores, se pueden
llevar a que se asemejen a la imagen inicial. Desde una perspectiva profesional de
edicion digital de imagenes, se puede deducir, que si se logra con este proyecto que
los colores estén bien definidos y se establece un grado maximo de similitud entre
ellos, el resultado sera uniforme en apariencia tomando en cuenta la tonalidad de sus
colores principales.

18



4.1. Objetivo general

4. Objetivos y productos

Desarrollar un algoritmo basado en inteligencia artificial en el lenguaje Python para la
edicion digital de imagenes mediante un “filtro fotografico inteligente” que se adapta
estéticamente a cualquier imagen con apariencia distinta.

4.2. Objetivos especificos

e Elaborar un modelo de filtro fotografico que determine los valores estandar de
los pardmetros que intervienen en la edicién digital de imagenes

e Disefiar la arquitectura y los componentes software del algoritmo para la edicién
digital de imagenes planteado

e Desarrollar el algoritmo para atenuar las diferencias de apariencia con la
modificacion de los pardmetros de las imagenes tratadas y asi establecer
similitudes con la apariencia del filtro base

e Determinar la efectividad del algoritmo aplicando una evaluacion desde la
perspectiva estética y/o de apariencia dada por publico objetivo.

4.3. Productos

Tabla 1. Productos y actividades por objetivo

Objetivos especificos

Actividades

Productos

Ubicacion

Elaborar un modelo de
filtro fotografico que
determine los valores
estandar de los
parametros que
intervienen en la edicién
digital de imagenes

Identificar parametros
relevantes en la edicion
digital de imagenes

Delimitar los parametros
identificados para un filtro
fotogréafico preestablecido

Definir imagen base para
elaborar comparaciones
durante el desarrollo

Documento de
definiciéon del
modelo de filtro
fotogréfico a
aplicar.

Secciéon 7.6
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del algoritmo aplicando
una evaluacion desde la
perspectiva estética y/o
de apariencia dada por
publico objetivo.

imagenes de prueba y aplicar
el algoritmo desarrollado

Disefar el documento de
recoleccion de la prueba a
aplicar al publico objetivo

Aplicar prueba a los usuarios
seleccionados

Realizar el analisis de los
resultados obtenidos

presentacion y
analisis de
resultados.

Disefar la arquitectura y Definir los requerimientos Documento de Seccién 7.2
los componentes software del algoritmo para la definicion de a’b
software del algoritmo edicion digital de imagenes requerimientos,
para la edicion digital de | mediante un “filtro fotografico | andlisis y disefio.
imégenes planteado inteligente”
Definir y detallar los casos de
uso con base en los
requerimientos previamente
planteados
Disefiar los componentes
software del algoritmo para la
edicion digital de imagenes
Desatrrollar el algoritmo Implementar el médulo de Aplicacion Anexo 1
para atenuar las carga de imagenes software que
diferencias de apariencia implementa el
con la modificacion de | !mplementar el algoritmo de | gjgoritmo para la
los parametros de las | @plicacion del filtro fotografico | egicion digital de
imagenes tratadas y asf inteligente imagenes
establecer similitudes . mediante un filtro
con la apariencia del I_mple_mer.lt,ar el modulo de fotografico
, visualizacion de resultados o
filtro base inteligente
Determinar la efectividad Seleccionar el banco de Documento de Seccion 8

Fuente: Autor

20




5. Antecedentes y estado del arte

5.1. Antecedentes

La edicion fotografica como la fotografia misma ha tenido dos épocas en las que se
debe hacer especial énfasis, la era analoga y la era digital; en sus inicios, las
fotografias estaban bastante limitadas a las capacidades que tuviera su autor, es decir,
este determinaba cuanto tiempo debia tener expuesta su pelicula fotosensible para
conseguir una correcta condicién luminica en su fotografia, la cual podia corregir un
poco con ayuda de los diferentes quimicos que ayudaban al revelado de este papel
fotosensible; este proceso manual y de ensayo y error, fue el primer acercamiento a
la edicion de imagenes, donde se controlaba un poco el aspecto que se queria que
tuviera cada fotografia; en principio, cuando las peliculas fotosensibles eran limitadas
a blancos y negros no se podia determinar muchos aspectos de la fotografia
analogamente, posteriormente con la llegada de peliculas a color, se fueron
incorporando nuevas técnicas para aumentar aspectos como la saturacién de los
colores y un poco las sombras de nuestra fotografia, sin embargo, era una tarea
complicada ya que el cuarto oscuro, en donde se revelan las fotos no permite tener
una percepcion clara del color (Dwight J. Petruchik & Joseph A. Manico, 1982).

Con la llegada de la fotografia digital se abri6 un amplio mundo de posibilidades; la
fotografia digital es una serie de informacion capturada en pixeles, cada uno de ellos,
tiene un color, que al unirlos todos nos genera una imagen, al tener esa informacién
almacenada digitalmente, es muy sencillo cambiarla, asi surgio la edicion digital de
imagenes. Por ejemplo, si se quiere la imagen mas clara, el color de cada uno de esos
pixeles debe ser mas claro, si se quiere que los verdes sean blanco y negro, entonces
los pixeles que estén dentro del rango del verde, tomaran un color dentro de la escala
de grises, asi de sencillo llegé la edicién de imagenes al mundo de la fotografia; que
bien, se dice facil, pero tuvo un largo proceso de invencion y desarrollo para llegar a
lo que se tiene hoy en dia (Dzenko, 2009).

No cabe duda de que la fotografia ha evolucionado mucho desde su invencion, pero
su uso también ha tenido mucha relevancia en los dltimos afios, la misma fue
incorporada para reforzar las campafas publicitarias y a su vez para generar una
identidad de cada empresa, la parte gréfica se convirtié en el aspecto mas importante
para las compaiiias, en los inicios de lo que se conoce como publicidad, solo se
usaban textos y colores que fueran reconocibles para las personas, de esta manera
se esperaba que los clientes tuvieran recordacion de la marca y de lo que
representaban, sin embargo, la gama no era tan amplia como para tener una identidad
clara, lo que generaba confusion en las personas; la fotografia determiné ese factor
clave que puede diferenciar a dos compafias por mas que tengan los mismos colores
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y la misma tipografia, poco a poco, se incorporé cada vez mas en el aspecto identidad
de las empresas y en la actualidad se considera de los aspectos mas importantes
(Marsh, 2005).

5.2. Estado del arte

La busqueda de los documentos que sirvieron de estado del arte y de guia para el
desarrollo del proyecto fueron encontrados en dos bases de datos muy importantes,
Scopus e IEEE Explore, en estas, se busco por palabras clave “Image editing”, de las
cuales, se obtuvieron 6,340 resultados en Scopus, y 2,531 resultados en IEEE
Explore, estos resultados fueron filtrados para afios 2018 a 2020 para tener seguridad
de que es informacién reciente con tecnologias actualizadas. Dichos resultados
adicionalmente se les realizé un filtrado con la palabra “filtering”, para optimizar la
bldsqueda de articulos similares a este proyecto. Adicional a eso, se quiso incluir un
documento que diera soporte a la teoria de la importancia para las compafias el
manejo de la unificacion estética, por tal razon, en IEEE Explore se busco “Digital
brands”, donde se obtuvieron 421 resultados, los cuales se filtraron para el afio actual
y el anterior, que es la época en la que se considera que esta técnica ha tomado mas
fuerza. A continuacion, los articulos mas relevantes, teniendo en cuenta su titulo, su
resumen y su afio de publicacion para realizar la seleccion.

e A deep convolutional neural network based approach to extract and apply
photographic transformations. (Sen & Chakraborty, 2020)

Resumen: Las técnicas de edicion de imagenes como los ajustes de color y tono para
mejorar la calidad visual percibida se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones,
desde el posprocesamiento de imagenes de calidad profesional hasta el intercambio
en plataformas de redes sociales. Los filtros fotograficos o efectos aplicados le dan
una apariencia mas atractiva, sin embargo, a menudo se desea aplicar los mismos
efectos en diferentes destinos, lo cual no es una tarea trivial y requiere conocimientos
y experiencias técnicas avanzadas. En este documento, con la ayuda de una CNN
(Red neuronal convolucional), se pretende transferir filtros fotograficos manteniendo
su apariencia a imagenes distintas.

Aporte al proyecto: Este documento plantea una problematica similar a la que se
estd abordando, teniendo en cuenta que el desarrollo es basado en una CNN, se
puede tomar como punto de referencia o posible solucién, esperando una mejora
significativa en los resultados obtenidos para unificacion estética de imagen de marca.
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e Artistic Instance-Aware Image Filtering by Convolutional Neural
Networks, (Tehrani et al., 2019)

Resumen: En los ultimos afios, el uso de efectos artisticos para editar y embellecer
imagenes ha animado a los investigadores a buscar nuevos enfoques para esta tarea.
Los métodos existentes, aplican efectos a toda la imagen. Este proyecto plantea que,
mediante redes neuronales para la deteccion de objetos y segmentacion semantica,
se obtenga una mascara de clase para filtrar por separado el fondo y el primer plano
de una imagen, de esta forma, ofrecer una forma mas amplia de edicion en la cual se
pueda interactuar independientemente con estas dos partes importantes de la imagen.

Aporte al proyecto: La segmentacion para la separacién del fondo y el primer plano
es un aspecto crucial en esta investigacion, ya que, si se quiere que la apariencia de
todas nuestras imagenes procesadas sea similar, entre mas posibilidades se tenga
para interactuar de forma independiente con los parametros de cada imagen, mas
posibilidades habra de conseguir esa similitud estética.

e Digitalize Your Brand: Case Study on How Brands Utilize Social Media
Platforms to Achieve Branding and Marketing Goals. (Angeline et al.,
2019)

Resumen: Los cambios introducidos por las redes sociales tienen un impacto en las
marcas como en los usuarios. En la era digital actual, las redes sociales no son solo
un medio de comunicacién, sino también un medio de autoexpresion, utilizado por
individuos y organizaciones. Esta investigacion se centro en la pregunta de cédmo las
plataformas de redes sociales fueron utilizadas por marcas para lograr objetivos y
marketing.

Aporte al proyecto: Este proyecto de investigacion plantea la importancia de la
presencia de las marcas en ambitos digitales y la unificacion estética necesaria para
gue genere impacto, el aporte que genera este documento al proyecto, es que refuerza
el planteamiento del problema y da perspectivas mas amplias de lo que se conoce
como identidad de marca.

e Image style transfer learning for style-strength control. (Choi & Kim, 2019)

Resumen: La transferencia de estilo de imagen es un proceso de generacion de una
imagen de salida, basado en una o varias imagenes de entrada. En este proceso, se
ha empleado recientemente la técnica de interpolacion lineal simple en el espacio de
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caracteristicas codificadas para generar imagenes con estilos planteados a manera
de filtro. Sin embargo, esta técnica es efectiva para generar estilo completo, no
funciona para reducir su intensidad. En esta carta los autores abordan dicha
problematica, introduciendo un filtro estético de manera parcial en imagenes y que se
note su procedencia base.

Aporte al proyecto: La definicion de similitudes y la extraccion de informacion de una
imagen origen para determinar los valores a comparar es una tarea dificil, este
documento aporta dicha gestion desde una perspectiva similar, extrae informacion,
genera un filtro fotografico y permite graduarlo a gusto, una perspectiva mas de la
solucion de la problematica, la diferencia es que este trabaja con filtros artisticos mas
elaborados y no con edicién digital de colores.

e Personalized Image Enhancement Using Neural Spline Color Transforms.
(Bianco et al., 2020)

Resumen: SpliNet, un método novedoso basado en CNN (Red neuronal
convolucional) que estima una transformacion de color global para la mejora de
imagenes sin procesar, este método esta disefiado para mejorar la calidad percibida
de la imagenes reproduciendo la capacidad de un experto en el campo de la edicion
de fotografias, es decir, la red toma como entrada una imagen sin procesar y produce
como salida un conjunto de puntos de control para los tres canales de color RGB,
estos puntos se interpolan con splines cubicos naturales y las funciones resultantes
se aplican globalmente a los valores de los pixeles de entrada para producir una
imagen editada. Los resultados que se obtienen se comparan con los métodos
recientes de salida de la red para adaptar estilos anteriores a fotos nuevas.

Aporte al proyecto: La explicacion de este proyecto es un tanto compleja, se registra
en una red neuronal unas preferencias de edicion de profesionales en el area, dicha
red al entrenarse, busca que las nuevas fotografias que procese, sean similares a las
preferencias del profesional, lo cual, en este proyecto, puede servir como perspectiva
de solucién, no basado en un profesional, sino en un filtro con una gama de colores
establecidos.

e USRRM: Pairwise Ranking and Scoring Images Using Its Aesthetic
Quality. (Dahal & Zhan, 2019)

Resumen: El analisis de estética de imagenes es un problema de investigacion
desafiante, ya que la estética de una imagen es una cualidad subjetiva y bastante
dificil de formular en un problema matematico o algoritmico. Este documento formula
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una perspectiva de analisis de similitudes basado en correlaciones de laimagen desde
una vista global y vistas especificas de la imagen. Basicamente, permite establecer
un puntaje de similitud entre las imagenes tratadas para saber si son estéticamente
parecidas.

Aporte al proyecto: Teniendo un puntaje de similitud entre dos 0 mas imagenes, va
a permitir evaluar sobre la marcha si el trabajo se esté realizando correctamente o no,
ya que, desde la perspectiva visual de un profesional, muchas veces se pueden omitir
detalles de cambio minimos que, de igual forma, representan una mejora en las
técnicas que se estan aplicando.

25



6. Marco teoérico

6.1. Teoriadel color

El color ha significado parte importante de la vida humana desde tiempos
inmemorables, desde decidir entre un producto u otro hasta llegar al punto de que un
sabor lo asemejes con un color (Yu et al., 2020). Por lo tanto, el color en el marketing
es una parte crucial para crear una identidad corporativa solida y un alto grado de
reconocimiento, una paleta de colores que sea representativa es el aspecto que se
estudia a continuacion.

Cada color, representado en el circulo cromético de la Figura 4 tiene diferentes
tonalidades que lo acompafian, que varia dependiendo de la combinacion del mismo
con blanco o con negro. En la fotografia es dificil conseguir que las fotos queden
exactamente con el mismo color, por lo tanto, es necesario evaluar la posibilidad de
establecer un rango de tonalidades que se consideran similares, y que, en conjunto,
generen la armonia deseada con este proyecto.

Figura 4. Circulo cromético con variaciones de tono

Fuente: (Holtzschue, 2017).

Retomando el ejemplo presentado en la justificacion del problema, en la Figura 5, se
toman como referencia dos imagenes sin unidad y se comparan los tonos de tres
colores que predominan en ellas, el blanco, el gris y el rojo. Se aprecia con claridad
que los tonos son muy dispares entre si, el blanco de la primera imagen esta muy en
la tonalidad del gris, cosa que no sucede en laimagen de la derecha, estas variaciones
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de tono se consiguen variando los parametros de edicion de imagenes que se
explicaran posteriormente.

Figura 5. Circulo cromatico con variaciones de tono

Fuente: Autor

Para el caso de la Figura 6, se toman como referencia las mismas imagenes de la
figura 5, pero editadas para que su apariencia fuera similar, en ella, se puede ver que
los tonos, a pesar de no ser exactamente los mismos para el blanco, gris y rojo, son
bastante similares, y eso permite que en apariencia, genere la impresion de que son
exactamente iguales, alli es evidente la magia de la edicién digital de imagenes y la
importancia de las tonalidades y el color en dicho proceso.

Figura 6. Comparacion de colores principales de dos imagenes con unidad estética

Fuente: Autor
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6.2. Parametros de la edicion digital de imagenes

En la edicion digital de imagenes con el pasar de los afios se han establecido una
serie de parametros para alterar los colores que hay en ella, estos lo que hacen es
determinar ciertas zonas de la imagen que se quieren cambiar o0 si se quiere tener un
cambio general, también es posible (Dwight J. Petruchik & Joseph A. Manico, 1982).
Entre estos parametros se van a resaltar seis (6) de ellos: la exposicidn, contraste,
altas luces, sombras, blancos y negros.

6.2.1. La exposicion

Desde los inicios de la fotografia se le conoce como “exposicion” al tiempo que la
fotografia queda expuesta a la luz. En la fotografia analoga aplicaba con los papeles
fotosensibles donde se capturaba la imagen, el tiempo determinaba la cantidad de luz
que le llegaba a dicho papel y esto incidia en si una imagen quedaba bien iluminada,
sobreexpuesta, es decir, mas iluminada de lo ideal, o subexpuesta, menos iluminada
de lo ideal. En el concepto de la fotografia digital, aplica lo mismo, pero ya no existe
una pelicula fotosensible, en esta, se utiliza un sensor fotosensible, y de igual forma
suceden los mismos casos que en el pasado (Fernandez Bozal, 2004).

La ventaja que hay en la fotografia digital, es que se puede cambiar la exposicion aun
después de haber tomado la fotografia, en la Figura 7 se ve esta ventaja, la
manipulacion de una imagen que se tomoO subexpuesta para que quedara en una
exposicion correcta. Basicamente lo que hace esta herramienta es, aclarar cada color
en la imagen un poco mas para que la apariencia de esta sea adecuada.

Figura 7. Comparacion de foto subexpuesta con ella misma después de edicion de exposicion

Foto subexpuesta Foto expuesta correctamente

Fuente: Campafia publicitaria realizada por el autor para Ana Joaquina Accesorios.
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6.2.2. El contraste

En cuestion del contraste, su aparicion se dio con la fotografia digital principalmente,
en la fotografia analoga este no se lograba controlar de manera satisfactoria,
basicamente por el hecho de que los papeles fotosensibles tenian la caracteristica de
capturar fotografias muy contrastadas, pero, ¢ Qué es el contraste?, el contraste es la
diferencia de tonalidad con la que se aprecia una fotografia, mas exactamente lo que
hace es presentar colores mas diferentes entre ellos para dar una apariencia mas
marcada de los elementos de la fotografia. Los colores que se ven afectados con este
pardmetro son los tonos medios, dichos tonos son todos los colores excluyendo la
escala de grises (Efrain & Ruben, 2017).

En la Figura 8, se puede ver la diferencia de una foto tal cual como se ha tomado y
después cuando cambia el pardmetro de contraste, los tonos de la camisa se
diferencian mas de los verdes, igualmente con los tonos naranjas de la piel y los
marrones del cabello, esta gran diferencia se nota en la imagen solo tocando un
parametro. Este parametro es bastante agresivo, por lo tanto, se debe usar con
cuidado y saber cuando es mejor una imagen contrastada y cuando es mejor una
imagen sin contraste marcado.

Figura 8. Comparacion de contraste

g™

Foto original Foto con contraste alto

Fuente: Autor
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6.2.3. Altas luces

En cuestion de lo que se conoce como “Altas luces” el concepto es un poco mas
complejo, este parametro ya no cambia los valores de toda la imagen como los dos
anteriores, su objetivo en la fotografia es identificar las zonas de iluminacion que van
ligadas a los colores blancos, al cambiar este, lo que hace es hacer mas o menos
intenso el tono del blanco, esto con el objetivo de conseguir efectos interesantes de la
iluminacién. Es muy diferente a la exposicién porque las altas luces no cambian el
color como tal, solo trabajan el color blanco para intensificar o disminuirlo en
cuestiones de tonalidad, es un parametro menos destructivo (Efrain & Ruben, 2017).

En la Figura 9 se observa esa minima diferencia, el color blanco es el que cambia de
tonalidad, y se demuestra que el pardmetro no es nada destructivo, se acomoda
facilmente a las imagenes y su variacion depende mucho del gusto, ninguna de las
dos fotos se considera que “esta mal”, el autor decide dependiendo de lo que quiera
proyectar o la unidad que quiera alcanzar.

Figura 9. Comparacion de altas luces

Altas luces minimas Foto original Altas luces maximas

Fuente: Campafia publicitaria realizada por el autor para Nikkar Accesorios.

6.2.4. Sombras

Las sombras es el contrario de las Altas luces, este trabaja sobre los tonos negros que
hay en la imagen, sin embargo, puede llegar a ser mas destructivo ya que esa
caracteristica se le atribuye al color negro en cualquier ambito artistico. ElI negro
normalmente predomina en las imagenes y puede estar muy ligado a presentar una
apariencia de contraste alto (Efrain & Ruben, 2017).

30



En la Figura 10 se presenta una fotografia que tiene bastante predominacién del negro
como se aprecia en la Foto original, al maximizar dichas sombras, la imagen no
cambia mucho, dichos negros se hacen mas marcados pero no se pierde su estética.
Sin embargo, en las sombras minimas si es evidente que la imagen se perdi6
completamente, esto se debe a que al momento de capturarla, la foto original no
guardo informacion de cual era el color detras de esas sombras, al querer quitarlas, el
entorno de edicion que se estd usando no sabe hacia cual tono llevar esos negros, lo
que causa una distorsiéon de la imagen muy evidente, por esta razon, se considera que
las sombras son mas destructivas.

Figura 10. Comparacion de sombras

Sombras maximas Foto original Sombras minimas

Fuente: Autor

6.2.5. Blancos

El concepto de los blancos es bastante sencillo, con este parAmetro cambia el color
del blanco, manteniéndolo en la misma escala de grises, es decir, hara que los blancos
se vean mas intensos o cambien a una tonalidad del gris, esta variacion es facil de
usar dependiendo del estilo que se busque, pero, nunca es bueno llevarlo a sus
extremos, ya que ahi si se podria percibir una distorsion.
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Figura 11. Comparacion de blancos

s

Blancos al minimo Foto original Blancos al maximo

Fuente: Autor

6.2.6. Negros

Retomando la idea de que el negro es destructivo si no se sabe usar de la manera
adecuada, este parametro cambia el tono de los negros manteniéndolo en la escala
de grises igual que los blancos, no es bueno variarlo mucho porgue tendrd una
apariencia de imagen muy contrastada si se aumenta mucho, o quedara una imagen
con muy pocas sombras si se lleva muy al minimo su color, como es el caso del
pardmetro de las sombras, en la Figura 12 vemos la demostracién de esto.

Figura 12. Comparacion de negros

Negros al minimo Foto original Negros al maximo

Fuente: Autor
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6.3. Inteligencia artificial

Lo que se conoce hoy en dia como Inteligencia Artificial, tiene como objetivo crear
sistemas informaticos que pueden interpretar informacion y tratar de imitar
comportamientos humanos en la toma de decisiones. Esto se logra, en parte, al pasar
los sistemas en el conocimiento sobre el pensamiento humano, el aprendizaje de
procesos y la resolucion de problemas. La definicion exacta de este término es
altamente cuestionada ya que se piensa como un sistema que puede aprender a hacer
predicciones y ejecutar acciones basadas en ellas, no hay inteligencia, solo
entrenamiento. (Moxley-Wyles et al., 2020).

Existen dos tipos de inteligencia artificial, como lo es, el “Machine Learning” y el “Deep
Learning”, los cuales, se diferencian en su forma de realizar las predicciones y ofrecer
lo que conocemos como inteligencia.

Machine Learning

El “Machine Learning” o aprendizaje de maquina en espafiol, se utiliza para hacer
predicciones basadas en la interpretacion de una serie de datos. Para realizar una
tarea tan ardua, se apoya en la utilizacion de anotaciones manuales o
semiautomaticas, es decir, como usuarios desarrolladores, les deben brindar una
buena cantidad de informacién para que él sepa que hacer en cada caso, de esta
forma, cuando se le presente una situacion nueva, se pueda predecir con informacién
anterior. Otra funcion que tiene el aprendizaje de maquina cuando es no supervisado,
es identificar factores que no encajan en un esquema de resultados, busca similitudes
y de esta manera se pueden obtener resultados dependiendo de lo que busque cada
algoritmo. (Moxley-Wyles et al., 2020). Dentro del aprendizaje de maquina, existe un
tipo de algoritmo que puede servir para solucionar la problematica, es el algoritmo
genético.

Algoritmo genético

Este tipo de algoritmos reciben ese nombre porque estan inspirados en la evolucion
biolégica y su base genético-molecular, es decir, hacen evolucionar una poblacion de
individuos que en realidad son datos o posibles soluciones, sometiéndola a acciones
aleatorias y mutaciones entre ellos para generar nuevos y mejores resultados cada
vez (Wang & Sobey, 2020). Se plantea que esta es una posible solucién ya que, los
parametros para la edicion digital de imagenes, siempre estan dentro de un mismo
rango de nameros, no son infinitos, entonces, si se asignan numero aleatorios y se
evallan, eventualmente se lograra un resultado que encaje perfectamente dentro del
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rango de tolerancia de diferencia de color, una solucién relativamente sencilla y con
menor necesidad de procesamiento si se abstrae la imagen a una escala trabajable.

6.3.1. Deep Learning

Este tipo de inteligencia artificial emplea el aprendizaje de un extremo a otro, es decir,
desde su origen hasta la solucion, las caracteristicas relevantes son extraidas de los
datos por el sistema de forma automatizada, a diferencia del machine learning que
tienen que ser indicados por un humano. El sistema recibe un conjunto de datos y una
tarea especifica, este aprende a realizar dicha tarea de forma autonoma.

El deep learning, en su funcionamiento, usa lo que se conoce como redes neuronales
para encontrar patrones y aprender a realizar la tarea, estas, se inspiran en las redes
neuronales del cerebro, contienen nodos que reciben y envian multiples sefiales o
datos. En la figura 13, se aprecia el esquema de una red neuronal, en la que hay una
capa de entrada, una o varias capas ocultas y una capa de salida; cada nodo de
entrada recibe un dato, este se estudia y clasifica en las capas ocultas y genera un
resultado en el nodo final (Moxley-Wyles et al., 2020).

Figura 13. Esquema de red neuronal

npet Linper Hidden Lapers Output Laywr

OQutpunt

Fuente: (Moxley-Wyles et al., 2020)

Dentro del mundo de las redes neuronales, es bien conocido un tipo de ellas para el
tratamiento de imagenes, se trata de las redes neuronales convolucionales (CNN), las
cuales vienen perfecto para una posible solucién de nuestra problematica.
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Redes neuronales convolucionales (CNN)

Las CNN han dominado numerosos campos en la investigacion y el trabajo con
imagenes, esto se debe a la poderosa capacidad de procesamiento de imagenes que
esta técnica puede ofrecer, esta extrae automaticamente caracteristicas por la pila de
capas convolucionales que maneja. Este tipo de capa se centra en caracteristicas
receptivas de los datos ingresados, muy similar a las neuronas de la corteza visual
primaria de un cerebro, es decir, se centra en lo visual y extrae dichos datos. Con
estas caracteristicas, estas neuronas con una cantidad pequefia de nodos, se pueden
extraer aspectos como bordes, texturas, colores, etc (Li et al., 2020).

Figura 14. Ejemplo de efectividad en clasificacion de una CNN

healthy apple scab black rot black measles black rot

x
leaf blight rust cedar apple rust healthy healthy leaf blight
Maize leaf dataset Apple leaf dataset Grape leaf dataset

Fuente:(Li et al., 2020)

Una caracteristica particular de este tipo de redes, es que a medida que se vuelven
mas complejas y se le afiaden mas y mas nodos, estas caracteristicas extraidas se
vuelven mas y mas abstractas cada vez, por lo tanto, se debe utilizar esta herramienta
con mucho cuidado y en la medida justa. En la Figura 14, se observa una simple
clasificacion de hojas de arbol, gracias a las caracteristicas de las fotos tomadas, el
algoritmo clasifica las hojas sanas, las oxidadas, las podridas, entre otras
clasificaciones que a simple vista se pueden apreciar, pero seria un trabajo muy
tedioso hacerlo una por una, la inteligencia artificial facilita este proceso y lo hace
mucho mas rapido.
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6.4. HSL

El HSL es una terminologia del color que tiene tres elementos clave: matiz, saturacion
y luminosidad, con este modelo, se pueden definir una gran cantidad de colores y
permite establecer rangos de similitud mas facilmente, ya que, el matiz define como
tal el color a trabajar, la saturacion es su intensidad y la luminosidad establece su
claridad, volviendo méas sencilla la tarea de establecer un valor de similitud
(Supannarach & Thanapatay, 2008).A diferencia del RGB, que es la terminologia en
la que se definen los colores web, es una combinacién de rojo, verde y azul, resultaria
mas complicado comparar en términos de claridad o de intensidad del color ya que un
cambio minimo en el color, en RGB varian los 3 valores inevitablemente. En la Figura
15 se observa el espectro de color que se puede abarcar con dicha terminologia HSL.

Figura 15. Espacio de color HSL

PEpISouwny

Fuente: (Lucioni, 2015)
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7. Marco metodologico

Para el desarrollo de este proyecto se planteé como lenguaje de programacion el
lenguaje Python, ya que es un lenguaje que maneja muy bien el tema de inteligencia
artificial gracias a sus librerias de tratamiento de datos, ademas, es un lenguaje muy
robusto que tiene gran capacidad para desarrollar una buena variedad de proyectos;
otra razén, es que es un lenguaje con el que esta familiarizado el equipo de trabajo
del proyecto, esto hizo mas sencilla la parte del desarrollo. Al ser un proyecto
investigativo en fase de construccion de una posible solucion, no fue necesario
agregar complejidad a la hora de su portabilidad y disponibilidad, por lo tanto, se
observé como la mejor opcion, desarrollarlo a manera de programa de escritorio
aprovechando el procesamiento de maquina local y descartando posibles costos extra
de procesamiento remoto; ademas de que lo que se procesan son imagenes, sitocara
subir dichos archivos a la web para ser analizado posteriormente, hubiera bajado el
rendimiento del programa.

En cuanto a bases de datos, no se requiri6 manejo de ellas para el desarrollo del
proyecto, puesto que no se necesitd almacenar ningldn tipo de informacion, el
programa es el encargado de ejecutar unas respectivas ordenes especificas para
cada imagen, y, como el filtro base es interpretado por el programa, sus parametros
no fueron necesarios de almacenar.

La metodologia de desarrollo de software mas adecuada para un proyecto de este
tipo, desarrollada por un grupo unitario, es el prototipado rapido, el cual, esta basado
en un flujo de proceso lineal que se repite a manera de generar incrementos que
ayuden a mejorar el producto final (Figura 16), en cada iteracion, se revisa el prototipo
resultante si cumple y se corrige en un nuevo prototipo, la razon por la cual se escogi6
dicha metodologia es porque se pudo ir haciendo mejoras cada vez respecto de lo
gue se considere de cada uno de los prototipos, no requiere validacion de cliente final,
reduce los riesgos y los afronta de manera rapida, y, lo mas importante es que se
desarrolla con pocos recursos y presupuesto.
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Figura 16. Flujo de proceso en prototipado
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Fuente: (Pressman, 2002)

En cuestién de pruebas, estas se desarrollaron desde una perspectiva estética por
publico objetivo; durante su construccion, la evaluacion de si esta cumpliendo o no, se
desarrollé por el mismo grupo de trabajo que tiene conocimiento del tema; en la fase
de evaluacion final y despliegue, este se evalu6 por dos profesionales en el area 'y por
una persona afectada con el problema planteado inicialmente, es decir, los
propietarios de pequefias empresas que necesitan desarrollar una imagen e identidad
de marca solida.

7.1. Metodologia de investigacion

La unidad estética de imagenes es un dato no medible, por lo tanto, la metodologia
de investigacion que se abordo en el problema es una metodologia cualitativa, que es
aguella que obtiene resultados mediante la observacién y el analisis de aspectos no
numericos. Inicialmente, se partio del hecho de que, si, se puede conseguir una unidad
estética en una serie de imagenes con la ayuda de un algoritmo basado en inteligencia
artificial, teniendo esto claro, se empez6 a desarrollar el algoritmo con la ayuda de un
algoritmo genético. Los resultados obtenidos se analizaron a manera de fotografias
editadas digitalmente, se cuestionaron por publico objetivo en pro de mejorar la
precision del algoritmo, esta evaluacion se realiz6 de manera binaria, es decir, se
cumple con la unidad establecida por la imagen base o no; el banco de imagenes fue
de 100 unidades, de las cuales, para considerar que si se mantuvo una unidad y es
un producto final usable, el 80% de ellas deben obtener un resultado positivo en la
evaluacion de satisfaccion. Para obtener un resultado claro en las 16 semanas de
duracion del proyecto, se establecio un maximo de 3 modificaciones del modelo en el
desarrollo a fin de mejorarlo, en cada iteracion, el equipo de trabajo cuestiono si estaba
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funcionando y en la tercera ya se procedio a que se calificara por los 3 evaluadores
en cuestion.

7.2. Requerimientos

Definir claramente los requerimientos del sistema va a permitir que ningun detalle se
escape a la hora de presentar un resultado final, estos se dividen en funcionales y no
funcionales, de los cuales, los funcionales definen directamente cada una de las
funcionalidades que debe tener el sistema; los no funcionales, por su parte, indican
aspectos adicionales a tener en cuenta a la hora de desarrollar que permitirian que se
efectden los procesos de mejor forma o de forma mas eficaz.

Tabla 2. Requerimientos del sistema

Funcionales No Funcionales

La interfaz gréafica debe ser sencilla, es
decir, con pocos elementos, ya que su
publico objetivo son usuarios entre los 18
y los 30 afos que estan emprendiendo un
negocio y tienen poco conocimiento de
edicién de imagenes

El sistema debe recibir e interpretar una
imagen inicial o imagen base sobre la cual
va a tomar la informacién necesaria para
copiar su estilo y replicarlo en las
imagenes siguientes

El sistema debe recibir una serie de El sistema debe ser de escritorio para
imagenes adicionales a la cuales se les va sistema operativo Windows y al ser sin
a aplicar el efecto que se tiene como acceso a internet se debe garantizar
imagen base portabilidad

La similitud en apariencia estética debe
medirse matematicamente para que el
software lo identifique mediante
configuraciones generadas con valores
aleatorios, no debe ser Unicamente un
criterio subjetivo

La busqueda de las imagenes debe ser
con el navegador de archivos propio de
Windows

El proceso de edicion de la imagen no

puede quedarse en bucle infinito, debe

retornar un mensaje de alerta con cierto
namero de intentos

El sistema debe generar y retornar el
mismo namero de imagenes entregadas
editadas digitalmente al usuario, estas,
estéticamente similares a la imagen base
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El resultado se debe almacenar
autométicamente en una carpeta del
sistema.

Fuente: Autor

7.3. Casos de uso

Los casos de uso representan las acciones que realizan cada uno de los actores del
sistema, en este caso el Unico actor que tiene el mismo es un Usuario que maneja el
programa, en el cual carga imagenes y obtiene resultados, sin embargo, a
continuacion, se declaran unas distintas variantes de dichos procesos para contemplar
resultados adversos y solucionarlos de la mejor manera, también entran a colacién los
métodos a los cuales llamara cada accion.

Figura 17. Diagrama de casos de uso

Cargar imagen base

Cargar imagenes a
tratar

A

Usuario

Retornar resultados
de las imagenes
fratadas

Aplicar algoritmo
para la edicion de
imagenes

Imacenar resultado
en el sistema

Fuente: Autor

Tabla 3. Casos de uso

No Caso deuso Incluye Actor(es)
1 Cargar imagen base Usuario
2 Cargar imagenes a tratar Usuario

3 Retornar resultados de las imagenes tratadas
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4 Almacenar resultados en el sistema

5 Aplicar algoritmo para la edicion de imagenes 3,4 Usuario

Fuente: Autor

Descripcion de casos de uso

A continuacion, se describe cada uno de los casos de uso identificados por medio de
flujos béasicos y alternativos en caso de haberlos; apoyados en diagramas de
actividades, ademas, se incluye la definicion de sus actores, las precondiciones y las
postcondiciones del sistema en cada momento de ejecucion.

7.3.1. Cargar imagen base

Este caso de uso hace referencia al paso inicial del sistema una vez entra en
ejecucion, la captura de esta imagen base o imagen de referencia es fundamental
para el desarrollo de los demas procesos, este proceso de captura, se hace mediante
la seleccion de una y solo una imagen en el explorador de archivos de Windows para
continuar la ejecucion.

Actores

En este caso de uso interactta directamente el Usuario, ya que este es el que decide
cual es la imagen de referencia que va a tomar y es el que da paso al siguiente caso
de uso.

Precondiciones
La Unica precondicion de este paso es que esté el sistema en ejecucién, ya que esta
es la pantalla inicial

Flujo basico
1. En la pantalla inicial se da clic en examinar para abrir el seleccionador de
archivos
2. El usuario navega entre sus carpetas y selecciona una Unica imagen
3. Laimagen seleccionada se agrega al sistema
4. El usuario da clic en un botoén continuar.

Flujo alternativo 1
En el paso 2:
1. El usuario no selecciona ninguna imagen y da clic en cancelar
2. El botdn continuar no se activa sin que haya una imagen en el sistema
3. Debe repetir el proceso de seleccion de imagen y continuar el flujo basico.
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Flujo alternativo 2
En el paso 3:
1. El usuario decide cambiar de imagen, puede volver a examinar sus archivos y
seleccionar otra
2. Contintia con los siguientes pasos del proceso basico.

Figura 18. Diagrama de flujo basico y alternativos — Cargar imagen base

®

Abre gl seleccionado
de archivos

Mo se selecciona
ninguna imagen

Selecciona imagen
base

'Se quiere cambiar de
imagen base

La imagen base se
agrega al sistema

Botdn continuar
activo para pasar al
siguiente paso

Fuente: Autor
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Figura 19. Diagrama de secuencias — Cargar imagen base

InterfazUsuario RecibirlmagenBase Analisisimagen
SolicitarlmagenBase() ~ Seleccionarimagen()

\/

-]

A

ActivarBotonContinuar()

Analizarimagen()

Fuente: Autor

7.3.2. Cargar iméagenes a tratar

El segundo paso necesario para ejecutar el algoritmo de edicion digital de imagenes
es darle esas imagenes que se quieren tratar, en este caso si puede ser una o varias,
a las cuales se les hara el respectivo tratamiento de unificacion estética.

Actores

Nuevamente el actor principal, es decir, el Usuario, es quien elige dichas fotos de la
misma forma, navegando entre sus archivos para dar paso al siguiente caso de uso
gue es el de ejecucién del algoritmo.

Precondiciones
Este caso de uso solo puede ser llamado por el caso de uso Cargar imagen base, ya
que, sin este, no tendria caso seleccionar imagenes adicionales.

Flujo basico

El usuario da clic en examinar para navegar en sus archivos
Selecciona la o las imagenes que quiere editar

La o las imagenes se agregan al sistema

Se activa y se selecciona el boton continuar

hPwbdpE
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Flujo alternativo 1
En el paso 2:
1. Elusuario no selecciona ninguna imagen y da clic en cancelar
2. El botdn continuar no se activa sin que haya al menos una imagen a tratar en
el sistema
3. Debe repetir el proceso de seleccionar imagenes y continuar el flujo basico.

Flujo alternativo 2
En el paso 3:
1. Elusuario decide cambiar de imagen o imagenes, puede volver a examinar sus
archivos y seleccionar otra(s)
2. Continda con los siguientes pasos del proceso basico.

Figura 20. Diagrama de flujo bésico y alternativos — Cargar imagenes a tratar

?

Abre el seleccionado
de archivos

Selecciona una o
varias imagenes a
tratar

Mo selecciona
ninguna imagen

a 0 las imagenes se
agregan al sistema

Se requiere cambiar
de imagenes

Botdn continuar
activo para el
siguiente paso

Fuente: Autor
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Figura 21. Diagrama de secuencias — Cargar imagenes a tratar

InterfazUsuario RecibirlmagenesTratar Analisisimagenes

Solicitarlmagenes() Seleccionarimagenes()

)

\J

A

ActivarBotonContinuar()

Analizarimagenes()

Fuente: Autor

7.3.3. Retornar resultados de las iméagenes tratadas

Los resultados obtenidos de la o las imégenes editadas, deben presentarse en la
pantalla final al usuario a manera comparativa con la imagen base para que se aprecie
que su apariencia estética si se unifico.

Actores
En este caso, no se presenta ningun actor ya que el algoritmo realiza esta tarea.

Precondiciones

Para que este caso de uso se presente, se debe haber ejecutado correctamente un
caso de uso anterior que le de paso, el unico que puede darle paso es el de aplicar el
algoritmo a las imagenes a tratar.

Flujo basico
1. Presenta las imagenes tratadas junto con la imagen base para comparar
2. Selecciona boton de finalizar para volver al inicio.

Flujo alternativo

1. Presenta un mensaje de error si no se logro la unificacion
2. Selecciona boton de finalizar para volver al inicio.
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Figura 22. Diagrama de flujo basico y alternativos — Retornar resultados de las imagenes tratadas

Fresenta las
imagenes tratadas
junto con la imagen
base

resenta un mensaje
de error si no se logro
la unificacion

elecciona boton de
finalizar para volver al
imicia

Fuente: Autor

7.3.4. Almacenar resultados en el sistema

Ademas de mostrar las imagenes resultantes, estas deben almacenarse
automaticamente en el sistema, estas se guardan en una carpeta nueva en la
direccion de origen de las mismas.

Actores
De igual forma, el algoritmo realiza esta tarea por lo tanto no hay actores.

Precondiciones

Para dar paso a este caso de uso, es necesario que se ejecute correctamente el
algoritmo y el resultado sea satisfactorio, no aplica para cuando el algoritmo retorna
un error en ejecucion.

Flujo basico

1. Se obtienen las imagenes tratadas una por una
2. Se almacena cada imagen en una nueva carpeta con la direccién de origen.
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Figura 23. Diagrama de flujo basico y alternativos — Almacenar resultados en el sistema

Fuente: Autor

Se obtienen las
imagenes tratadas
una por una

Se almacena cada
IMagen en una nueva
carpeta con la
direccion de origen

Figura 24. Diagrama de secuencias — Retorno de resultados

SistemaOperativo

InterfazUsuario

RetornarResultados

A

PresentarResultados()

A

Fuente: Autor

AlmacenarResultados()
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7.3.5. Aplicar algoritmo para la edicién de imagenes

El caso de uso mas importante y el que realmente le da vida a nuestro sistema es
este, ya que es el que realiza la tarea de unificar las imagenes estéticamente mediante
un algoritmo genético.

Actores

El Usuario es el actor que interviene en este caso de uso ya que es el que da el inicio
de la ejecucion de dicho algoritmo mediante la entrega de las imagenes de los casos
deusoly 2.

Precondiciones
Esencial para este caso de uso son las imagenes, tanto la imagen base como la o las
imagenes a tratar, sin ellas no podemos llegar a este punto.

Flujo bésico
1. Recibe las imagenes
2. Ejecuta el algoritmo genético para unificar cada una de las imagenes
3. Retorna el resultado para los casos de uso 3y 4

Flujo alternativo

En el paso 2:
1. No logra encontrar una combinacién de parametros Optima para alguna imagen
2. Retorna mensaje de error para el caso de uso 3.

Figura 25. Diagrama de secuencias — Aplicar algoritmo para la edicion de imagenes

InterfazUsuario GenerarSoluciones CalificarSolucion

GenerarSolucionesAleatorias()
> CalificarSoluciones()

\

SeleccionarMejores()

GenerarSolucionesAleatorias() EvolucionarResultados()
SeleccionarMejores()

CalificarSolucionesNuevas()

A

\

A

RetornarResultado()

Fuente: Autor
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Figura 26. Diagrama de flujo basico y alternativos — Aplicar algoritmo para la edicién de imagenes

Recibe las imagenes

jecuta el algoritmao
genético para unificar
cada imagen

Mo logra encontrar
una combinacion de
parametros optima

gtorna mensaje de
error para otros casos
de uso

Retorna resultados
para ofros casos de
uso

Fuente: Autor

7.4. Diagrama de clases

Un diagrama de clases sirve para determinar las relaciones que tienen las clases que
interactan en el sistema, permite detallar mas a fondo cada parte del mismo antes
de comenzar a programar, en este caso, es un sistema con pocas clases, pero,
algunas de ellas muy complejas y con varios métodos, la Figura 27 representa todo lo
anteriormente explicado y da paso a la etapa de desarrollo.

7.5. Disefo de interfaces

En esta seccion de preparaciéon antes de iniciar con el desarrollo, se realizan los
disefios de las diferentes pantallas involucradas en el sistema, esto con el fin, de que
el equipo de desarrollo y el equipo de disefio de interfaces, realice un trabajo mas
eficiente; el sistema con el que tratamos es un programa de escritorio, por lo tanto,
esta pensado para pantallas con una relacion de aspecto de 16:9 en pantalla
completa, esta serd la base de los disefios. Las pantallas principales son 3y
adicionalmente, una pantalla de espera o de carga mientras se realiza el proceso
principal.
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Figura 27. Diagrama de clases

Foto Imagen Pixel
Fl 1—
+imagen: Imagen +pixeles: List<Pixel> ‘ LN +red: <double>
+abstraccion: Imagen +green: <double>
+abstraccionHSL: List<double> +blue: <double>
+GetPixeles()
+Abstraerimagen() +GetRed()
+RGBtoHSL() +GetGreen()
+GetBlue()
A
-
FotoTratar Parametro

+parametros: List<Parametro> ’ LN +exposicion: double

+contraste: double
+iluminaciones: double

+GenerarParametrosAleatorios() +sombras: double
+SeleccionarMejoresParametros() +blancos: double
+EvolucionarParametros() +negros: double

+Editarimagen() +calificacion: double
+Retornarimagen() +porcentajesDeSimilitud: List<double>

+CalcularDistancia()
+CalificarSimilitud()
+CalificarSimilitudFinal()

Fuente: Autor

7.5.1. Pantalla de carga de imagen base

Esta imagen contiene el respectivo botdn “examinar’ para subir la imagen base al
sistema y esta se mostrara en previsualizacion, también, contiene un boton continuar
para avanzar a la siguiente pagina que se activara una vez cargada la imagen.
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Figura 28. Disefio — Pantalla de carga de imagen base

Seclecciona tu imagen base

Fuente: Autor

7.5.2. Pantalla de carga de imagenes a tratar

Como segundo paso, se deben subir las imagenes que queremos tratar, de la misma
forma se visualiza un botén “examinar”, pero, la previsualizacion cambia, en este caso,
serian solamente los nombres de los archivos a manera de lista con una x al costado
derecho por si se requieren ser removidos uno por uno, finalmente, el botén continuar
cuando todas las imagenes fueron cargadas.

Figura 29. Disefio — Pantalla de carga de imagenes a tratar

Selecciona las imdgenes que quicres tratar

o]

Fuente: Autor
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7.5.3. Pantalla de espera

Ya que los procesos pueden ser bastante largos y mas si se ingresaron multiples
imagenes, es necesario una pantalla de espera, que presenta el clasico circulo de
carga y un numero indicando por cual imagen va en el proceso, ejemplo: 4/10.

Figura 30. Disefio — Pantalla de espera

W,
'.‘

510

Fuente: Autor

7.5.4. Pantalla de visualizacion de resultados

La pantalla final es una de las mas complicadas, ya que muestra por un lado la imagen
base con la cual se trabaj6 el procesamiento, y el resultado de las imagenes
procesadas, para esto, se divide la pantalla en dos, a la izquierda la imagen base en
grande y a la derecha, un mosaico con las imagenes procesadas, asi, el usuario puede
apreciar apropiadamente los resultados. Adicional a esto, un botén para volver al inicio
y utilizar el software nuevamente.
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Figura 31. Disefio — Pantalla de visualizacion de resultados

jEstas son tus imédgenes!

Las puedes encontrar en una carpeta nueva de la misma ubicacién donde las tenias antes

Fuente: Autor

7.6. Definicion del modelo de filtro fotogréafico a aplicar

Partiendo del hecho de que el proyecto esta enfocado en unificar fotografias de
producto para pequefas empresas, que mejor que trabajar basado en estas mismas,
la fotografia elegida como modelo base del filtro fotogréafico es una que ya se ha visto
en la presentacion del proyecto. La Figura 32 muestra la imagen cruda, sin ningun tipo
de retoques, sobre la cual, se aplica una serie de configuraciones con los 6 parametros
antes mencionados (Exposicion, contraste, altas luces, sombras, blancos y negros)
para darle una apariencia estética mas limpia y empezar a generar un estilo y una
identidad, en la Figura 33 se puede ver la misma imagen con el proceso de edicion ya
realizado y los valores de sus parametros, estos valores fueron definidos por el autor
a su conveniencia y a su estilo desde su experiencia profesional basado en
conocimientos previos.
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Figura 32. Imagen original

Fuente: Autor

Figura 33. Imagen editada con sus respectivos parametros

Exposicion: +0.25
Contraste: -80
lluminaciones: -90
Sombras: +23
Blancos: -90
Negros -41

Fuente: Autor

Los cambios no fueron muy bruscos, sin embargo, la diferencia es clara en el manejo
de las iluminaciones y los blancos, unos colores mas lavados y grisaceos generan
mayor armonia en la fotografia para resaltar la delicadeza que tiene un pastel. La
obtencién de esta tonalidad no es mas que hacer un correcto trabajo de los contrastes,
es decir, manejo del parametro con el mismo nombre, las sombras y las iluminaciones,
asi como llevar el color blanco hacia la gama de los grises. Para evidenciar de mejor
manera los cambios obtenidos en las dos imagenes, la editada y la original, en la
Figura 34 se observa que sus colores principales, blanco, gris y rojo, cambiaron en
gran medida, ya que, en conjunto no se percibe tanta diferencia, pero al extraer sus
tonalidades principales y compararlas si que se nota.
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Figura 34. Comparacion de colores principales de la imagen original con la editada

Fuente: Autor

En cuanto a similitud de colores, en el planteamiento del proyecto se evidenciaba que
no necesita ser exactamente el mismo color para que haya una unidad estética en las
fotografias, por lo tanto, se debe establecer un rango de tolerancia, en el cual se
especifique hasta qué punto un color sera igual a otro 0 no, para esto, es necesario
convertir los colores RGB en HSL, esto con el objetivo de que sean comparables mas
facilmente en sus valores de saturaciéon y luminosidad. Para convertir un color RGB a
HSL se aplican una serie de formulas que denotan cada uno de los valores, las cuales
fueron tomadas de (Kalist et al., 2015) y se presentan a continuacion.

2(2R =G - B)
H = arccos €Y
JR-6?-(R-B)(G-B)
max(R, G,B) + min(R, G, B)

I = 5 (2)
_ (max(R,G,B) — min(R,G,B) L <05 3
~ |max(R,G,B) + min(R, G, B) para . )
~ 12 —max(R,G,B) —min(R,G,B) PV ¢ =" ®

Al tratarse de un filtro fotografico que debe adaptarse a cualquier fotografia, no es

necesario basarse en el matiz de los colores, ya que la imagen base, por ejemplo, no

tiene tonos claros de azul o verde, entre otros, sin embargo, comparando solo la

saturacion y la luminosidad, se puede establecer similitudes en colores, ya que estos

verdaderamente definen las caracteristicas del mismo, y con ellos, se podria

establecer una gama que encaje en la fotografia asi no se tenga conocimiento previo
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de algun matiz con la imagen base. Que, a la larga, es lo que hacen los parametros
basicos, no cambian el color directamente si no que lo cambian en conjunto
reduciéndole o aumentandole los valores antes mencionados. Teniendo en cuenta
esto, en la Figura 35, se observa la gama que abarcarian los tres colores principales
de la imagen editada.

Los valores de saturacion y luminosidad se dan en porcentaje, estos pueden hacer
gue cambie mucho el color si se dan grandes saltos, por lo tanto, el margen inicial de
tolerancia que se dio fue del 10% decisidn que cambid posteriormente en la fase de
desarrollo.

Figura 35. Gama de colores con variaciones de saturacién y luminosidad

-10% ambos valores -10% luminosidad -10% saturacion Color original +10% saturacién +10% luminosidad +10% ambos valores

Fuente: Autor

En la Figura 35 de igual forma se observa, que, para los tonos grises, es muy
importante la saturacion, ya que un tono gris puede ser cualquier matiz no saturado,
es por eso que al subir dicho valor, se alcanza a colorar un poco gracias su matiz, sin
embargo, esto no es problema ya que se mantiene su esencia y siguen siendo colores
gue pueden estar presentes en la imagen completa; en el tono rojizo de la imagen, se
evidencia un resultado satisfactorio, ya que los colores mantienen bien su tonalidad,
cabe resaltar que estos son los valores extremos, al adecuarlo a un programa en el
gue identifique valores de variacion mas pequefios, los resultados pueden ser mucho
mejores y mas agradables a la vista.

Para concluir este documento de definicion del filtro, se conoce la forma de identificar
la gama cromatica para establecer similitudes entre nuestras imagenes y saber si son
similares o no, aspecto crucial en el desarrollo de la problematica, el HSL como
terminologia principal del color, y saturacién y luminosidad como variables de
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comparacion, ademas de definir el filtro fotografico a trabajar, asi como la imagen de
referencia y la misma ya editada que servira como base para el despliegue del
prototipo.

7.7. Modelo de solucién tentativa

Abordando el problema con la alternativa de solucion mas viable, es decir, el desarrollo
mediante un algoritmo genético, se observo que las caracteristicas del mismo,
encajaban con lo que se buscaba. Los algoritmos genéticos estdn pensados para
problemas en los cuales puede haber mas de una solucién y se admiten rangos de
tolerancia, ademas, estos trabajan eficazmente en conjuntos de datos con valores
aleatorios, es decir, no se necesita una informacion inicial para trabajarlo, también
cuenta con la posibilidad de revisar muchas alternativas y al final tomar la que mejor
se adecue a las necesidades definidas.

El proceso de un algoritmo genético estd definido en 3 etapas principales que son:
inicializacion, evaluacién y condicion de término, ademas de unas etapas secundarias:
seleccién, recombinacién, mutacion y reemplazo; de estas etapas secundarias solo
se usaran las necesarias para la solucion del problema (Windha Mega & Haryoko,
2019). El pseudocodigo del algoritmo que se planted en este proyecto para el
desarrollo de la problematica fue a grandes rasgos el siguiente:

1. Inicio

2. Recepcion de imagen base o imagen de referencia para unificacion

3. Abstraccion de imagen base a una escala de 3x3 pixeles, esto con el fin de
obtener sus colores principales

4. Tomar el valor de los 9 colores principales de la imagen base en RGB

5. Convertir dichos colores principales en terminologia HSL

6. Establecer rangos de tolerancia en saturacion y luminosidad para los colores
saturados y los colores en escala de grises (10% inicialmente)

7. Recepcion de la imagen a tratar

Abstraccion de imagen a tratar a una escala de 3x3 pixeles

9. Generar un conjunto de datos de 100 registros donde cada registro tiene 3
datos

10. Como primer dato de cada registro, se genera una lista de 6 numeros
aleatorios que nos indican los parametros de edicidon de la fotografia a tratar

11.Iniciar un ciclo de 1 a 100 para las actividades de la 12 a la 15, que se rompe
al cumplir todos sus ciclos o cuando se consiga un resultado adecuado para el
problema

12.Para cada registro en el conjunto de datos final:

o
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a. Editar la fotografia a tratar en formato 3x3 con los parametros de la
primera casilla y almacenar sus 9 colores RGB en la segunda

b. Tomar la lista de los 9 colores principales de la imagen a tratar en RGB

Convertir dichos colores principales en terminologia HSL y sustituirlos

Para cada color de la imagen a tratar:

I. Compararlo con cada uno de los colores de la imagen base y
emparejarlo con el que tenga el valor minimo de distancia
teniendo en cuenta los valores de saturacion y luminosidad, es
decir:

o o

IB = Colores de Imagen Base
IT = Colores de Imagen a Tratar
SpIB = Saturacion Imagen Base
L,IB = Luminosidad Imagen Base
S;IT = Saturacion Imagen a Tratar
L;T = Luminosidad Imagen a Tratar

Distancia(n,IB) = |S;IB — S,IT| + |L;IB — L,IT|
Donde n es el numero del color, enumerados de izquierda a derecha y de arriba abajo
y “j” es un color de la imagen base cuyo valor va cambiando para cada uno de sus
valores, por lo tanto, la férmula final seria la siguiente:
min(Distancia(n, IB))

ii. Calificar el porcentaje de similitud del color de la imagen a tratar
con el de la imagen base que tuvo la distancia minima, esto con
la siguiente formula:

d = Distancia minima entre el color de la imagen a tratar con los de la imagen base

F(d)=1- (g ; 0.01)

iii. Almacenar dicho valor en un conjunto de datos individual para
cada registro del principal.

e. Determinar el promedio de los 9 porcentajes de similitud obtenidos en el
conjunto de datos individual

f. Almacenar dicho promedio como tercer valor en el conjunto de datos que
estamos trabajando principalmente

g. Siese valor es mayor a 90% (valor que se toma de restar el 100% con
el rango de tolerancia), romper el ciclo y saltar al paso 16.

13. Tomar los registros que tuvieron un porcentaje mayor a 80% y desechar el
resto

14. Si hay 1 registro o no hay ninguno mayor a 80%, volver al paso 9, si hay al
menos 2:
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a. Se recombinan los datos de la primera casilla de tal forma que se
generen unos nuevos de la misma cantidad y se guardan como nuevos
registros

b. Se mutan los datos de la primera casilla de los anteriormente

recombinados y los de la primera casilla de los obtenidos en el filtrado

en el 80% y se guardan como nuevos registros

Se desechan los datos obtenidos en el filtrado del 80%

d. Siel numero de registros resultante hasta el momento es menor o igual
a 50, completar con datos aleatorios como lo indica el paso 9, si es
mayor a 50, afiadir otros 50 datos aleatorios a manera de buscar otras
alternativas.

15. Si es la ultima iteracion (100), saltar al paso 18 y mostrar mensaje de alerta, si
no, volver al 12 como lo indica el ciclo

16. Editar digitalmente la imagen a tratar en el tamafio original con los pardmetros
finales obtenidos

17. Retornar la imagen

18. Fin.

o

Algoritmo que funcioné correctamente a pesar de unas pequefias adecuaciones en la
fase de desarrollo, sin embargd, no presento los resultados mas asertivos para esta
primera iteracion, por lo tanto, debi6é ser modificado, més adelante en el documento
se presentaran dichos cambios.

7.8. Experiencia de desarrollo

Este proyecto se plante6 para ser desarrollado con el lenguaje de programacion
Python, la primera tarea a la cual nos vimos enfrentados en cuestion de desarrollo fue
encontrar una libreria que nos permitiera crear interfaces gréficas y tratar con
imagenes en formato JPG, lo cual, no fue para nada una tarea sencilla, ya que las
mas famosas o conocidas como Tkinter por ejemplo, no permitia manejo de imagenes
diferentes a PNG o GIF, después de investigar en linea y con algunos colegas,
encontramos la herramienta PyQt5, una libreria para desarrollar interfaces graficas
gue ademas, contaba con un editor visual para disefiar nuestras pantallas con mucha
mejor facilidad.

PyQt5 se mostraba inicialmente como la herramienta mas éptima para lo que se queria
lograr; al momento de la implementacion, esta no presentaba todas sus funciones, ya
gue se requeria una adicional llamada PyUlc5, que permite transformar una interfaz
desarrollada en el editor gréafico a codigo Python. En este momento no se observaba
ninguna manera de solucionarlo, incluso, se planted la posibilidad de trabajar la
interfaz grafica con Java y hacer un llamado a un cédigo Python que era el que iba a
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desarrollar lo importante del proyecto, el algoritmo. Esta solucion se alcanzd a
estudiar, pero era una tarea mas complicada, y el algoritmo debia ser trabajado si 0 si
con Python para un mejor manejo de los datos. Volviendo a analizar por qué no
funcionaban las librerias de Python, se evidencio que estas no estaban agregadas al
“Path” ya que se habian instalado en una carpeta diferente al no tener permisos de
administrador, rapidamente se solucion6 dicho inconveniente y se logré pasar la
primera prueba,; las interfaces se desarrollaron correctamente y se aprendieron cosas
nuevas.

El desarrollo continud, se implementaron cada uno de los controladores de las
interfaces y el desarrollo de las clases contemplados en la seccion de disefio, para el
tratamiento de imagenes se necesitaba una nueva libreria que nos facilitara dicho
proceso, para esto, se encontrd Pillow, una libreria sencilla y préctica para el
tratamiento de imagenes, con ella se hizo la transformacion de las imégenes y los
cambios de colores RGB a HSL, en el diagrama de clases presentado en la seccion
disefio, se presentaba una clase Imagen y una clase Pixel, estas fueron eliminadas ya
que la libreria antes mencionada tiene una misma clase Imagen que facilita este
proceso, eso hacia que su desarrollo fuera redundante e innecesario.

Los métodos que acompafian las clases se desarrollaron correctamente en su
mayoria, la generacién de parametros fue calibrada de manera precisa con la ayuda
del director del proyecto mediante férmulas matematicas a nUmeros aleatorios, entre
otras.

Se evidenci6 un problema al momento de desarrollar el método que edita las imagenes
con los 6 parametros establecidos, la libreria Pillow solo permite gestionar el contraste
y la exposicion de la imagen, los otros 4 parametros quedan inconclusos, se realizé
una busqueda exhaustiva de algo que nos permitiera realizar ese tipo de edicion tan
especifica, pero los resultados no fueron satisfactorios, esto se debe a que los
parametros restantes son muy técnicos de la edicion digital de imagenes, aspecto que
no entran a desarrollar los programadores que no manejan el tema a profundidad, en
vista de que no se encontro solucion existente, se determiné desarrollar dicha edicion
manualmente gracias a que el desarrollador maneja el tema profesionalmente, para
lograr esta tarea se debe determinar exactamente como efectia el manejo de los
colores, en qué cantidad y con qué caracteristicas, por lo tanto, se realiz6 el siguiente
analisis para cada parametro con la ayuda del programa Adobe Photoshop CC 2020
y el plugin Camera RAW.
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luminaciones

Las iluminaciones, como se ha mencionado antes, es un parametro que ajusta la
cantidad de blanco que tiene la imagen, como sabemos cada color tiene un poco de
blanco o de negro y su cantidad puede cambiar rotundamente el mismo, para analizar
el comportamiento, se tomaron 4 colores genéricos, un blanco bien definido, un blanco
no tan intenso, es decir, un poco mas grisaceo y llevado hacia otro color, un tono
medio cualquiera y un tono oscuro cercano al negro de la siguiente imagen:

Figura 36. Imagen base para analizar

Fuente: Autor

Los colores captados fueron los siguientes sin afectar de ninguna forma el parametro
de iluminaciones:

H: 180 H: 341 H: 347
S: 4% S:18% S: 100%
L: 95% L: 79% L: 32%

Al disminuir el pardmetro iluminaciones a su minimo que seria -100%, se evidencia el
siguiente cambio en los colores:

H: 150 H: 337 H: 348
S: 4% S: 15% S: 100%
L: 89% L: 73% L: 30%
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Se puede observar que los cambios se ven mayormente en la luminosidad de los
colores que estan cerca al blanco, la luminosidad disminuye en una cantidad
proporcional a su cercania al blanco, entre mas cerca estén, mas disminuyen, en el
tono medio varié muy poco y el color oscuro de sombra no varié absolutamente nada.

Ahora al subir dicho parametro al 100% positivo, su otro extremo, se obtuvieron los
siguientes colores:

H: 180 H: 340 H: 347
S: 9% S: 18% S: 100%
L: 98% L: 84% L: 34%

H: 0
S: 100%
L: 7%

En este caso es un poco lo contrario, la luminosidad aumenté considerablemente
respecto al caso 0 en el color 1 y también vari6 la saturacion, cosa que no pasé al
disminuir el parametro, en los otros colores la saturacion si se mantuvo y la
luminosidad cambid casi en la misma cantidad que cuando se bajo, para el color
oscuro se mantuvo igual que al principio ya que este es un parametro que no afecta
los tonos de sombras o tonos oscuros. Algo muy extrafio es el cambio del valor de H
(Tono) ya que al bajarlo cambia en el blanco considerablemente, pero al subirlo no
cambia, aspecto que se debe tener en cuenta para no llegar a resultados no deseados.

Sombras
Para las sombras se toman diferentes colores de la misma imagen base, en este caso
se requiere de un color negro bien definido y uno tenue, asi como un tono medio y un

blanco, esto con el fin de analizar sus comportamientos en las situaciones extremas
de la edicion.
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Los colores captados con sombras en el valor 0 son los siguientes:

H: 348 H: 348
S: 100% S: 100%
L: 18% L: 34%

Al mover el parametro de las sombras a -100 que es su valor minimo, se observan los
siguientes cambios en los distintos colores de la imagen:

H: 350 H: 349
S: 100% S: 100%
L: 5% L: 15%

Por ultimo, estos son los colores resultantes en el valor maximo del parametro
sombras:

H: 351 H: 344 H: 355
S: 100% S: 87% S: 83%
L:17% L: 44% L: 58%

0
0%
97%

H:
S:
L:

Se puede percibir lo contrario al parametro iluminaciones, como era de esperarse los
colores oscuros cambiaron rotundamente y el blanco no se vio afectado para nada, lo
gue si se puede ver, es que el tono medio si tuvo un cambio mas pronunciado en esta
seccion, esto se puede deber a que, el color inicial, es decir, con sombras en 0, estaba
mas ligado a los tonos oscuros, ya que tiene una luminosidad inicial de 34%.
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Blancos

Para analizar el comportamiento de los blancos vamos a retomar el estilo de seleccion
para las iluminaciones, es decir, un blanco bien definido, uno mas tenue, un tono
medio y un color negro bien definido, ya que el pardmetro de blancos afecta mucho
mas a los colores claros o que tienen alta luminosidad en términos de HSL.

Blancos en valor O:

H: 0 H: 75 H: 348
S: 0% S: 6% S: 100%
L: 97% L: 88% L: 34%
H: 0

S: 100%

L: 6%

Blancos en valor -100:

H: 180 H: 60 H: 349
S: 1% S: 3% S: 100%
L: 86% L: 76% L: 33%

H: 0 H: 353
S: 100% S: 100%
L: 100% L: 43%

Se puede decir que en este caso es un poco lo mismo que las iluminaciones, la
diferencia radica en su intensidad, en los valores minimos y maximos el cambio fue
rotundo, el blanco se convirtié en gris en el minimo, y el gris se convirtié en blanco en
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el maximo, el tono medio se not6 poco afectado al disminuir ya que de por si es un
tono oscuro, pero al subirlo, se vio mucho mas intenso que el inicial.

Algo adicional a destacar desde ya, es que no se puede evidenciar una relacion de
parametros. Ya que, por ejemplo, para el blanco, su saturacion pas6 de 0 a 100 en el
méximo y de 0 a 1 en el minimo, es decir, ambos aumentaron, ademas, como ya lo
dijimos antes, el valor de H a veces da saltos impredecibles.

Negros
Se retoman para este analisis los colores seleccionados en el parametro sombras ya
que los tonos oscuros son los que se ven mas afectados con la variacion de este

aspecto.

Parametro “negros” en su valor inicial (0):

H: 348 H: 348
S: 100% S: 100%
L: 18% L: 34%

Parametro en su valor maximo (100):
H: 345
S:97%
L: 13%
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S: 100%
L: 26%

H: 345
S: 89%
L: 40%




Contrario al blanco, este parametro afecta notablemente los tonos oscuros, llegando
incluso al negro puro, notable las mismas cosas antes mencionadas, en el tono medio
cambio rotundamente el valor de H, esto se debe a que la linea de tonos tiene en sus
dos extremos el color rojo; este no se vio tan afectado ya que era un tono medio tirando
a oscuro.

En conclusion, de esta primera parte, es bastante impredecible el comportamiento de
los colores mirandolo en terminologia HSL, ya que se pueden obtener malos
resultados cambiando solo la saturacion y la luminosidad sin cambiar el valor del tono
(H), en colores muy oscuros 0 muy claros se puede llegar a perder dicho color y
terminar con una imagen llena de pequefias manchas blancas o negras que no se
supo a qué color pertenecian, sin embargo, el papel del HSL ha sido muy importante
para clasificar, con él, se puede definir qué es un color claro, qué es un color oscuro y
gué es un color medio; teniendo dicha clasificacion, se observo que en terminologia
RGB, no se pierde el cambio de tono al mover dichas variables, estos se comportan
linealmente pero en distinta cantidad cada uno y diferente para cada parametro, por
lo tanto, se procede a analizar dichos comportamientos y buscar una alternativa de
solucién con el conocimiento de clasificacion que ya se tiene.

lluminaciones

Partiendo de un color inicial blanco puro y analizando su comportamiento en RGB
R:245
G:246
B:246

Al llevarlo a su maximo valor de iluminaciones cada uno de estos valores aumenta 5
unidades, es decir:

R:250
G:251
B:251

En cambio, en su valor minimo, reduce 12 unidades para G y B, pero en R disminuye
14, es decir:

R:231
G:233
B:233
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Al tomar valores mas alejados del blanco, se va disminuyendo el rango de disminucién
cuando se llega al minimo y aumenta el rango de subida, al final, para los valores que
se consideran negros, en este caso, los que tienen luminancia menor a 30, ya no
varian en ninguno de sus aspectos. El rango de actuacion para este parametro estaria
definido para todo color con un minimo de 30 en luminosidad, para los cuales entre
mas cerca estén del 100% de luminosidad aumentan hasta 0 y disminuyen hasta 14
unidades, y viceversa llegando al valor de 30% de luminosidad. Esta disminucién y
aumento es igual para los 3 valores de RGB, no siempre van a tener el mismo valor
entre ellos, pero si cambian de la misma forma, con lo anterior, se tiene que habra un
punto de equilibrio en el valor 65% de luminosidad, donde aumentaria o disminuiria 7
unidades, adicional a esto, se observo que si esta por encima del 65% su aumento ira
siendo menor, y su disminucién podrd ser maximo de 2.5 veces -1 dicho valor de
aumento. Lo cual nos representaria un modelo matematico como el siguiente:

o esor n L < 1000, — 1001
valor de aumento { SIL>65% AL < % = —

SiL<65% A L>30% = valor de disminuciéon * 2.5 — 1
siL > 65% A L<100% = wvalor de aumento * 2.5 — 1

o 100 —L —30
valor de disminucion { siL<65% A L>30% = — =

sik>0 = k * valor de aumento
sik < 0 = k * valor de disminucién
donde k = valor del parametro

Diferencia final {

R = R + Diferencia final
Color final <G = G + Diferencia final
B = B + Diferencia final

Los resultados fueron los siguientes:

Figura 37. Comparacion de imagen obtenida con el modelo planteado

-100% Original © 100%

Fuente: Autor
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La diferencia observada no es bastante notable a simple vista, pero se observa que
los tonos blancos en la imagen original de por si ya estan un poco idos al gris, dandole
valores negativos se vuelven mas grises y en valores positivos tratan de volver a un
blanco mas intenso, que es lo que queremos con dicho parametro. Sin embargo, el
modelo no fue tan intenso como deberia, ya que, al compararlo con las imagenes
obtenidas en Adobe Photoshop, se observa lo siguiente:

Figura 38. Comparacion de imagenes obtenidas con Adobe Photoshop

-100% Original
Fuente: Autor
Las imagenes obtenidas se ven mas oscura y mas clara respectivamente, al intentar

ampliar los rangos de variacion de color, que anteriormente se definié que era hasta
14 unidades a 25, observamos un resultado muy poco satisfactorio presentado a
continuacion:

Figura 39. Imagen con mayor rango de variacion llevada al 100%

Fuente: Autor

El resultado es una imagen con apariencia de pintura, esto se debe a que los colores
estan mas distantes entre si en las zonas que varia, es decir, pasar del blanco del
fondo al marréon oscuro del cabello, esta apariencia también se aprecia en el resultado
inicial, sin embargo, es algo que se corrige posteriormente con algoritmos de
suavizacion de bordes de color, algoritmos bastante complejos que se evitaran
abordar en este desarrollo ya que no es critico para la edicién en este caso. Lo que

se hara para lograr este aspecto mas similar al obtenido con Adobe Photoshop es
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aplicarle una pequefia variacion a la exposicion de la imagen, para restarle o sumarle
luminosidad y lograr una mayor similitud, como se puede observar en la siguiente

imagen:

Figura 40. Comparacién imagen de Adobe Photoshop con imagen al -100% de iluminaciones y variacion
de exposicion.

Adobe Photoshop Algoritmo

Fuente: Autor
La similitud entre estas dos imagenes es bastante considerable y se puede afirmar

que esta correctamente modelado el parametro de lluminaciones.

Sombras

Siguiendo la teoria de que las iluminaciones y las sombras son parametros que
afectan inversamente la imagen, se puede deducir el modelo mateméatico para este
proceso, en el cual, ya no se veran afectados los blancos, es decir, los colores con
luminosidad mayor al 70% y se veran mas afectados los colores entre mas cercanos
al negro estén, por lo tanto, el modelo es el siguiente:

SiL<35% A L>=0% = valor de disminucién * 2.5 — 1

L—-35
valor de aumento SiL>35% A L<70% = -
siL > 35% A L<70% = valor de aumento * 2.5 — 1
L, L
valor de disminucién SiL<35% A L>0% = -

Diferencia final { sik >0 = k * valor de aumento
sik < 0 = k * valor de disminucién
donde k = valor del parametro

R = R + Diferencia final
Color final <G = G + Diferencia final
B = B + Diferencia final

Los resultados obtenidos con este modelo no fueron del todo satisfactorios, por el lado

de unas sombras al maximo se obtiene un resultado que se puede corregir con ayuda
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de la exposicidn y la saturacion, los resultados obtenidos fueron los presentados en la
Figura 41 comparados con la imagen editada en Adobe Photoshop.

Figura 41. Sombras al maximo con algoritmo y Adobe Photoshop

Adobe Photoshop Algoritmo
Fuente: Autor

Se observa que con Photoshop los colores son mas saturados y la exposicion es
mayor, por lo tanto, ajustando esos dos parametros adicionales, se obtienen los
siguientes resultados mas acordes:

Figura 42. Adobe Photoshop vs Algoritmo corregido en sombras al maximo

Adobe Photoshop Algoritmo
Fuente: Autor

Con la anterior correccion se observa que el tono de la piel se asemeja mas y el tono
del blanco, sin embargo, se siguen con unos colores mas intensos por parte de Adobe
Photoshop y sombras menos marcadas, algo que se evidencia aun mas claramente
en las sombras al minimo en la Figura 43.
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Figura 43. Sombras al minimo en Adobe Photoshop vs algoritmo

Adobe Photoshop Algoritmo

Fuente: Autor

Unos tonos muy cercanos al negro puro en la zona de las sombras y unos colores
mas apagados en los tonos medios indican que se debe corregir el modelo, este debe
actuar de forma mas contundente y contrastar mejor dichos tonos oscuros, de
momento, ignoraremos este hecho para corregirlo con el siguiente parametro a tratar
que son los colores negros.

Blancos

Para el andlisis de este siguiente parametro es necesario usar una imagen con una
buena cantidad de tonos blancos en ella pero que a su vez se puedan rescatar zonas
negras y zonas con tonos medios, lo importante de este pardmetro es identificar
correctamente cuales son los colores que se ven afectados por €l y cudles no, para
esta tarea se utilizo la siguiente imagen, de la cual se extrajo un color blanco puro, un
blanco grisaceo, un tono medio y un tono cercano al negro:

Figura 44. Imagen base para andlisis de blancos

Fuente: Autor



Los colores tomados inicialmente fueron los siguientes:

R: 245 R: 215 R: 29
G: 244 G: 214 G: 38
B: 240 B: 201 B: 89

Al variar el parametro “blancos” a un valor negativo de -100, hace que los tonos
blancos vayan més hacia el gris, como se evidencia en el siguiente cambio de los
colores:

R: 224 R: 192 R: 29
G: 223 G: 190 G: 38
B: 217 B: 176 B: 89

Se observa que el tono azul y el negro no se vieron afectados en lo absoluto, sin
embargo, el blanco y el gris se vieron bastante afectados, para delimitar
correctamente, se debe traducir el gris a HSL para saber cuanta luminancia es
considerada como blanco.

R: 215 H: 56
G: 214 S: 15%
B: 201 L: 82%

Con 82% de luminancia inicial, se ve que es un color que varia bastante, por lo tanto,
se considera que esos blancos gue se ven afectados van desde el 75% en adelante
para darle un poco mas de amplitud. Ahora, se procedera a analizar el cambio en el
aumento del parametro blancos a un valor de 100.

R: 255 R: 255 R: 29
G: 255 G: 254 G: 40
B: 255 B: 246 B: 95
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Los dos tonos de blanco llegaron casi al blanco puro, el tono medio varié un poco, sin
embargo, se decidié no tener en cuenta dicho cambio a la hora ya que no es muy
evidente y romperia con el esquema de simetria de los valores negativos y los
positivos, se corregira durante el desarrollo mediante prueba y error.

siL>=75% A L <100% = 60
SiIL<75% AL=20%=0

siL>75% A L<100% = 25
SIL<75% AL=0%=0

valor de aumento {

valor de disminuciéon {

sik >0 = k * valor de aumento
sik < 0 = k * valor de disminucion
donde k = valor del parametro
R = R + Diferencia final
Color final G = G + Diferencia final
B = B + Diferencia final

Diferencia final {

Se eligieron esos valores de 60 y 25 ya que fueron los obtenidos en promedio de la
diferencia del color original con el color resultante, se hace un analisis de resultados
con este modelo y se procede a ajustar si es necesario, los resultados obtenidos
fueron los evidenciados en la Figura 45.

Figura 45. Comparacion de parametro blancos al -100 en Adobe Photoshop y en el algoritmo
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Adobe Photoshop Algoritmo
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Fuente: Autor
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El resultado es muy favorable, los colores quedaron muy bien logrados, el Gnico
problema fueron las zonas de mancha que se corrigen con algoritmos adicionales,
pero no entraremos en detalle con eso, ademas de que se esta editando con valores
extremos que es poco probable que lleguen a ser un resultado final, para el caso de
los valores al maximo se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 46. Comparacion de parametro blancos al 100 en Adobe Photoshop y en el algoritmo
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Adobe Photoshop Algoritmo

Fuente: Autor

Aqui se observa que, si era importante el hecho de aclarar un poco los tonos medios
ya que se presentan muchas mas manchas de variacion de tono, tras varias pruebas
e intentos se resolvidé subir maximo 25 unidades en los tonos mayores a 40% de
luminosidad hasta 75%, ademas de agregar un poco de saturacion artificial en el
cbdigo con la libreria Pillow, el nuevo modelo tendria una condicion adicional en la
seccion de valor de aumento.

SiL>75% A L<100% = 60
valor de aumentoy si L < 75% A L > 40% = 40
SiL<40% A L=>20% =0

El resultado obtenido con el modelo corregido fue el siguiente:

Figura 47. Comparacion de parametro blancos al 100 en Adobe Photoshop y en el algoritmo corregido

J{LHTEIT JLLLRITTE
- -

Adobe Photoshop Algoritmo
Fuente: Autor
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Un resultado bastante favorable y similar que nos da por concluido este parametro,
sigue presentando manchas, pero mucho menos notorias al resultado inicial y en un
rango permisible.

Negros

Siguiendo la teoria de que este proceso es igual al del parametro “blancos” pero de
manera inversa, se hace la prueba con un modelo matematico con los mismos valores
pero que solo afecta a los tonos con una luminosidad menor a 25%, factor que es
probable que se tenga que ampliar un poco mas debido a que el color negro es un
color més dificil de modelar en este desarrollo, el modelo a implementar inicialmente
es el siguiente:

SiL=>0% A L<25% = 25
SiL>25% A L<100% =0
SiL<25% A L=0% = 60
valor de disminucién {si L < 60% A L > 25% = 40
SiL>60% A L<100%=0

valor de aumento {

sik >0 = k * valor de aumento
sik < 0 = k * valor de disminuciéon
donde k = wvalor del parametro
R = R + Diferencia final
Color final G = G + Diferencia final
B = B + Diferencia final

Diferencia final {

Los resultados obtenidos con este modelo fueron los siguientes para el valor minimo
de parametro “negros”:

Figura 48. Comparacion de imagenes con parametro “negros” en -100, Adobe Photoshop vs Algoritmo

— |

Adobe Photoshop Algoritmo
Fuente: Autor
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Un resultado bastante satisfactorio, haria falta un pequefio ajuste con un poco mas de
saturacion en el cédigo con la libreria Pillow para llegar al siguiente resultado:

Figura 49. Comparacion de imagenes con parametro “negros” en -100, Adobe Photoshop vs Algoritmo
corregido

Adobe Photoshop Algoritmo
Fuente: Autor

El color amarillo ya se asemeja mas, el azul no se ve tan intenso, pero es porque en
la edicion inicial quedd bastante claro, no se puede ajustar mas porgque causa que se
distorsionen los otros colores, por lo tanto, se resuelve dejarlo asi y especificar que
cada imagen es un mundo diferente y que puede varias la edicion en cada una. Por
otro lado, al comparar las fotografias en el parametro “negros” en un valor maximo de
100, se obtiene el siguiente resultado:

Figura 50. Comparacion de imagenes con parametro “negros” en 100, Adobe Photoshop vs Algoritmo

Adobe Photoshop Algoritmo
Fuente: Autor

76



Los colores son bastante similares, sin embargo, se evidencian bastantes manchas
de variacion de color, se intentd corregir con una mayor amplitud en los tonos medios
de aumento y no disminuyeron, esto se tomara como un caso particular de cada
imagen en los valores extremos y se dard por concluido el desarrollo de este
parametro ya que los colores coinciden satisfactoriamente.

Retomando el problema que se tenia con el parametro sombras en los valores
negativos, donde hacia falta algo que hiciera los tonos negros mas oscuros, ahora
terminado el parametro “negros”, se puede retomar con este desarrollo, al cual le
agregamos una edicién de -50 de “negros” por cada -100 de “sombras”, el resultado
fue el presentado en la Figura 51.

Figura 51. Comparacion de parametro “sombras” en el valor -100 de Adobe Photoshop y el algoritmo
incluyendo edicién adicional del parametro “negros”

Adobe Photoshop Algoritmo

Fuente: Autor

Los resultados en cuanto a tonalidades oscuras cercanas al negro fueron muy
satisfactorios como se evidencia, sin embargo, los tonos medios conservan una
saturacion que no permite una mayor similitud, por lo tanto, se afecta también este
parametro de manera manual en el cédigo para llegar al resultado presentado en la
Figura 52.
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Figura 52. Comparacion de parametro “sombras” en el valor -100 de Adobe Photoshop y el algoritmo
incluyendo edicién adicional del parametro “negros” y saturacion

Adobe Photoshop Algoritmo
Fuente: Autor

Un resultado bien logrado, con tonos de piel casi que idénticos y tonos de blancos y
negros muy similares, con esto, se da por concluida esta etapa de modelado de
pardmetros que inicialmente no estaba contemplada para el desarrollo, pero al final
tuvo resultados bastante buenos, los dos parametros restantes que son “exposicion”
y “contraste” si se pueden corregir de manera directa en el codigo gracias a la libreria
Pillow, por lo tanto, no se ahondara en ellos.

El desarrollo del algoritmo genético fue logrado sin problemas mayores, uno que otro
error de compilacién pero se implementd correctamente con ayuda del modelo
planteado en la etapa de planeacién, la Unica modificacion que se hizo fue la evolucion
de los parametros que estuvieran cercanos a una solucién, cada conjunto de
pardmetros con calificaciones notables, se evoluciona a 12 nuevos conjuntos, donde
se varia 0.05% cada parametro en positivo y negativo, ya que si tiene una buena
calificacion es que esta bastante cercano a ser idéneo. Adicional a eso se cambi6 que
un resultado bueno fuera mayor al 80% de similitud a 90% y que el resultado final no
fuera superior a 90% si no a 99%.
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8. Analisis de resultados

Para esta etapa de andlisis de resultados lo que se hizo fue mostrar cada uno de los
resultados de las 3 iteraciones méaximas descritas en la planeacion, estas no llevan
una calificaciébn por publico objetivo, el equipo de trabajo es el encargado de
determinar si se estd cumpliendo o no hasta la iteracion 3, en esta lltima si se
procedera a hacer la prueba final con las 100 imagenes a las 3 personas elegidas,
dos profesionales en el area de la fotografia y una empresaria que necesitaria del
sistema.

Los primeros resultados obtenidos no fueron los mejores, esto se debe a que el
modelo de calificacion descrito en la etapa de planeacion probablemente no
contempla muchos posibles escenarios, se hizo la prueba con 20 imagenes y los
resultados fueron los siguientes:

Figura 53. Resultados con modelo planteado en la etapa de planeacién

Imagen Base Iméagenes procesadas
Fuente: Autor

Lo que se aprecia es que traté de mantener la esencia del tono de blanco, fuerte en
algunas zonas y en otras un poco mas gris, sin embargo, no tuvo en cuenta el tono
marron del elemento fotografiado, este quedd en distintas variaciones de tonalidad
con el resultado final ya que el blanco se mantenia y era bastante parecido al de la
imagen base, por esta razon se debe plantear una nueva alternativa de solucion para
llegar a un resultado mas asertivo.

Para corregir este problema la solucion que se plantea es tratar de forma

independiente las distancias de saturacién y luminosidad, es importante saber que en

los tonos blancos y negros bien marcados no es necesario contemplar la saturacion,
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ya que esta no cambia para nada estos colores, aspecto que se observo con el
desarrollo de los parametros de edicion, es necesario que los valores nuevos estén
bastante cerca a los de la imagen base, inicialmente se contemplé la posibilidad de
que fuera maximo 20 unidades pero es demasiado, se reducira a 8 como primera
instancia. Los calculos se seguirdn manejando igual, sin embargo, se corregira que
solo se tenga en cuenta la luminosidad en la distancia de los colores blancos y negros.
La saturacion tendrda mas peso en los tonos medios con la siguiente formula para
calcular la distancia:

Distancia {si L > 30% A siL<70% = siDs > 5 = 20

Donde L es el valor de luminosidad y Ds es la distancia de la saturacion, solo se le
dard un rango maximo de 5 unidades a la saturacion, si es mayor, el 20 hara que se
aleje demasiado y no se tenga en cuenta esa solucién, en caso de ser menor, se
mantiene la misma férmula de antes.

Para estar seguros también de que maximo haya 8 unidades de diferencia en
promedio, a la hora de calcular el porcentaje de similitud, que se dividia la distancia
total en 2 y se le restaba al 100%, solo se hara si la distancia final es menor a 16
unidades, si no, se usara un valor genérico de 50% de similitud, que es bastante bajo,
los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Figura 54. Resultados obtenidos en la segunda iteracion con modelo ajustado

Fuente: Autor

Los resultados siguen sin ser los esperados, incluso parece que sean los mismos,
puesto que es posible que no exista un color en la imagen base similar a alguno que
se tenga en la imagen a tratar y no tiene con quien compararlo en la imagen nueva; al
volverlo mas estricto, dando valores lejanos cuando no son muy similares la iteracion
es infinita, no encuentra ningun resultado que pueda satisfacer las necesidades del
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sistema, llegando a analizar 2 millones de conjuntos de parametros sin éxito, la
decision mas razonable seria mantener una holgura para que no ingrese en un bucle
sin salida.

Para observar con mejor 0jo lo que est4 pasando al evaluar las imagenes se extrajeron
las abstracciones 3x3 tanto de la imagen base con una de las imdgenes resultantes,
resultado que se observa en la Figura 55 para la imagen base y en la Figura 56 para
la imagen a tratar, en el caso de laimagen base se ve una abstraccidbn no muy acorde
a la imagen completa, es como si al abstraerla los colores se mezclaran y se perdiera
el marrén oscuro al mezclarlo con tonos blancos y grises, ademas, aparecen nuevas
tonalidades que para nada se pueden observar en la imagen completa, este puede
ser el motivo de que se obtengan resultados tan incongruentes.

Figura 55. Abstraccion de imagen base

Fuente: Autor

Para la Figura 56 se observa que en la imagen completa es claro una tonalidad de
blanco puro, al abstraerla se pierde totalmente la esencia del mismo, los colores se
mezclan con el tono oscuro y se convierten en tonalidades grises que igual que en el
ejemplo anterior, no se evidencian para nada, ademas perdi6 mucha fuerza esa
tonalidad oscura del elemento fotografiado, es evidente que el mismo es mucho mas
oscuro que el marron del pixel del medio.
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Figura 56. Abstraccion de imagen resultante en la segunda iteracién

Fuente: Autor

Para conservar mas fielmente los colores presentes en la imagen se deberia abstraer
en una resolucion mas grande, lo que perjudicaria el rendimiento del software,
actualmente, tiene un tiempo de respuesta de 15-20 segundos para encontrar una
solucién con la abstraccion 3x3 de 9 pixeles, se propone como medida para mejorar
la calidad de los resultados hacer una abstraccion 10x10 en la cual se tendrian 100
pixeles por analizar y calificar en cada alternativa de solucion, en la Figura 57 se
presenta la fidelidad de una abstraccion 10x10, se evidencia mejor conservacion de
los colores originales y se evitan mezclas exageradas de tonalidades.

Figura 57. Imagen base en una abstraccion 10x10

Fuente: Autor

En esta abstraccion incluso se conserva la tonalidad amarilla que se habia perdido
completamente, esta servira mucho para la calificacion de tonos medios; asi que,
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sacrificando un poco de procesamiento, se procede a efectuar los cambios respectivos
en el algoritmo de abstraccidén y se generan nuevos resultados con posibilidad de aun
ajustar un poco el modelo matemaético, algo que se observo sobre la marcha es que
es una tarea complicada cuando las imagenes estan cercanas desde un inicio,
coincidir con todos los parametros en 0 genera muchas iteraciones a menos que hay
un golpe de suerte, por lo tanto, se agrega en los primeros parametros el nulo, que
tiene todos sus valores en 0; los resultados obtenidos fueron los siguientes sin ajustar
el modelo planteado en la segunda iteracion:

Figura 58. Resultados obtenidos en la tercera y Ultima iteracion

Fuente: Autor

Se observan unos blancos mas ajustados y un tono marréon mas uniforme que en los
resultados anteriores, esto indica, que fue totalmente acertado haber convertido la
abstraccion a tamafio 10x10, ademas de esto, el modelo fue ajustado para que los
parametros que se evolucionen sean los que tengan una calificacion mayor al 80% de
similitud y el resultado final debe tener un 95% de calificacion, es evidente que sigue
siendo muy bajo para que quede similar, este deberia ser del 99% como se intent6 en
una ocasion, el problema de esto, es que al evolucionar unos parametros mayores al
80%, cada parametro se convierte en 12 nuevos, y a su vez, estos 12 nuevos pueden
mantenerse dentro del rango del 80% que seran otros 12 por cada uno de ellos, lo que
indica un crecimiento exponencial, esto, hizo que el equipo de computo sobre el cual
esta corriendo llegara maximo a unas 6 iteraciones y colapsara por la gran cantidad
de informacién que debia procesar y mas calificando y editando 100 pixeles por
parametro para saber qué tan similar es.

Con cada resultado obtenido en las iteraciones se evidencia la mejora con cada ajuste,
es un proyecto muy viable que requiere de mucho tiempo y de muchas mas pruebas,
para iniciar la etapa de pruebas por publico objetivo, esto, sin descartar que haya
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posibles cambios durante este desarrollo, ya que se gestionaron diferentes banderas
por consola para saber como transcurre el proceso, se usara la imagen base
planteada anteriormente en el documento y se abandonara esta provisional, la cual,
fue elegida ya que se queria evidenciar con exactitud el comportamiento del color
blanco y de los tonos cercanos al negro puro; con esta, se editan 100 imagenes y se
procede a establecer una cantidad de imagenes que el publico objetivo considera que
mantienen unidad estética.

Mientras se realiza este proceso saltan las banderas antes mencionadas, con las
cuales, se puede evidenciar cuantos datos se estan analizando en cada momento, se
observo, que no se estaban eliminando los parametros que se evolucionaban, eso
generaba que en cada iteracion se siguieran evolucionando y el algoritmo terminara
calificando constantemente los mismos parametros, a su vez se observo que hay
puntos donde la mejora no se evidencia, es decir, un pardmetro con calificacion 89%
se evoluciond en 12 mas, de los cuales 8 parametros tuvieron calificacion menor al
89% pero mayor a 85% que es el limite para evolucionar, esto hacia que se
retrocediera en el camino y se perdiera muchisimo tiempo, esto se gestiona con una
nueva variable que guarda la ultima calificacion maxima obtenida, con esta misma, se
gestiona que solo evolucionen los que sean superiores a la misma, ganando asi
tiempo para analizar nuevos y mejores resultados.

Algo adicional observado en las banderas que indican el proceso de ejecucién es que
hay un punto donde llega a estancarse, analiza miles de resultados que dan como
resultado la misma calificacion maxima durante varias iteraciones, proceso observado
en la Figura 59, la solucion mas viable es que cuando llegue a dicho proceso de
estancamiento donde en mas de 5 iteraciones se mantenga el valor maximo, genere
un resultado para evitar bucles infinitos, este valor de 5 no es aleatorio, se observo
gue después de esta cantidad de iteraciones ya se estanca en el mismo resultado, asi
gue seria absurdo darle mas amplitud. Esto tuvo buen resultado, se volvio a intentar
con la imagen en cuestion de la Figura 59 y esta, a pesar de que se mantuvo en bucle
con una calificacion de 91.9%, es decir, inferior al ejemplo, se obtuvo un resultado y
fue bastante similar a lo que se queria obtener.

Con las correcciones descritas anteriormente se asegura que siempre se va a llegar
a obtener un resultado, se evitan correctamente los bucles y se gestiona bastante bien
el uso de procesamiento descartando parametros repetidos, con esto, ahora si se
procede a editar las 100 imagenes y concluir respecto a sus resultados.
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Figura 59. Proceso de ejecucién en bucle

Hay 12 parametros

Procesando 2. La calificacion mayor actual es: 8.9879800800080002
Hay 12 parametros

Procesando 3. La calificacion mayor actual es: @.9257

Hay 1@ parametros

Procesando 4. La calificacidn mayor actual es: ©.9364999999999999
Hay 1@ pardmetros

Procesando 5. La calificacidn mayor actual es: ©.9368499999999997
Hay 1@ parametros

Procesando 6. La calificacidn mayor actual es: ©.9453000800080001
Hay 2@ pardmetros

Procesando 7. La calificacidn mayor actual es: 8.9453800800088001
Hay 4@ parametros

Procesando 8. La calificacion mayor actual es: 8.9453000800080001
Hay 8@ parametros

Procesando 9. La calificacién mayor actual es: ©.9453000800080001
Hay 160 pardmetros

Procesando 18. La calificacién mayor actual es: @.9453608000000081
Hay 328 pardmetros

Procesando 11. La calificacidn mayor actual es: @.9453808000000081
Hay 648 parametros

Procesando 12. La calificacién mayor actual es: @.9453808880080081
Hay 1288 parametros

Procesando 13. La calificacién mayor actual es: @.9453008000800081
Hay 256@ parametros

Procesando 14. La calificacién mayor actual es: @.9453008000800081
Hay 5128 parametros

Procesando 15. La calificacién mayor actual es: @.9453608000000081
Hay 1023@ pardmetros

Procesando 16. La calificacién mayor actual es: @.9453002000000091
Hay 2@458 pardmetros

Procesando 17. La calificacidn mayor actual es: @.9453908000000081
Hay 48888 parametros

Procesando 18. La calificacién mayor actual es: @.9453808880888081

Fuente: Autor

Algo curioso a resaltar es que cuando es una imagen muy dispar, que no encuentra
ningun resultado similar, todos los parametros califican inferior a 85%, este después
de los 5 intentos que se mantuvo en ese valor, genera el resultado con parametros en
0, es decir, retorna la misma imagen, algo que se puede gestionar, en ese caso, se
corrige para que haga al menos 100 iteraciones, un valor bastante alto y que costara
bastante rendimiento pero serviria para analizar al menos 10.000 alternativas de
solucion, el ejemplo de esto se observa en la Figura 60, ademas, se amplia la
seleccién de parametros a los que sean mayores a 80% para dar un poco mas de
amplitud, lo cual hizo que se generen resultados para algunos que antes se quedaban

en el 85%.
Figura 60. Ejemplo de falta de buenos resultados

Hay @ parametros

Procesando 1. La calificacidén mayor actual es:
Hay © parametros

Procesando 2. La calificacién mayor actual es:
Hay @ parametros

Procesando 3. La calificacidn mayor actual es:
Hay © parametros

Procesando 4. La calificacién mayor actual es:
Hay @ parametros

Procesando 5. La calificacidén mayor actual es:
Hay © parametros

Procesando 6. La calificacién mayor actual es:
Hay @ parametros

Procesando 7. La calificacidén mayor actual es:
Procesando 8. La calificacidn mayor actual es:
Exposicion: 8.8

Contraste: 8.8

Iluminaciones: @.8

Sombras: 8.0

Blancos: 8.8

Negros: @.@

Fuente: Autor
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Los resultados obtenidos en esta ultima fase con las 100 imagenes para realizar la
evaluacion son totalmente satisfactorios, de ellos, los que no califican se evidencian a
primera vista, es importante tener en cuenta que es un prototipo y que, aunque su
similitud tampoco es del 100%, es un avance bastante considerable para este proyecto
que inici6 como una simple idea, sin ninguna base y sin ningun proyecto que lo
abordara de esta manera. En la Figura 61 se observan los resultados de las 100
imagenes junto a la imagen base.

Figura 61. Resultados finales a evaluar

® ﬁﬂ@i@ 3 | ﬁ

Fuente: Autor

Un punto importante a analizar es que de las primeras imagenes no todas quedaron
similares, esto puede deberse a que lo que predomina en ellas es el tono marrén
oscuro y en las demas predomina el blanco, incluso en la imagen base, esto puede
generar confusién en el algoritmo y que se generen resultados dispares.

La evaluacion, como se dijo antes, es realizada por 3 personas, dos expertos en el
area de la edicion fotografica (Juan y Santiago) y una persona duefia de una pequefa
empresa que usaria el programa en su dia a dia si este existiera (Silvia), la calificacion
es binaria, cumple o no cumple, de las 100 imagenes, las que si cumplan uniformidad
hacen parte del porcentaje satisfactorio, el cual se promedia para verificar si el avance
gue se generO hasta este momento es viable ante los ojos del publico objetivo. La
evaluacion se hara a manera de formulario donde tienen que marcar “Si” o “No” si
consideran que tiene similitud estética, cada imagen resultante sera presentada junto
a la imagen base como en el ejemplo de la Figura 62; dichas imagenes del formulario
estan disponibles en el Anexo 2.
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Figura 62. Ejemplo de imagen presentada en formulario

Fuente: Autor

La evaluacion brindada por cada experto se presenta en la Tabla 4; donde la primera
columna indica una calificacién, que puede ser de 0 a 3 y la segunda indica cuantas
imagenes obtuvieron dicha calificacion, informacion recopilada del Anexo 3, donde se
presentan dichos resultados por cada pregunta.

Tabla 4. Resultados obtenidos en evaluacién por publico objetivo

Valor de votos positivos Cantidad
3 43
2 33
1 20
0 4
Total 100
Promedio de votos positivos 71,66666667
Porcentaje de efectividad 71,67%

Fuente: Autor

Un porcentaje de efectividad del 71,67% indica que al modelo le falta ser ajustado, sin
embargo, para ser un primer acercamiento, es un resultado bastante considerable,
con el cual, se puede continuar trabajando y afinando detalles para conseguir un
modelo funcional satisfactorio.

En respuesta a la pregunta de investigacion, “; Con ayuda de la inteligencia artificial
se puede desarrollar un algoritmo que permita ajustar los parametros de edicién en
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diferentes fotografias para que el filtro se adapte correctamente?”, se puede responder
con total certeza que si, si se puede lograr un algoritmo que realice esta tarea
automaticamente con la ayuda de la inteligencia artificial, y este primer acercamiento
nos deja muy en claro esto, donde vemos unas imagenes que al ponerlas juntas
parece que fueran una sola en cuanto a manejo de los colores, claro que se puede
lograr que lo haga con cualquier tipo de imagenes, para esto se debe seguir
trabajando, seguir encontrando puntos donde no lo estd haciendo bien,
perfeccionando el algoritmo de calificaciébn, mejorando los algoritmos que se
modelaron en este proyecto para la edicion de cada parametro, consiguiendo mayor
capacidad de procesamiento, y, sobre todo, haciendo muchisimas pruebas con
muchisimas imagenes. Aunque no se obtuvo un porcentaje de satisfaccion de al
menos el 80%, este inicio marca una pauta muy importante en la continuacion del
mismo.
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9. Conclusiones y recomendaciones

9.1. Conclusiones

La unificacion estética de imagenes no es para nada una tarea sencilla, incluso desde
la parte manual, que es como lo hace normalmente la mayoria de las personas, no es
algo trivial, con ayuda de un algoritmo genético basado en inteligencia artificial es
posible desarrollar un sistema que automatice dicho proceso, para esto, se debe tener
mucho manejo de edicion digital de imagenes, ademas de tener conocimientos
informaticos; el comportamiento de cada parametro de edicion para calibrar colores y
la calificacién de la similitud de las imagenes son los aspectos mas importantes y que
se deben modelar mateméaticamente con una precision correcta para obtener buenos
resultados, todo esto, con el debido acompafiamiento de una gran cantidad de
pruebas.

El manejo que tiene Python para tratar temas de inteligencia artificial es sin duda de
los mejores que puede ofrecer un lenguaje de programacion por su sencillo manejo
de los datos y su terminologia tan intuitiva, sin embargo, en cuanto a manejo de tareas
e hilos de procesamiento para realizar un entorno de visual de presentacion es algo
en lo que carece realmente, debido a esta dificultad, fue complicado encontrar una
libreria que tuviera un correcto manejo de las interfaces y que trabajara con imagenes
en JPG, durante el desarrollo, fue imposible tener una pantalla de carga en tiempo
real de como se estaban editando las imagenes gracias a dichas falencias; aspectos
a tener muy en cuenta a la hora de desarrollar un producto final al publico.

El modelamiento matematico de los parametros para la edicion digital de imagenes
era algo que no estaba contemplado en el desarrollo y es algo que requiere mucho
esfuerzo, ya que se deben hacer una gran cantidad de pruebas y de observaciones
para identificar el comportamiento de los colores, tarea que fue completada de manera
muy satisfactoria comparandolo con los resultados que nos ofrece el programa Adobe
Photoshop, no con una similitud del 100% pero si de manera considerable, es
importante mencionar que en ciertas imagenes que edita el algoritmo desarrollado y
en ciertas zonas, se puede ver una especie de manchas o diferencias muy notables
en el color de los pixeles, esto se debe a que en esas zonas el cambio de color es
muy brusco y no se cuenta con un algoritmo adicional que suavice estos problemas,
como lo pueden tener los programas de Adobe, una empresa que lleva en desarrollo
casi 40 afnos.

La eleccion de la imagen base debe ser muy acorde a las imagenes que se quieren
editar, esto se evidencia en los resultados obtenidos con las 100 imagenes, las
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primeras 23 de ellas, son imagenes donde predomina mucho el color marrén oscuro
por el producto que se estd mostrando, y estas son las que tienen la mayoria de
calificaciones negativas, es mas, se podria afirmar que gracias a ellas no se obtuvo
un porcentaje de satisfaccion mayor al 80%, por el contrario, en las otras predominaba
mucho el tono blanco, que posteriormente se logré convertir en un gris muy similar al
de la imagen base.

Las imagenes editadas pueden tener diferencias entre ellas, esto se debe a que la
imagen base no tiene contemplados absolutamente todos los colores, y al tratarlas se
puede decir que dichos colores no se tienen en cuenta en la calificacion, aspecto que
los hace diferir entre ellos.

Para algoritmos de este tipo, es decir, que tratan imagenes, es necesario un ajuste
constante, conocer mucho el comportamiento de las imagenes y hacer una gran
cantidad de pruebas, por lo tanto, esta tarea no termina acd, el potencial que tiene
este desarrollo es muy importante y con el debido manejo y mejoramiento constante
del algoritmo, puede llegar a ser un producto final interesante en el ambito comercial
que facilitaria mucho el trabajo del publico objetivo definido.
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9.2. Recomendaciones

Se debe tener en cuenta que este es un primer acercamiento a una problematica
bastante compleja, el algoritmo desarrollado en este proyecto debe ser bastante
mejorado antes de llegar a ser un producto final, esto, por lo que se ha indicado
anteriormente, que no tiene en cuenta muchos escenarios en los cuales no se
presentan todos los colores necesarios, 0 no se pueden comparar directamente, o son
imagenes totalmente distintas que no guardan ninguna relacién, dichos escenarios
son posibles y no estdn contemplados correctamente, asi que como primera medida
para que llegue a ser un producto terminado se debe afinar el modelo.

La distribucion de este producto debe ser mediante dispositivos moviles, un pequefio
empresario lo que hace es utilizar las herramientas que tiene a la mano, que tengan
al alcance de su mano una misma herramienta para capturar las fotos, para editarlas
y para postearlas es lo ideal, una aplicacién movil bien construida estéticamente, que
llame mucho la atencién y que sea facil de usar, solucionaria correctamente la
problematica.

El factor monetario en este aplicativo entraria en forma de membresia, cada mes se
debera pagar una suscripciébn con un precio no muy alto para que los pequefios
empresarios puedan costearlo y asi sigan creciendo cada dia mas, adicional a esto,
para generar un poco mas de descargas y reconocimiento, la aplicacion mévil es ideal
que fuera “freemium” en la que se tiene una version gratuita limitada y una version
completa con la membresia antes mencionada. La versién gratuita o “demo” solo
serviria para editar fotografias manualmente, y la version paga serviria para editar
automéaticamente todas las fotografias con la identidad estética definida, asi como
acceso a filtros e ideas para manejar mejor la imagen de marca de los usuarios.

El trabajo de volver este algoritmo una aplicacion moévil ayudaria mucho a la interfaz
de usuario, ya que en este prototipo no fue posible desarrollar una experiencia de
usuario excelente, el manejo que tiene Python de los hilos se queda corto a la hora de
desarrollar entornos visuales que no sean web, por lo tanto, una oportunidad de
mejora seria trabajar la parte estética del aplicativo de forma nativa o con una
herramienta “cross platform” que incluye la facilidad de hacer un solo aplicativo para
diferentes sistemas operativos, y la parte del algoritmo que se trabaje de manera
remota en un servidor externo que garantice rapidez en el desarrollo de las soluciones,
asi también se garantizaria una aplicacién ligera para usuarios con poco espacio de
almacenamiento.

Para continuar con el desarrollo de este proyecto es necesario seguir analizando las
imagenes en detalle, viendo su comportamiento, viendo de qué otras formas podemos
llegar a comparar esa unidad estética que queremos que las caracterice, este
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acercamiento pudo ser solo una de muchas formas que tienen las imagenes de
compararse y de considerarse similares, para esto es necesario hacer muchas
pruebas y llegar a muchas malas soluciones hasta conseguir algo bueno y que sea
medible, ya que este es un criterio bastante subjetivo y cada imagen se puede
comportar diferente. Una oportunidad de mejora adicional también seria mejorar los
modelos que editan los diferentes pardmetros definidos, aunque los resultados a los
que se llegd mediante la investigacion son bastante favorables y similares, entre mas
estos se mejores, mayores oportunidades se va a tener de llegar a soluciones 6ptimas
y reales.

Es sumamente importante contar con un entorno de ejecucién que pueda brindar
mejores tiempos de respuesta, esto como oportunidad de mejora, ya que, una idea
que se genera por parte del equipo de trabajo es que cuando sean varias imagenes a
tratar, también se comparen entre ellas posteriormente y se vuelvan a procesar
buscando uniformidad entre todas, tarea que requeriria una gran cantidad de recursos.

El trabajo investigativo es muy importante para el desarrollo de la solucién de algo
nuevo, una problematica que no ha sido desarrollada en un producto final y de la cual,
para este desarrollo, no se tuvo ninguna referencia, todo se fue manejando con el
ingenio propio y los conocimientos adquiridos por las personas involucradas en el
mismo, tanto como el desarrollador, como los docentes guias de este proyecto.
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Anexo 1

Cddigo fuente desarrollado en Python 3.9.2, comprimido en archivo .zip de nombre
“Anexol.zip”.

Guia de ejecucion del programa

Para la ejecucion del programa es importante tener instalado Python en el sistema, el
desarrollo del mismo se hizo en la version Python 3.9.2, ademas, es necesario instalar
una serie de librerias con ayuda de Pip, la version de Pip usada fue la versién 21.0.1.
Para instalar las librerias se deben usar los siguientes comandos de consola:

e Pip install numpy (versién 1.20.2)
e Pip install pillow (version 8.1.2)

e Pip install pyqt5 (version 5.15.2)

Y para ejecutar el mismo, en la carpeta principal se debe ejecutar el archivo “Main.py”,
este desplegara la interfaz de usuario para proceder a su uso.
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Anexo 2

Cada imagen presentada a continuacion iba acompafada de dos posibles respuestas,
“Si” y “No”, con ellas, se recopil6 la informacidén necesaria para definir un porcentaje
de satisfaccion con este modelo.
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Anexo 3

Estos fueron los resultados obtenidos en la evaluacién de cada imagen por los tres
integrantes del publico objetivo seleccionados.

Numero de imagen Numero de votos positivos
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