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Resumen

O-CITY es un atlas digital del patrimonio natural y cultural para promover el turismo
responsable, la educacion para el desarrollo sostenible y la economia naranja en
ciudades de todo el mundo. Los constantes avances tanto de la tecnologia, como del
modelo de negocio de O-CITY han motivado la evolucion del proyecto hacia nuevas
formas de visualizar la informacion en el mapa.

Es por ello por lo que este trabajo se ha centrado en la generacién de avatares
personalizados mediante IA. Estos avatares guiaran al usuario a través de la plataforma
de O-CITY. Para su desarrollo se ha utilizado JavaScript, express, OpenAl[2], React[3] y
CSS.
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Abstract

O-CITY is a digital atlas of natural and cultural heritage aimed at promoting
responsible tourism, education for sustainable development, and the orange economy
in cities around the world. The constant advances in both technology and the O-CITY
business model have driven the project's evolution towards new ways of visualizing
information on the map.

Therefore, this work has focused on the generation of personalized avatars through Al.
These avatars will guide the user through the O-CITY platform. JavaScript, Express,
OpenAl, React, and CSS have been used for its development.

Keywords

React, OpenAl, avatars, Al, customized.



INDICE

Capitulo 1. INtrodUCCION ..ot e e e e 5
Capitulo 2. MarCO tEOFICO... ... et e e e e e e e eanas 9
(07 1o 14T | Uo T 20N D TT-1-1 o 1o J 0 14
3.1. Requisitos de la apliCacCiON ........ccuiiniiiiie et e e e e 14
3.2. Avatares generados POI tEXT0...c. ittt e e eeaas 15
3.3 Avatares generados POr iMABEN c.iuiieiieiiiieeeeieeeeeeetenereeeaeteenseeenensresnsaernsnns 19
Capitulo 4. IMpLlementacioN..........couiiiiiii e e e aeaenas 23
g B =TT g o Lo = = T T 23
4.2 Implementacion avatares POr TEXTO .. i ieii i eieieei e eeeeeeeeeeaeee e eeeeeaeeanns 24
4.3 Implementacion avatares pPorimagen ......cceeeceeeiiiieiiee e eeeeeeee e eeeeeaas 31
Capitulo 5. Testeode la aplicacion ...........couveiniiiiiiiiiii e 38
Capitulo 6. CONCLUSIONES .........ceniiiiiiii e e e e ens 39
ST IR I =] o = [ 1 {0 L {6 o T 40
Ref@IENCIAS.....ceuiiiiiiiiiiii ettt et e e e e e 41

Anexo 1. Relacidon del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
ABENAA 2030, .....iuiiniiiiiiiriiiiei ettt ettt a et e e e et e e eaeaananeaneaneans 44



INDICE DE IMAGENES

Ilustracion 1. Metodologia SCIUM ..c..iuiiii et e e e e e e e s e e e eneanas 6
Ilustracidn 2. Prueba generacion de avatares .....cciueiueiieeiiiiiiiee e eieeieee e eeeeeneanns 14
Illustracion 3. PreCioS APIDall-E.....c.on it e e e 18
llustracion 4. LIimiteS APIDAUl-E ... cuiniee et e e e e 19
Ilustraciéon 5. Codigo para enviar la solicitud OPenAl .....c.oveiinieiiiiiiiiiree e 25
llustracion 6. Codigo servidor loCcal OPENAL .....e e 27
Ilustracién 7. Codigo para descargar los Avatares generadoS......ceeeuvevieeeenenneneennnnns 27
Ilustracion 8. INICIO WED AVATAIES .....c.cuieiiiiiieii et ee e e e et e e e seanaaans 28
Ilustracion 9. Prompt para generar l0S avaltaresS......ccueieeiiiiieiiieieiiieieee e eeeeanaanns 29
Ilustracién 10. Prueba real generada de avatares con un texto. ......ccoeeevvieiiienninnennnnns 30
Ilustracion 11. Respuesta del SEIVIAOr.......iuiiiiiiiii e e e e e ee e e aaas 30
Ilustracién 12. Prueba generando otro Avatar con diferente estilo .......c.ccoeeeeviiniinnannnns 31
Ilustracion 13. Codigo para enviar la solicitud en CUt.Pro.....ceeeeerieiireniiniieirieeieeneenns 32
Ilustracién 14. Prueba con una imageny estilo de avatar dreamland .......................... 33
[lustracion 15. Prueba con estilo de avatar COmMIC.....c.ceuviuiiiiiiiiiiiiieiiiiiccieieeeeeee, 34
Ilustracion 16. Conversion de otra foto a avatar estilohada ........ccoceevviiiiiiiiiniiiinnennnnn, 34
Ilustracién 17. Conversion de foto a avatar estilo piXar ......cceeeeeeeeeiiiiiiiiiiiceeeieeeeeeees 35
Ilustracién 18. Conversion de foto a un Avatar estilo dreamland............ccceeevvevinennns, 35
Ilustracién 19. Conversion de foto a un Avatar estilo MAagIiCO....ccuveeviiiiiiiiiiiiiiiiineeenns 36
Ilustracién 20. Respuesta del servidor CUtOUL.PrO c..eeeeeeniiiiiiiee e e e 36
Ilustracién 21. Testeo Selenium avatares generados por texto ......ccevveeviieiiiienieneennnns 38
Ilustracién 22. Testeo Selenium avatares generados porimagen....ccvveveieeiveenneneennnnns 38
Tabla 1. Horas requeridas para el desarrollo de la aplicacion........ccceevveviiviniiniinennenn.. 8
Tabla 2. Comparativa APIS generacion de avatares por texto .......cceeevevieeeennennennennnnns 17
Tabla 3. Comparativa APIS avatares generados porimagen ......cc.eveeeeeerenieeneeneennnennenn. 20



Capitulo 1. Introduccion

En un mundo cada vez mas globalizado y digitalizado, la preservaciéon y
promocién del patrimonio natural y cultural de nuestras ciudades se ha convertido en
un desafio y una oportunidad uUnica. En este contexto, el proyecto O-CITY (Orange:
Creativity Innovation & TechnologY) surge como una innovadora iniciativa europea
financiada por el programa Erasmus+ (Knowledge Alliance), con el objetivo de crear un
atlas digital del patrimonio mundial. Este proyecto no solo busca fomentar el turismo
responsable y la educacion para el desarrollo sostenible, sino también impulsar la
economia naranja mediante la digitalizacion y promociéon de activos culturales vy
naturales.

La organizacion mantiene la filosofia de "sin animo de lucro”, heredada del origen
del proyecto bajo el paraguas del programa Erasmus+, pero ya explora alternativas de
monetizaciéon compatibles con esta filosofia y que aporten viabilidad al futuro del
proyecto. Estas alternativas incluyen la creacidén de paginas de pago dentro de la
aplicacion con una experiencia de navegacion mejorada para los usuarios, utilizando,
por ejemplo, la herramienta desarrollada a continuacion, es decir avatares generados
mediante Inteligencia Artificial (1A).

El cambio de tecnologias de desarrollo, de Angular a React, coincidié con un
cambio de estrategia en el proceso de monetizacion de O-CITY. Se decidid incorporar en
el proyecto la posibilidad de crear paginas especificas monetizables: “O-CITY Pages” e
historias relacionadas con la cultura y el patrimonio dentro de esas paginas: “O-CITY
Stories”. Estas paginas si serian indexables en Google y la flexibilidad de React orientado
a componentes permite su facilimplementacion. Por ejemplo, podria existir la pagina de
pago https://o-city.org/Alzira, pero manteniendo el formato inicial de O-CITY sin animo
de lucro en https://o-city.org/.

EL TFG se centra en crear una nueva herramienta para mejorar la experiencia del
usuario através de los mapas de O-CITY y brindarle una mejor aplicacion educativa. Esta
herramienta afadiria un valor muy atractivo a los clientes. Esta herramienta consiste en
la creacién de avatares por parte de los usuarios administradores tanto por texto como
porimagen. Elusuario podra escribir una breve descripcién del avatar que desea generar
y seleccionar entre varios estilos disponibles. También sera capaz de subir una imagen
con el rostro de una personay convertirla en avatar.

En los siguientes capitulos se hablara de O-CITY y se explicara su evolucién tanto
a nivel de organizacidn como de software. Y lo que permite esta nueva herramienta en
este entorno.



Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es la creacion de una aplicacion capaz de generar
avatares personalizados gracias a una prompt donde los usuarios administradores
introduciran un texto con las caracteristicas, detalles y estilos que desean en su avatar
personalizado.

Como objetivos secundarios encontramos:

e Generacién de avatares a través de una imagen.
e Interfaz sencillay agradable para el usuario.

e Descargar los avatares generados.

e Eleccion de APIS eficientes.

e Documentacion del proyecto.

Metodologia de trabajo

Para asegurar el mejor resultado en el desarrollo del proyecto, se utilizd la
metodologia agil SCRUM. Esta metodologia divide el proyecto en ciclos cortos,
generalmente de dos semanas, conocidos como sprints. Al final de cada sprint, se debe
entregar un resultado completo de las tareas asignadas por el Product Owner (PO).
Durante el proyecto, se realizaron sprints de 2 o 3 semanas, y al finalizar cada uno, se
evaluo el trabajo realizado con el PO, quien actuaba como tutor del proyecto. Ademas,
se llevd a cabo una revision del sprint y una planificacion del siguiente sprint para
mantener un proceso dinamico y eficiente.

Reunién diaria

Requerimientos o Backlog

Sprint de 2-3
semanas
Incrementos del

Tareas del sprint
L0

Iteracion

producto terminado

llustracion 1. Metodologia Scrum



Estructura de la memoria

La estructura del presente documento es la siguiente:

Capitulo 1: Introduccion.

En el primer capitulo se realiza una breve introduccioén al proyecto, cuales son sus
objetivos, sus fases de realizacién y una descripcion de la estructura del documento.

Capitulo 2: Marco teorico.

En este segundo capitulo se pretende dar a conocer la base tedrica del proyecto,
haciendo hincapié en los diferentes tipos de API para la generacion de avatares
personalizados, asi como las herramientas actuales disponibles para llevar a cabo un
desarrollo frontend que cumpla con los requisitos que se piden.

Capitulo 3: Diseno.

En este capitulo se realiza un estudio de los requisitos de la aplicacién, donde se
comparan las diferentes APIS de generacion de avatares por texto y porimagen.

Capitulo 4. Implementacion.

En este cuarto capitulo se muestra todo el proceso de desarrollo e implementacién
de la aplicacién web, tanto la generacién de avatares por texto como por imagen. Se
detalla las herramientas utilizadas para su correcto desarrollo. Posteriormente se
describe la estructura de la aplicacion y los problemas de implementacién resueltos.

Capitulo 5. Testeo.

En este capitulo se realiza una evaluacion final del sistema para comprobar el
recorrido virtual de los avatares generados, tanto por texto como porimagen, y para ello
se utiliza la herramienta Selenium IDE.

Capitulo 6. Conclusiones y futuras lineas.

En este ultimo capitulo se realiza una valoracion final del proyecto teniendo en cuenta
como lalA puede ayudar en el turismoy mejorar la experiencia del usuario. Se expondran
los logros conseguidos y se hablara de futuras lineas de mejora.

Anexo 1. ODS



EnelAnexo 1, al final del documento, vemos la relacién de este trabajo respecto a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible pero aqui vemos algo mas en detalle por que se ha
decidido que estos ODS estan relacionados directamente con el trabajo realizado.

Fases de realizacion

Para la realizacidn de este proyecto se siguieron un total de 7 etapas que se detallan

a continuacion:

Tabla 1. Horas requeridas para el desarrollo de la aplicacion

Fase Tarea Acciones realizadas Tiempo
1. Recopilaciéon de Busqueda de las 45h.
informacion. diferentes herramientasy
APIS para la generacién de
avatares personalizados.
2. Desarrollo de la Desarrollo de la 75h
aplicacién en local. aplicacién que generara los
avatares personalizados.
3. Implementacion Convertir unaimagen 30h.
de la conversion de subida en un avatar
foto en avatar
4, Implementacidén Implementacioén del 15h.
del frontend. disefio de la web.
5. Comprobacioén de Comprobacién de la 15h.
erroresy fluidez fluidez y eficiencia a la hora
de generar avataresy
seleccionarlos.
6. Redaccién del Redaccion del desarrollo 20h.

documento final

y los puntos anteriores.




Capitulo 2. Marco teérico

¢ Qué es el proyecto O-City?

El proyecto O-CITY (Orange: Creativity, Innovation & TechnologY) ha sido
desarrollado en el marco del programa europeo Erasmus+ (Knowledge Alliance). Ha
recibido una financiacion de 992.472€ y su periodo de implementacion se extiende
desde el 1 de enero de 2019, hasta el 31 de diciembre de 2021. 13 socios de 6 paises
diferentes (Espana, Italia, Grecia, Serbia, Eslovenia y Colombia) han trabajado durante
este periodo liderados por la UPV (Universitat Politecnica de Valéncia — Espana) [1].

High Concept:

O-CITY es un atlas digital de patrimonio natural y cultural para promocionar en
las ciudades del mundo el turismo responsable, la educacién para el desarrollo
sostenible, y la economia naranja.

Retos del Proyecto:
El proyecto persigue fundamentalmente tres objetivos.

1. Latransformacion digital de los sectores econdmicos tradicionales a través de la
formacion de profesionales y la promocion econdmica de las ciudades mediante
el turismo cultural y natural.

2. Laintroduccidn de herramientas educativas innovadoras a través de planes de
formacion en competencias tanto profesionales como personales disehados
para facilitar el trabajo a los profesionales.

3. Eldescubrimientoy la promocion de la cultura, el patrimonio, las tradiciones y el
entorno natural de las ciudades del mundo.

En resumen, O-CITY es un proyecto de participacion ciudadana, donde los
destinos turisticos inteligentes a través de su sistema educativo ofrecen a sus propios
ciudadanos la posibilidad de aportar su punto de vista en formato multimedia, sobre el
patrimonio naturaly cultural de la ciudad, sin renunciar al rigor que exige la informacién
publica (a disposicion de los turistas) sobre el destino.

Ademas, O-CITY ofrece como valor anadido la posibilidad de exportar sus datos
de patrimonio a otras aplicaciones, a través de una APl. De esta manera, hay ciudades
con aplicaciones para turismo que usan los datos de O-CITY, junto con los de
restaurantes, hoteles, eventos, diversion, etc., para ofrecer a sus turistas una
experiencia integral en el destino.

Herramientas Desarrolladas:
Segln se observa en la figura 2, para cumplir los tres retos descritos del proyecto,
se han desarrollado dos herramientas [2]:



1. El mundo de las ciudades O-CITY (https://o-city.org/), una aplicacion web
responsive para visualizar el patrimonio natural y cultural de las ciudades. En esta
aplicacién (de gestion distribuida) participan diferentes actores como gestores publicos
municipales, responsables universitarios, profesores, etc.

2. La plataforma educativa O-CITY, destinada a los profesores, que ofrece cursos
(MOOC) distribuidos en 4 moédulos de formacién en materia de negocios, técnica
(multimedia), culturaly habilidades blandas.

El proyecto O-CITY no podria entenderse sin estas dos herramientas operando
juntas: por una parte a través de los planes formativos, estudiantes de diferentes ciclos
pueden desarrollar proyectos multimedia en sus aulas, dirigidos por sus 12 profesores,
sobre elementos de patrimonio natural y/o cultural de sus propias ciudades; y por otra
parte el premio por el trabajo bien hecho es poder exhibir estos trabajos en la plataforma
del mundo de las ciudades, donde todo el mundo puede verlos y aprender con ellos. Y
esto ultimo, es un elemento de motivacién muy poderoso para los profesores en el aula.

Programa de Formacién O-CITY:

Se ha abordado la formacién de los futuros profesionales de la economia naranja
desde un punto de vista integral, es decir combinando ensefianzas y aprendizajes en
diferentes areas de conocimiento y trabajando en equipo; ya que un profesional de este
sector del siglo XXI, para integrarse en el mercado laboral o para crear su propia
empresa, va a necesitar tanto conocimientos técnicos como conocimientos en materia
de negocios, culturales y por supuesto habilidades blandas.

Integracion e interoperabilidad de datos:

En el contexto de la gestion de datos cabe decir que O-City, que es una
herramienta sin animo de lucro, que se mueve en el ambito de lo publico (actualmente
custodiada y mantenida por la UPV), ha nacido con la vocacién de intercambiar datos,
es decir se ofrece como un servicio publico (Open Data) para generar valor anadido a los
destinos, a las empresas de turismo profesional y las instituciones tanto en el nivel de la
educacion como de la investigacion. O-City en su corta vida ya tiene importantes
referencias en el ambito de la integracion e interoperabilidad de datos. Sirvan los
siguientes casos de aplicacion en dos lineas de accion:

Exportacion de datos:
A través de una API desarrollada segun norma UNE 178503 (Destinos turisticos
inteligentes, Semantica aplicada al turismo).

Mejora de la experiencia en destino:

Proyecto experimental “Plataforma Inteligente Rs3 Ruta de la Seda CV”
desarrollado por el Instituto Seda Espana con la colaboracion de Turisme Generalitat
Valenciana. Con el objetivo de mejorar la experiencia de los turistas en los destinos, este
proyecto realiz6 la integracion de datos de diferentes fuentes en una unica aplicacién
(Base de datos Sentilo, Diputacién de Valencia). Con este proyecto responsables de las
oficinas de turismo y gestores publicos de ciudades como Bufiol, Requena, Riba-roja,

10



Alzira, Algemesiy Carcaixent demostraron la facilidad y usabilidad de O-City a la hora de
registrar nuevos elementos patrimoniales, con sus videos promocionales adjuntos.

I+D+i en turismo:

Utilizacion de los datos de los destinos Benidorm, Gandia y Valencia para
entrenamiento de algoritmos de |IA con aplicacion de recomendaciones turisticas. El
Instituto Universitario Valenciano de Investigacion en Inteligencia Artificial (vrAln.upv.es)
de la UPV, utiliza los datos de O-City, en primer lugar porque son datos verificados, y en
segundo lugar porque O-City dispone de un Tesauro de clasificacion de patrimonio de
mas de 150 palabras clave.

Importacion de datos a través de la aplicacion de turismo profesional:
Infotourist.es, empresa que ofrece soluciones para destinos turisticos inteligentes.
InfoTourist ofrece a sus clientes la posibilidad de que sus puntos de interés aparezcan
en O-City para ello ha desarrollado una APl que permite esta importacion, de esta
manera los destinos se encuentran con el valor anadido de que sus atractivos turisticos
pueden ser visualizados desde cualquier parte del mundo través de O-City, haciendo
uso de las herramientas de busqueda avanzada que posee la aplicacion.

En la actualidad O-City ha recibido financiaciéon de la diputacion de Valencia para la
puesta en valor del patrimonio en los 266 municipios de la provinciay para la

creacion y difusion de los atractivos turisticos (rutas culturales y naturales) de sus 17
comarcas haciendo uso de las herramientas de marketing de aplicacion. En este
proyecto han digitalizado entre 2 y 5 elementos de patrimonio natural y cultural de cada
municipio, poniendo en el mapa pueblos y comarcas con graves problemas de
despoblacién. [3]

¢ Qué es la Inteligencia Artificial?

Como se menciona en [3] la inteligencia artificial (Al, por sus siglas en inglés) es un
campo de la informatica que se dedica al desarrollo de sistemas y tecnologias capaces
de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana.

La IA se divide en varias subdisciplinas, entre las cuales se destacan:

1. Aprendizaje automatico (Machine Learning): Una rama de la IA que
permite a las maquinas aprender y mejorar a partir de la experiencia sin ser
programadas explicitamente para ello. Utiliza algoritmos que pueden identificar
patrones en datos y hacer predicciones o decisiones basadas en esos datos.

2. Procesamiento del lenguaje natural (NLP): Se centra en la interaccion
entre las computadoras y el lenguaje humano. Permite que las maquinas
comprendan, interpreten y respondan al lenguaje hablado y escrito de manera
natural.
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3. Vision por computadora: Permite a las maquinas interpretar y
comprender el mundo visual, analizando imagenes y videos para identificar objetos,
personas, escenasy actividades.

4. Roboética: Combina la IA con la ingenieria para disefiar y construir robots
que pueden realizar tareas fisicas, desde las mas simples hasta las mas complejas,
en diversos entornos.

5. Sistemas expertos: Programas que imitan la toma de decisiones de un
experto humano en un campo especifico. Utilizan una base de conocimientos y
reglas para resolver problemas especificos.

Tecnologias Subyacentes
Redes Neuronales Convolucionales (CNN):

Las CNN son una clase de redes neuronales profundas que han demostrado ser
particularmente efectivas en tareas de procesamiento de imagenes. Estas redes son
capaces de aprender caracteristicas visuales a partir de datos de entrenamiento, lo que
les permite reconocer patrones complejos y realizar transformaciones visuales
avanzadas.

Generative Adversarial Networks (GAN):

Las GAN consisten en dos redes neuronales que se entrenan juntas: una red
generadora que crea imagenes y una red discriminadora que evalua su autenticidad.
Este enfoque ha revolucionado la generacion de imagenes sintéticas, permitiendo la
creacioén de avatares que no solo son realistas sino también estilisticamente coherentes
con las entradas originales.

Transferencia de Estilo (Style Transfer):

La transferencia de estilo es una técnica que utiliza redes neuronales para aplicar
el estilo visual de una imagen (como una obra de arte) a otra imagen (como una foto).
Esta técnica es fundamental en la creacidon de avatares estilizados, donde se desea
mantener las caracteristicas faciales de la foto original mientras se aplica un estilo
artistico particular.
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¢ Qué es OpenAl?

OpenAl es una organizacion de investigacion y desarrollo en inteligencia artificial
fundada en diciembre de 2015. Es una de las mayores compahias de inteligencia
artificial del mundo.

Principales logros de OpenAl:

e GPT (Generative Pre-trained Transformer): Uno de los logros mas
conocidos de OpenAl es la serie de modelos GPT, con GPT-3 y GPT-4 siendo los
mas recientes. Estos modelos de lenguaje natural pueden generar texto
coherente y relevante en una variedad de contextos, lo que ha abierto multiples
aplicaciones en automatizacion, asistencia virtual, creacion de contenido, y mas.

e Codex: Un modelo que puede entender y generar codigo, utilizado en
productos como GitHub Copilot, que ayuda a los desarrolladores a escribir
cédigo de manera mas eficiente.

e DALL-E[6]: Un modelo que puede generar imagenes a partir de
descripciones textuales, demostrando la capacidad de la |IA para entendery crear
contenido visual.

e OpenAl Gym: Una plataforma para desarrollar y comparar algoritmos de

aprendizaje por refuerzo. Proporciona una variedad de entornos que los
investigadores pueden usar para entrenary evaluar sus algoritmos.

13



Capitulo 3. Diseno

3.1. Requisitos de la aplicacion

Elrequisito para este proyecto es que se generen unos avatares que se correspondan
con la descripcion introducida por el usuario, que tengan una buena calidad de imagen
y que se puedan descargar dichos avatares para seleccionarlos como guias virtuales por
el mapa de O-CITY.

Los requisitos de la aplicacién son los siguientes:

e Crearungenerador de avatares por texto donde se genere un avatar fiel al texto
introducido.

e Crear un generador de avatares por imagen donde se convierta la foto de una
persona en un avatar.

e Que existan varias alternativas de estilos para seleccionar en los avatares.

e Que seaintegrable con el codigo actual (React).

e Que se puedan descargar los avatares generados.

Aqui tenemos un ejemplo de visualizacidon de codmo quedarian los avatares cuando el
usuario introduce una descripcion en la prompt proporcionada.

hombre de 50 afios con pelo blanco y bigote 3D Avatar

Illustracion 2. Prueba generacion de avatares
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3.2. Avatares generados por texto

Herramientas para el desarrollo:

Segun define Wikipedia [4], React es una biblioteca de JavaScript desarrollada por
Facebook que se utiliza para construirinterfaces de usuario (Ul) interactivas y eficientes.
Es una de las herramientas mas populares y ampliamente utilizadas para el desarrollo
frontend en la actualidad. A continuacidon, se destacan algunos puntos clave sobre
React:

Componentes: React se basa en el concepto de componentes reutilizables.
Un componente en React es una pieza auténoma de la interfaz de usuario que
puede contener tanto ldgica como estructura visual. Estos componentes pueden
ser simples, como un botén o un cuadro de texto, o complejos, como una barra
de navegacioén o una pagina completa.

Virtual DOM: React utiliza un modelo de Document Object Model (DOM)
virtual para optimizar el rendimiento. En lugar de manipular directamente el DOM
del navegador, React crea una representacion virtual de los elementos DOM en
memoria y solo actualiza los elementos que han cambiado. Esto mejora
significativamente la eficiencia y la velocidad de las actualizaciones de la interfaz
de usuario.

JSX: JSX es una extension de sintaxis JavaScript utilizada en React que permite
escribir HTML directamente dentro del cédigo JavaScript. Esto facilita la creacidon
de componentes y el mantenimiento del flujo de datos entre los componentes de
React.

Unidireccionalidad de los Datos: React promueve el flujo unidireccional de
datos, lo que significa que los datos fluyen en una sola direccién: desde los
componentes principales hacia los componentes secundarios. Esto facilita la
depuracion, el mantenimiento y la gestion del estado de la aplicacion.

React Hooks: Los Hooks son funciones que permiten utilizar el estado y otras
caracteristicas de React sin necesidad de escribir clases. Esto simplifica el
desarrollo y la reutilizacion del cdédigo, especialmente en componentes
funcionales.

Libreria, no Framework: A diferencia de frameworks como Angular, React se
describe a menudo como una libreria debido a su enfoque en la gestion de la
interfaz de usuario, mientras que otras partes del desarrollo, como el
enrutamiento o la gestion del estado, pueden ser manejadas por otras bibliotecas
o soluciones.

Ecosistema y Comunidad Activa: React cuenta con una amplia comunidad
de desarrolladores y tiene un ecosistema robusto de herramientas, bibliotecasy
extensiones (como Redux para la gestion del estado, React Router para el
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enrutamiento, entre otros) que complementan sus funcionalidades y facilitan el
desarrollo de aplicaciones complejas.

APIS para generacion de imagenes:
OpenAl DALL-E

DALL-E es un modelo de inteligencia artificial desarrollado por OpenAl que
genera imagenes realistas a partir de descripciones textuales. Puede utilizarse
para crear avatares personalizados y otras imagenes sintéticas basadas en texto.
Genera imagenes de alta calidad a partir de descripciones textuales especificas.
Permite personalizaciony creatividad en la generacién de avatares. Es Ideal para
aplicaciones que requieren avatares Unicos y personalizados basados en
descripciones detalladas.

Avatoon

Avatoon es una aplicacion y APl que permite a los usuarios crear avatares
personalizados mediante herramientas de edicion intuitivas y opciones de
personalizacién. Ofrece una variedad de caracteristicas faciales y estilisticas
para crear avatares unicos. Incluye opciones de ajuste de peinados, ropa,
accesorios yfondos. Es ampliamente utilizado en aplicaciones de redes sociales,
juegos, y plataformas de mensajeria para personalizar perfiles de usuarios.

Hugging Face

Hugging Face es una plataforma que ofrece modelos de inteligencia artificial
pre-entrenadosy herramientas para el procesamiento del lenguaje natural (NLP).
Su API puede utilizarse para generar texto y, en algunos casos, imagenes a partir
de descripciones. Aunque Hugging Face se centra en modelos de NLP, su
comunidad ha desarrollado modelos y técnicas para generar imagenes a partir
de texto, aunque no es tan especifica para avatares como otras opciones.
Principalmente utilizado en aplicaciones de NLP y generacidon de contenido
textual, con capacidades emergentes en generacion de imagenes a través de
modelos como CLIP.

DoppelMe API

DoppelMe proporciona una APl para la creacién de avatares personalizados
basados en texto. Permite a los desarrolladores integrar facilmente la
funcionalidad de creacidn de avatares en sus aplicaciones.
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Creacion de avatares basada en descripciones textuales.
Personalizacidn de caracteristicas faciales, peinados, ropa, etc.
Opciones de integracion flexible. Es utilizado en juegos, redes sociales,

plataformas de mensajeria y

perfiles de usuario.

Tabla comparativa

aplicaciones educativas para personalizar

A continuacién, se muestra una tabla comparativa entre varias herramientas diferentes

para la creacién de imagenes personalizadas. La eleccién de la APl de DALL-E responde
a que tiene las mejores caracteristicas con respecto a sus competidores.

De esta tabla también se ha probado la APl de Hugging Face y la de DoppleMe, con

resultandos menos exitosos que con DALL-E.

Tabla 2. Comparativa APIS generacion de avatares por texto

personalizado
s

DoppelMe Hugging Face | Avatoon OpenAl DALL-
API E

Propésito Crear Plataforma de Crear Generacion
avatares modelos de IA avatares y de imagenes a

caricaturas

partir de texto

Funcionalidad Generacion de | Modelosde NLP, | Diseno y | Generacion de
avatares visién, y mas personalizacién | imagenes
de avatares mediante
descripciones
textuales
Tipo de | Avatares Variedad de | Avatares Imagenes de
Imagenes simples en 2D imagenes y | caricaturescosy | alta calidad
datos personalizados basadas en
texto
Uso Permitido, con | Si, depende del | Si Si, con licencia
Comercial restricciones modelo

Accesibilidad API con | Acceso gratuito | Aplicacidn mévil | API, acceso con
suscripcion y de pago y web suscripcion

Facilidad de | Moderado Moderado a | Facil Moderado

Uso avanzado
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Escalabilidad Limitada Alta Limitada Alta
Personalizacion | Limitada a | Amplia (segun el | Amplia (colores, | Amplia (basada
caracteristicas modelo) estilos, en
basicas accesorios) descripciones
textuales)
Calidad Visual | Basica Variable, alta | Alta Alta
calidad en
general
Documentacion | Moderada Extensa y | Basica Completa y
detallada detallada
Soporte Limitado Amplio, Limitado Amplio
Técnico comunidad
activa

Costes, limitaciones y uso APl DALL-E:

El coste de generar los avatares depende del modelo que se esté utilizando y la
resolucion requerida, a mayor resolucidon, mayor es el precio por imagen.

El limite maximo que permite gastar OpenAl por mes es de 120 délares.

Model

DALL-E3

DALL-E 3

DALL-E2

Quality

Standard

Standard

HD

HD

Resolution

1024x1024

1024x1792, 1T792x1024

1024x1024

10241792, 1792x1024

1024x1024

512x512

256x256

Illustracion 3. Precios APl Dall-E

Price

$0.040 / image

$0.080 / image

$0.080 / image

$0120 / image

$0.020 / image

$0.018 / image

$0.016 / image

Tanto dall-e 2 como 3 permiten generar 5 imagenes personalizadas por minuto.
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5 images per minute

5 images per minute

llustracion 4. Limites APl Dall-E

3.3 Avatares generados por imagen

Herramientas y Tecnologias Utilizadas:

Se ha utilizado React.js para la construccion de las interfaces de usuario, Node.js
como entorno de ejecucion, Express.js como framework web para Node.js, Axios como
cliente HTTP para realizar solicitudes HTTP, y Sharp que es una biblioteca de Node.js
para el procesamiento de imagenes.

Como API se ha utilizado Cutout.pro para el procesamiento de imagenes y la
generacion de los avatares.

Cutout.Pro es una plataforma de inteligencia artificial que ofrece una variedad de
herramientas para el procesamiento de imagenes. Estas herramientas estan disenadas
paraayudar alos usuarios arealizar tareas complejas de edicion deimagenes de manera
rapida y eficiente. La plataforma utiliza algoritmos avanzados de IA para proporcionar
servicios como eliminacién de fondos, mejora de fotos, generacién de avatares, y mas.
Estas son algunas de sus caracteristicas:

e Convierte fotos de retratos en avatares de estilo cartoon utilizando IA.

e Ofrece multiples estilos de avatar como Magic Mirror, Fairy, Dreamland, Manga,
K-POP, Pixel, y mas.

e Soporta tanto la conversion de la cara principal en la imagen como la inclusidn
de parte de la ropa en el avatar final.

La API de Cutout.Pro permite a los desarrolladores integrar las capacidades de
procesamiento de imagenes en sus propias aplicaciones. Aqui se describen algunas
caracteristicas y funcionalidades clave de la API.

Caracteristicas Principales de la API
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o La API esta disenada para ser facil de integrar con ejemplos de cddigo
claros y una documentacion detallada.
Permite la subida de archivos en varios formatos de imagen.

o Soporta tanto la devolucién de imagenes procesadas como la entrega de
resultados en formato base64.

o Ofrece multiples parametros de configuracion para ajustar el
procesamiento de imagenes segun las necesidades del usuario.

o Incluye opciones para seleccionar diferentes estilos de avatar en la
herramienta de Cartoon Selfie.

URL: https://www.cutout.pro/api/vl/cartoonSelfie
Método: POST
Parametros:

file: Archivo de imagen a procesar.
cartoonType: Tipo de avatar a generar (valores entre Oy 13).
outputFormat: Formato de la imagen de salida (png, jpg, etc.).

Tabla comparativa de alternativas a Cutout.Pro

Tabla 3. Comparativa APIS avatares generados porimagen

Caracteristica | Cutout.Pro DeepAl Avatarify Cartoonify
https://www. ) ) )
https://api.d | https://github.c | https://cartoonify
cutout.pro/a ) ) ] )
URL de la API ] eepai.org/api | om/alievk/avata | .de/api/v1/conver
pi/v1/cartoo . .
) /toonify rify t
nSelfie
Método de Instalacion
. POST POST POST
Solicitud local
PNG, JPG,
Formatos de
JPEG, BMP, | PNG, JPG PNG, JPG PNG, JPG, JPEG
Entrada
WEBP
Formatos de | PNG, JPG,
. PNG, JPG PNG, JPG PNG, JPG
Salida JPEG
. 0-13 (Magic
Estilos . ) . Basado en
. . Mirror, Fairy, | Toonify Cartoon, Sketch
Disponibles GANs
Manga, etc.)
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https://www.cutout.pro/api/v1/cartoonSelfie
https://www.cutout.pro/api/v1/cartoonSelfie
https://www.cutout.pro/api/v1/cartoonSelfie
https://www.cutout.pro/api/v1/cartoonSelfie
https://www.cutout.pro/api/v1/cartoonSelfie
https://api.deepai.org/api/toonify
https://api.deepai.org/api/toonify
https://api.deepai.org/api/toonify
https://github.com/alievk/avatarify
https://github.com/alievk/avatarify
https://github.com/alievk/avatarify
https://cartoonify.de/api/v1/convert
https://cartoonify.de/api/v1/convert
https://cartoonify.de/api/v1/convert

Limite de .
~ No Dependiente de
Tamano de | 15 MB . 5MB
. especificado | hardware local
Archivo
Limite de | 4096x4096 No Dependiente de | 2048x2048
Resolucion pixeles especificado | hardware local | pixeles
. .. No requiere
Autenticacion | APl Key APl Key APl Key
(open source)
Planes Planes .
] ] . Gratuito con
gratuitosy de | gratuitos y de | Gratuito (open| . .
Costo limites, planes de
pago pago source) X .
. . . . pago disponibles
disponibles disponibles
. Rapido Rapido Inmediato Rapido
Tiempo de . . . .
(dependient | (dependiente | (procesamiento | (dependiente de
Respuesta
e de lared) de lared) local) la red)
Documentacion
.. | Completa, Completa, ] .
Documentacio | . . y comunidad | Documentacion
ejemplos ejemplos )
n activa en | completa
claros claros ]
GitHub
Email y | Email y . .
Soporte Comunidad vy | Email y soporte
L. soporte en | soporte en . ]
Técnico . . GitHub Issues enlinea
linea linea

Alternativas:

Cutout.Pro:

Cutout.Pro ofrece una gran variedad de estilos de avatares que se pueden
personalizar en detalle, permitiendo a los usuarios ajustar aspectos especificos
de sus avatares segun sus preferencias.

Este servicio soporta avatares en alta resolucién y archivos de gran
tamafo, asegurando que los avatares generados sean de alta calidad y
adecuados para diversas aplicaciones. Cutout.Pro proporciona una APl que esta
bien documentada, lo que facilita su integracién en diferentes plataformas y
aplicaciones, permitiendo a los desarrolladores aprovechar sus funcionalidades
sin complicaciones.
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DeepAl[9]:

DeepAl se centra en ofrecer servicios de generacion de avatares que son
faciles de usar, lo que lo hace accesible incluso para aquellos con poca
experiencia técnica.

Comparado con Cutout.Pro, DeepAl ofrece menos opciones de
personalizacion, lo que puede ser una limitacidon para usuarios que buscan un
control mas detallado sobre el disefio de sus avatares. Este servicio es ideal para
aplicaciones que requieren una solucién de generacion de avatares rapida y
sencilla, sin necesidad de configuraciones complejas.

Avatarify[10]:

Avatarify es una solucion de codigo abierto que utiliza redes generativas
antagonicas (GANs) para crear avatares, ofreciendo a los usuarios unatecnologia
avanzaday flexible.

A diferencia de otras opciones, Avatarify necesita ser instalado y configurado
localmente, lo que puede ser un desafio para algunos usuarios debido a su
complejidad.

Gracias a su naturaleza de cdédigo abierto, Avatarify proporciona una gran
flexibilidad y posibilidades de personalizacidon, permitiendo a los usuarios
modificar y adaptar el software segun sus necesidades especificas.

Cartoonify[11]:

Cartoonify se especializa en convertir fotos en dibujos animados o
bocetos, ofreciendo una transformacion visual creativa y divertida.

El servicio es gratuito para un uso basico, con opciones de pago
disponibles para usuarios que requieren funciones mas avanzadas o un uso mas
intensivo.

Cartoonify es una buena opcidn para usuarios que necesitan un servicio
rapido y accesible para convertir fotos en ilustraciones estilo cartoon, sin
necesidad de configuraciones complicadas.
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Capitulo 4. Implementacion

4.1 Tecnologias

Se han utilizado las siguientes tecnologias para el desarrollo de la aplicacion del
proyecto:

e React.js: Biblioteca de JavaScript para la construccion de interfaces de usuario.

e Node.js[5]: Entorno de ejecucién para JavaScript del lado del servidor.

e Express.js[4]: Framework web para Node.js.

e Axios: Cliente HTTP basado en promesas para realizar solicitudes HTTP.

e Sharp: Biblioteca de Node.js para el procesamiento de imagenes.

e Cutout.Pro API: Servicio que ofrece herramientas de procesamiento de
imagenes basadas en |A.

e OpenAl API: Servicio que ofrece la generacidn de avatares personalizados.

Durante el desarrollo del proyecto se utilizé Git como herramienta de control de
versiones. Se han ido subiendo los cambios que se han ido realizando en un repositorio,
tanto de la parte del frontend como en la del servidor que gestiona las peticiones de la
API.

Después se introducen estos cambios en el dominio de test de O-CITY.

La aplicacion de generaciéon de avatares esta disenada utilizando una arquitectura
basada en componentes con React para el frontend y Express para el backend. Esta
estructura modular facilita el mantenimiento y la escalabilidad del proyecto. La
aplicacion permite a los usuarios generar avatares personalizados utilizando la API de
OpenAl y ofrece opciones para descargar los avatares generados con fondos
transparentes. Y con la APl de Cutout.pro es posible convertir una imagen de una
persona en un avatar.

Frontend

El frontend de la aplicacion esta construido con React. Utiliza componentes
funcionales y hooks para gestionar el estado y los efectos secundarios. Los principales
componentes son Intro, AvatarGenerator, Footer y PhotoToAvatar.

Se utiliza CSS para el diseno de estas paginas.
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Paginas comunes:

Intro.jsx

o Pagina deintroduccion que explica el funcionamiento de la aplicacion.

o Permite a los usuarios iniciar el proceso de generacion de avatares o
importar un avatar existente desde su dispositivo.

o Contiene un botdn para abrir el explorador de archivos y seleccionar una
imagen.

Footer.jsx

o Componente que muestra el pie de pagina en todas las paginas.

o Incluye informacidon sobre la politica de privacidad, derechos de autor, y el
logo de la UE.

Navegacion

La navegacion entre componentes se gestiona mediante react-router-dom,
permitiendo a los usuarios moverse entre la pagina de introduccion, la pagina de
generacion de avatares por texto y la pagina de generacion de avatares por imagen.

4.2 Implementacion avatares por texto

Hooks Utilizados

e useState: Para gestionar el estado de los avatares generados, la carga y los
errores.

e useRef: Para referenciar el input de tipo file y manejar el didlogo de seleccion
de archivos.

e useEffect: Para gestionar efectos secundarios como la actualizacién de errores
cuando la carga est4 activa.
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imag chenerator =

setError |

setloading

method:
headers :

body: JSON.stringify{{ prompt, style:

setError
setError

ctloading

ta.data.map{ing img.url));

setloading(
t err
setError (' Failed t

setloading(

throttledImageBenerator = throttle(imageGenerator, &BE88);

Illustracion 5. Cdodigo para enviar la solicitud OpenAl

Backend

El backend de la aplicacion esta construido con Express y se encarga de manejar las
solicitudes de generacion y descarga de avatares utilizando la APl de OpenAl.

Servidor Express

server.js

o Configura el servidor Express.

o Define las rutas para la generacion (/generate-avatar) y descarga
(/download-avatar) de avatares.

o Maneja la sanitizacion de entradas y la gestion de errores.
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Rutas Principales

e POST /generate-avatar
o Recibe un prompty un estilo.
o Llama ala APl de OpenAl para generar avatares basados en la descripcidén
proporcionada.
o Devuelve las URLs de las imagenes generadas.

e POST /download-avatar
o Recibe la URL de unaimagen.
o Descargalaimageny la envia al cliente.

Integracién con OpenAl

La aplicacion utiliza la APl de OpenAl para generar imagenes basadas en
descripciones textuales. Las claves APl se almacenan de manera segura en un archivo
.envy se utilizan para autenticar las solicitudes.

Manejo de Claves API

Archivo .env

o Almacena la clave APl de OpenAly el puerto del servidor.

o Se asegura de que las claves APl no se expongan en el cédigo fuente
publico.
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res . statu

res.

llustracion 7. Cdodigo para descargar los Avatares generados
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Proceso de generacion de avatares

Inicio en la Pagina de Introduccion

e El usuario lee las instrucciones y puede empezar a generar un avatar o importar
uno existente.

Bienvenido al generador de Avatares
personalizados O-CITY

= rar y durhn e Incias d Sevila (Seils) ®

iHelal Hicrwenidao

En O-CITY, puedes crear avatares personalizados para que te guien en el mapa de O-CITY. Sigue estos sendillos pasos para
generar tu avatar:

# Escribe una descripdon de como quieres que se vea tu avatar en el campo de texto. (Por ejemplo, hombre de 50 afios
con pelo blanco, bigote y vestido de un traje negro.)

@ Selecciona el estilo de tu avatar en el meni desplegable. Puedes elegir entre estilos como 3D, caricatura, realista y
anime.

{* Haz dic en el boton “Crear” para generar tu avatar. Puedes generar hasta cuatro avatares diferentes a la vez.
4 Haz dic en el avatar que mas te guste para seleccionarlo.
= Har dic en "Descargar Avatar™ para guardar tu avatar seleccionado en tu dispositivo y poder usarlo en O-CITY.

jComienza a crear tus avatares interactivos ahora!

Illustracion 8. Inicio Web Avatares
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Generacion de Avatares por texto:

El usuario ingresa una descripcion y selecciona un estilo, se envia una
solicitud al backend para generar avatares, el backend llama a la APl de OpenAl y
devuelve las imagenes generadas, las imagenes se muestran en la interfaz y el
usuario puede seleccionary descargar su avatar preferido.

Generador de Avatares O-CITY

Ejemplos de Avatares

el

3D Avatar

Illustracion 9. Prompt para generar los avatares
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hombre de 50 afios con pelo blanco y bigote 3D Avatar

Illustracion 10. Prueba real generada de avatares con un texto.

running
avatar with 0 e 50 afios con pelo blanco y bigote™ and style: "3D Avatar"

avatars: {

llustracion 11. Respuesta del servidor
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mujer con el pelo rubio vestida de sevillanas Cartoon

llustracion 12. Prueba generando otro Avatar con diferente estilo

4.3 Implementacion avatares por imagen

1. Configuracion del Entorno

Para comenzar a usar la APl de Cutout.Pro, es necesario obtener una clave API
desde su plataforma. Esta clave se utilizara para autenticar las solicitudes API. Se puede
obtener una simplemente registrandose en la plataformay creando un perfil.

2. Ejemplo de Solicitud API

Elsiguiente ejemplo muestracomo realizar una solicitud para convertir unaimagen
en un avatar usando la herramienta Cartoon Selfie:
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apikey =
imagePath =

cartoonType

formData =

(imagePath));

: apikey,

. ..TormData.

» response.data);

B

(error =»

s Error);

llustracion 13. Cdodigo para enviar la solicitud en Cut.pro

Limites de Uso y Restricciones

Cutout.Pro establece ciertos limites y restricciones para el uso de su API:

o LaAPI permite un maximo de 5 solicitudes por segundo.
Los usuarios pueden aumentar este limite solicitando un plan de
suscripcion superior.
La resolucién maxima soportada es de 4096x4096 pixeles.
El tamafio maximo del archivo de imagen es de 15 MB.
La API soporta los formatos de imagen mas comunes, incluyendo PNG,
JPG, JPEG, BMP, y WEBP.
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Cutout.Pro proporciona una poderosa APl para el procesamiento de
imagenes que puede ser utilizada para una amplia variedad de aplicaciones.
Desde la creacion de avatares personalizados hasta la mejora y restauracién de
fotos, las herramientas de Cutout.Pro facilitan la realizaciéon de tareas complejas
de edicidon de imagenes con una alta calidad y precision. Integrar esta API en
aplicaciones puede ofrecer a los usuarios finales funcionalidades avanzadas y
una experiencia de usuario mejorada.

Implementacion de la herramienta

En las siguientes capturas se muestra la generacién de un avatar con diferentes
estilos a partir de subir dos imagenes diferentes.

Convierte tu foto en un avatar para O-CITY

Seleccionar foto

llustracion 14. Prueba con una imagen y estilo de avatar dreamland
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Convierte tu foto en un avatar para O-CITY

o~
Seleccionar foto . Subir y convertir

Illustracion 15. Prueba con estilo de avatar comic

Convierte tu foto en un avatar para O-CITY

Seleccionar foto Fairy Avatar v Subir y convertir

llustracion 16. Conversion de otra foto a avatar estilo hada
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Convierte tu foto en un avatar para O-CITY

Seleccionar foto Pixar (Cuerpo entero) v Subiry convertir

Illustracion 17. Conversion de foto a avatar estilo pixar

Convierte tu foto en un avatar para O-CITY

Seleccionar foto Dreamland Avatar v Subir y convertir

Illustracion 18. Conversion de foto a un Avatar estilo dreamland
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Convierte tu foto en un avatar para O-CITY

Seleccionar foto Magic Mirror Avatar v Subiry convertir

llustracion 19. Conversion de foto a un Avatar estilo magico

Contamos con un botén para seleccionar una imagen con un tipo de formato de
imagen valido (si no es una imagen no se podra seleccionar el archivo) y un selector de
los diferentes tipos de estilos para aplicar al avatar. Una vez seleccionado, lo
convertimos en avatar y descargamos el avatar que mas nos guste.

Obtenemos esta respuesta del servidor:

utout.Pro response received

llustracion 20. Respuesta del servidor Cutout.pro
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Problemas de implementacion resueltos:

Durante el desarrollo de la aplicacion de generacidon de avatares por IA, surgieron
varios desafios técnicos y de diseno. A continuacion, se detallan algunos de los
problemas mas significativos y cémo se resolvieron:

Problema 1: Manejo de Limites de Peticiones de la APl de OpenAl

Descripcién: La API de OpenAl impone limites estrictos en la cantidad de solicitudes
que se pueden hacer por minuto y por dia. Esto generaba errores de "Rate Limit
Exceeded" cuando los usuarios intentaban generar multiples avatares en un corto
periodo.

Solucién: Se implementdé una funciéon de throttling para limitar la cantidad de
solicitudes que se pueden enviar en un periodo de tiempo determinado.

Problema 2: Validacion de Nombres de Archivos al Importar Avatares

Descripcion: Se requeria que los usuarios solo pudieran importar archivos de
imagenes que contengan la palabra "avatar" en el nombre del archivo. No es posible
limitar los nombres de archivo directamente en el input de tipo file.

Soluciéon: Se manejo la validacion del nhombre del archivo una vez seleccionado
mediante JavaScript. Si el archivo no cumple con el criterio, se muestra una alertay se
restablece el valor del input.

Problema 3: Descarga de Imagenes con Fondo Transparente

Descripcioén: Se necesitaba que los avatares generados pudieran descargarse con un
fondo transparente para mejorar la integracion en diversas aplicaciones y plataformas.

Solucion: Se configurd la APl de OpenAl para generar imagenes con fondos
transparentes y se manejo correctamente la descarga de las imagenes en formato PNG.

Problema 4: Consistencia de Capitalizacion en Rutas de Importacion

Descripcién: Hubo problemas con la inconsistencia en la capitalizacion de los
nombres de archivos y rutas de importacion, lo que causaba errores en sistemas
sensibles a mayusculas y mindsculas.

Solucidn: Se aseguro de que todas las rutas de importacidony los nombres de archivos
usaran la misma capitalizacidén de manera consistente. Esto incluyé renombrar archivos
y actualizar todas las importaciones correspondientes.
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Capitulo 5. Testeo de la aplicacion

Se ha utilizado Selenium para el testeo de la aplicacién, en la siguiente imagen se
muestran los resultados obtenidos al hacer un testeo:

Command Target Value
1 V open !
2 v set window size 1326x732
3 v click css= start-button
4 v click css=.search-input
5 v type css=.search-input hombre de 50 afios con pelo blanco y barba
v click css= generate-btn
v click css=img:nth-child(4)
8 v click css=img:nth-child(3)
9 v click css= download-btn

llustracion 21. Testeo Selenium avatares generados por texto

commana larget
1 v open !
2 v set window size 1552x832
3 v click css=.photo-to-avatar-button
4 v click css=.select-button
5 v click css=.upload-button

llustracion 22. Testeo Selenium avatares generados porimagen
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Capitulo 6. Conclusiones

La aplicacion de generacion de avatares por |A desarrollada en este proyecto
demuestra la capacidad y versatilidad de las tecnologias actuales para crear soluciones
interactivas y personalizadas. A través del uso de React para el frontend, Express para el
backend y la API de OpenAl para la generacion de imagenes, se ha construido una
plataforma robusta que permite a los usuarios generar, seleccionary descargar avatares
personalizados. Ademas, también cuenta con una herramienta para convertir fotos con
la cara de una persona en avatares con diferentes estilos gracias a la APl de Cutout.pro.

Ventajas y Logros

Se han conseguido los siguientes hitos en la aplicacion:

Personalizacion y Flexibilidad: La aplicacién permite una amplia gama de
personalizaciones, desde la descripcién del avatar hasta la seleccion de estilos,
lo que ofrece a los usuarios una experiencia Unica y personalizada.

Uso Eficiente de API: La implementacion de técnicas de throttling y manejo
de errores asegura que las limitaciones de la APl de OpenAl se manejen de
manera efectiva, proporcionando una experiencia fluida al usuario.

Interfaz de Usuario Intuitiva: La interfaz de usuario es simple e intuitiva,
facilitando la interaccién con la aplicacion, incluso para usuarios sin experiencia
técnica.

Descarga de Imagenes de Alta Calidad: La capacidad de descargar avatares
con fondo transparente mejora la usabilidad y versatilidad de los avatares en
diversas plataformas.

Conversion de imagenes en Avatares: La aplicaciéon incluye una herramienta
que convierte con precision una foto donde se encuentre una cara a un avatar
eligiendo entre varios estilos y si se desea cuerpo entero o sélo la cabeza.

La aplicacion de generacion de avatares por IA ha demostrado ser una
herramienta poderosa y flexible, capaz de proporcionar una experiencia de
usuario personalizada y de alta calidad. Sin embargo, siempre hay espacio para
mejorary expandir las funcionalidades. Al abordar las areas de mejora y explorar
nuevas oportunidades de desarrollo, esta aplicacion puede seguir evolucionando
para satisfacer mejor las necesidades de los usuarios y mantenerse relevante en
un entorno tecnoldgico en constante cambio.
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6.1. Trabajo futuro

-Ampliacion de Estilos de Avatares:

Mas Opciones de Estilo: Incorporar mas estilos de avatares, como estilos de
comic, ilustraciones y estilos especificos de diferentes culturas.

Personalizacion Detallada: Permitir personalizaciones mas detalladas,
como la seleccién de accesorios, ropay expresiones faciales.

-Optimizacioén del Rendimiento:

Caching: Implementar técnicas de caching para reducir la cantidad de
solicitudes a la APl y mejorar los tiempos de respuesta.

Optimizacion de Carga: Mejorar la eficiencia de carga de imagenes y recursos
para ofrecer una experiencia mas rapiday fluida.

-Animacion de Avatares:

Animaciones de voz: Hacer que la boca de los avatares se mueva
cuando digan algo.

Pequenas animaciones: Para que gesticulen los brazos y la cabeza.
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Anexo 1. Relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la agenda 2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

Objetivo O-CITY 1: La transformacion digital de los sectores econdmicos
tradicionales a través de la formacién de profesionales y la promocidon econémica de las
ciudades mediante el turismo cultural y natural.

Vinculacion con ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econdémico

El ODS 8 tiene como meta promover el crecimiento econémico inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo, y el trabajo decente para todos. La
transformacion digital de los sectores econdmicos tradicionales implica modernizar y
optimizar procesos mediante la tecnologia, lo que puede aumentar la productividad y la
competitividad de las ciudades. Ademas, la promocién econdmica a través del turismo
cultural y natural crea nuevas oportunidades de empleo, fomenta el emprendimiento y
apoya el desarrollo de las comunidades locales. Esto contribuye a un crecimiento
econdmico sostenible y a la creacion de trabajos dignos.

Objetivo O-CITY 2: La introduccion de herramientas educativas innovadoras a
través de planes de formacién en competencias tanto profesionales como personales
disefiados para facilitar el trabajo de los profesores en sus aulas.

Vinculaciéon con ODS 4: Educacion de calidad

El ODS 4 busca garantizar una educacién inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos. La introduccion
de herramientas educativas innovadoras y la formacién en competencias profesionales
y personales alinean directamente con este objetivo, ya que mejoran la calidad de la
educaciony facilitan el trabajo de los profesores. Al proporcionar recursos y programas
de formacién, se empodera a los docentes y se mejora la experiencia educativa de los
estudiantes, fomentando asi un aprendizaje mas efectivo y accesible.

Objetivo O-CITY 3: El descubrimientoy la promocién de la cultura, el patrimonio,
las tradiciones y el entorno natural de las ciudades del mundo.

Vinculacion con ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

EL ODS 11 pretende hacer que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Promover la cultura, el patrimonio, las
tradiciones y el entorno natural contribuye a la sostenibilidad de las ciudades al valorar
y preservar su identidad y herencia. Esto no solo atrae el turismo cultural y natural, sino
que también fomenta un sentido de pertenencia y orgullo entre los residentes. La
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conservacion y promocion de estos elementos ayudan a mantener el equilibrio entre el
desarrollo urbano y la preservacién de recursos naturales y culturales, lo cual es
esencial para la sostenibilidad a largo plazo de las comunidades.

Finalmente, cabe destacar sobre el desarrollo especifico realizado en este
proyecto que impacta especialmente en el objetivo 3 de O-CITY aunque de alguna
manera de forma colateral influye en los objetivos 1y 2.
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