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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado constituye una investigacion exhaustiva y un
analisis profundo sobre la generacion de imagenes mediante el uso de
Inteligencia Artificial. En primer lugar, se examinara detalladamente el estado
actual de esta tecnologia y se abordaran los aspectos de nuestra vida que pueden
verse afectados por ella, ademas de presentar diversas alternativas disponibles

en el mercado.

El enfoque practico de este trabajo se centrara en la evaluacion a fondo de los
modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion, con el objetivo de comparar y
analizar de manera rigurosa tanto sus ventajas como sus limitaciones. En
particular, se dedicara especial atencion al Ultimo modelo mencionado, Stable
Diffusion, debido a su naturaleza de codigo abierto. Asimismo, se llevaran a cabo
pruebas con varias herramientas desarrolladas por la comunidad en relacidon con

este modelo.

El analisis realizado y la informacidn expuesta en la presente memoria reflejan el
estado de la cuestion hasta junio de 2023. En los ultimos tiempos, se han
experimentado notables avances en este campo, lo que hace plausible la
aparicion inminente de nuevas herramientas o versiones mejoradas de las
existentes, con funcionalidades adicionales 0 mejoras respecto a lo analizado en
este trabajo. Por tanto, es importante tener en cuenta que el panorama
tecnoldgico puede evolucionar rapidamente, y es probable que surjan nuevos

desarrollos que amplien o modifiquen los conocimientos aqui expuestos.
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CAPITULO 1:

INTRODUCCION
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1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
ACTUALIDAD

La Inteligencia Artificial ha sido un tema cada vez mas relevante en los Ultimos

afos y ha logrado avances significativos en una variedad de areas. Algunas de

estas areas son Sistemas Expertos [1], Redes Neuronales Artificiales [2], Deep

Learning [3], Robdtica [4] y Agentes Inteligentes [5].

Sistemas expertos: Estos sistemas emulan la toma de decisiones de
expertos humanos y se aplican en diversas areas. Un ejemplo es Dendral
[6], un sistema experto creado para ayudar a quimicos a resolver la
estructura de compuestos desconocidos. Dendral les proporciona
informacion valiosa sobre la composicion quimica de una sustancia

desconocida en funcidn de datos experimentales.

Redes neuronales artificiales: Estas son sistemas inspirados en las redes
neuronales bioldgicas que procesan la informacion en el cerebro humano.
Un ejemplo de uso es la tecnologia de conduccién auténoma de compafiias
como Tesla (AutoPilot) [7], que utiliza redes neuronales para procesar la
enorme cantidad de informacidon sensorial requerida para navegar y
controlar un vehiculo de forma segura y eficiente. Una variante de estas
serian las redes neuronales generativas adversarias, que son la mayoria

de modelos de generacién de imagenes.

Deep learning: El Deep Learning es una rama del aprendizaje automatico
que utiliza redes neuronales profundas para abordar problemas complejos.
Los asistentes de voz, como Alexa [8] de Amazon, emplean el Deep
Learning para procesar lenguaje natural y entender las solicitudes de los
usuarios. Estos asistentes son capaces de responder preguntas, realizar
tareas y brindar recomendaciones basadas en la informacion recopilada

de la interaccion con los usuarios.
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- Robdtica: La robdtica abarca el disefio, construccion y operacidn de robots,
asi como su programacion e integracion con otros sistemas. Un ejemplo
notable es Sophia [9], el primer robot con Inteligencia Atrtificial
desarrollado por la empresa Hanson Robotics. Sophia puede interactuar
con las personas, reconocer rostros y expresiones faciales y mantener una

conversacion coherente.

- Agentes inteligentes: Estos son sistemas que imitan de forma racional el
comportamiento humano y se adaptan a diferentes situaciones y entornos.
Un ejemplo de agente inteligente es ChatGPT [10], un modelo de lenguaje
desarrollado por OpenAl que puede mantener conversaciones coherentes
y utiles con los usuarios. ChatGPT puede responder preguntas, brindar
informacion y ayudar en la interaccién con otras herramientas y sistemas,

adaptandose a las necesidades de cada persona.

Estos ejemplos demuestran que la IA juega un papel fundamental en muchas
areas de nuestras vidas, abordando problemas complejos y mejorando

continuamente nuestra cotidianidad a medida que la tecnologia avanza.

1.2 GENERACION DE IMAGENES MEDIANTE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA ACTUALIDAD

La generacion de imagenes mediante Inteligencia Artificial es un subcampo
dentro del Deep Learning y la Vision Artificial [11], que se basa en el uso de
modelos de aprendizaje automatico para crear imagenes realistas o artisticas a
partir de descripciones textuales, transformaciones de imagenes existentes o

incluso generaciones aleatorias.
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Estos modelos generalmente se basan en Redes Neuronales Artificiales, en
particular, las Redes Adversarias Generativas (GAN) [12] y los modelos
Transformer [13]. Las GAN consisten en dos redes neuronales, el generador vy el
discriminador, que trabajan en conjunto para producir imagenes realistas. El
generador crea imagenes, mientras que el discriminador evalla qué tan realistas
son estas imagenes. Ambos componentes de la GAN aprenden iterativamente a

mejorar su rendimiento en funcién del desempefio del otro componente.

También usan otras herramientas secundarias para refinar tareas mas simples y
asi conseguir un mejor rendimiento, como es el caso del tratamiento inicial del
texto para conseguir un lenguaje que se pueda entender mejor como input a
nivel conceptual.

El impacto de la Inteligencia Artificial en la generacidon de imagenes en la sociedad
es amplio y diverso. Por un lado, estos modelos han revolucionado la creatividad
y el disefo, permitiendo a artistas y profesionales generar imagenes y arte visual
a partir de simples descripciones. Esto ha llevado a un aumento en la creacion

de contenido digital y un nuevo enfoque en el campo del arte.

Ademas, en la industria del entretenimiento y la publicidad, la generacion de
imagenes mediante Inteligencia Artificial ayuda a crear entornos, objetos y
personajes realistas o imaginativos para peliculas, videojuegos y campaias de

marketing.

Sin embargo, también existen preocupaciones respecto al uso indebido de estas
tecnologias. Por ejemplo, la creacion de imagenes falsas o Deepfakes, que
pueden usarse con fines maliciosos, como manipulacién de informacion y
noticias, difamacién y acoso. Por lo tanto, podria ser necesario desarrollar
politicas, regulaciones adecuadas para abordar estos desafios éticos y garantizar
que la Inteligencia Artificial en la generacién de imagenes no se usa de forma
irresponsable o al menos poder limitarla por otros medios, por ejemplo

verificaciones externas.
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1.3 CONTROVERSIA CON LOS ARTISTAS

La irrupcioén de la Inteligencia Artificial en la generacion de imagenes ha generado
un debate sobre el impacto en el trabajo de artistas y disefiadores. Algunos
argumentan que estas tecnologias pueden desplazar a los profesionales al
automatizar tareas creativas y de disefio, lo que podria amenazar la forma en

gue ganan su sustento y reconocimiento.

Desde una perspectiva negativa, algunos de los puntos importantes son:

Reducir la demanda de artistas y disefiadores humanos: Algunos temen que la
IA pueda llegar a ser tan avanzada que sus creaciones sean indistinguibles de las
obras de arte humanas, lo que podria conducir a una disminucién en la demanda
de artistas y disenadores humanos, causando un impacto econdmico en el sector

creativo.

Desvalorizacion del arte y del oficio: Existe la preocupacion de que la IA, al tener
la capacidad de generar imagenes rapidas y en gran volumen, pueda dar lugar a
una saturacion del mercado, lo que a su vez haria que el valor de las obras de
arte disminuya y se pierda la valoracién por el proceso creativo y el talento

humano.

Pérdida de la autoria y la originalidad: La Inteligencia Artificial en la generacion
de imagenes podria desdibujar las lineas entre el trabajo humano y el generado
por la maquina, lo que podria generar problemas de autoria y originalidad a
artistas y disefadores. Esto podria plantear preguntas sobre la proteccion de los

derechos de autor y el reconocimiento artistico.
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Debido a estos puntos negativos, hay artistas librando una batalla tanto en
internet como en los tribunales en defensa de los derechos de autor para esta

nueva situacion [14] [15].

No obstante, hay quienes argumentan que la IA en la generacidon de imagenes

también puede ser beneficiosa en algunos aspectos:

Estimulacién de la creatividad y la colaboracion: La IA podria considerarse una
herramienta que ayuda a ampliar la creatividad humana al proporcionar nuevos
medios e inspiraciones para que los artistas puedan explorar. Los artistas pueden

colaborar con la IA para generar obras de arte Unicas que antes no eran posibles.

Aumento de la eficiencia y la productividad: Al automatizar ciertas tareas, la IA
puede permitir a los artistas y disefiadores centrarse en aspectos mas creativos

y desafiantes de su trabajo, aumentando asi su eficiencia y productividad.

Democratizacion del arte: La IA en la generacion de imagenes puede hacer que
el arte y el disefio sean mas accesibles a personas con habilidades artisticas
limitadas. También puede impulsar la formacion y el aprendizaje en el sector,

haciendo que mas personas se involucren en las practicas creativas.

Es fundamental tener en cuenta que el impacto de la IA en la generacién de
imagenes en el campo del arte y el disefio dependerd de como los artistas,
disefadores y responsables de politicas aborden y se adapten a estos cambios

en la tecnologia y el mercado en constante evolucion.
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1.4 TRANSFORMERS

Los Transformers son una clase de modelos de aprendizaje profundo basados en
la arquitectura de redes neuronales que han revolucionado el procesamiento del
lenguaje natural (NLP, por sus siglas en inglés) y también se han utilizado en
otras areas, como la generacién de imagenes y la visidn por computadora. La
arquitectura Transformer permite a los modelos aprender relaciones complejas y

estructuras de datos secuenciales.

Los Transformers se basan en la autoatencion y la mecanizacién del proceso de
atencion a diferentes partes de una secuencia en funcion de su relevancia en un
contexto especifico. Esto permite a los Transformers capturar dependencias a
larga distancia y relaciones entre elementos de una secuencia, como palabras en

un texto.

A continuacidn, se presenta un resumen general del funcionamiento de los

Transformers:

1. Codificacién / Embedding: En primer lugar, los datos de entrada, como un
texto, se convierten en representaciones vectoriales (Embeddings) que preservan

la informacion semantica de las palabras y su posicidn en la secuencia.

2. Capas de autoatencion: La clave de la arquitectura Transformer es la
autoatencion. La autoatencion permite que el modelo asigne diferentes pesos a
cada palabra en funcion de su relevancia en el contexto. Cada palabra se compara
con las demas palabras en la secuencia y se calcula un puntaje de atencién para
cada par de palabras. Los puntajes de atencion se utilizan para calcular un vector
de contexto que combina informacion de todas las palabras en la secuencia. Este

proceso se realiza varias veces en paralelo mediante diferentes cabezales de
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atencion, lo que permite a los Transformers aprender diferentes patrones y

relaciones en los datos.

3. Capas de Feed-Forward: Las capas de autoatencién se conectan a una serie
de redes de perceptrones multicapa conocidas como capas de Feed-Forward.
Estas capas procesan la informacién de los vectores de contexto y agregan

representaciones mas abstractas.

4. Normalizacion de capa y conexiones residuales: Para evitar el sobreajuste y
mejorar el aprendizaje, los Transformers utilizan técnicas como la normalizacién
de capa y las conexiones residuales. La normalizacién de capa ayuda a mantener
la activacion dentro de un rango controlado, mientras que las conexiones
residuales facilitan el flujo de informacion y el proceso de retroalimentacion de

errores en la red neuronal.

5. Decodificaciéon y prediccion: En la parte final del proceso, los Transformers
pueden usarse para decodificar informacion en tareas como la traduccion
automatica, la generacion de resimenes o incluso la generacion de imagenes. La
decodificacion generalmente involucra la generacién de una secuencia paso a

paso utilizando la informacion codificada.

En resumen, los modelos Transformer son arquitecturas de redes neuronales
basadas en autoatencion que han demostrado un gran desempefio en el
procesamiento del lenguaje natural y también se han aplicado con éxito en otras
areas. Capturan de manera eficiente las relaciones y las dependencias a larga
distancia en los datos secuenciales y han sido fundamentales en el estado actual

de la Inteligencia Artificial.
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1.5 REDES ADVERSARIAS GENERATIVAS

Las Redes Adversarias Generativas (GAN, por sus siglas en inglés) son un tipo de
modelo de aprendizaje profundo que utiliza dos redes neuronales en competencia
para generar datos artificiales realistas, como imagenes, sonidos o textos. Las

GAN constan de dos componentes principales: un generador y un discriminador.

Generador: La funcidon del generador es crear datos artificiales (por ejemplo,
imagenes) a partir de un espacio de vectores latentes, que puede considerarse
como una representacion compacta de cierto aspecto del mundo real. El
generador toma como entrada un vector aleatorio (ruido) y lo transforma en

datos que se parezcan a los datos reales del dominio de interés.

Discriminador: La funcion del discriminador es determinar si un dato (por
ejemplo, una imagen) proviene de los datos reales o si ha sido creado por el
generador. Para entrenar al discriminador, se le proporciona tanto datos reales

como datos generados por el generador, y su objetivo es diferenciar entre ambos.

El proceso de entrenamiento de las GAN es un juego iterativo de suma cero entre
el generador y el discriminador. En cada iteracion, el generador intenta mejorar
su capacidad para crear datos artificiales que engafen al discriminador, mientras
que el discriminador intenta mejorar su capacidad para distinguir entre datos
reales y generados. Este proceso continuaria hasta que el generador sea lo
suficientemente bueno como para crear datos artificiales que el discriminador no

pueda distinguir de los datos reales.
El entrenamiento se realiza mediante la minimizacion de una funcion de costo o

pérdida, que cuantifica cuan bien lo estd haciendo el generador y el

discriminador. En teoria, cuando el proceso de entrenamiento converja, la
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distribucion de los datos generados por el generador seria indistinguible de la

distribucion de los datos reales, lo que resulta en una GAN exitosa.

Las GAN tienen numerosas aplicaciones y se han utilizado exitosamente en
generacion de imagenes, sintesis de voz, creacidbn de muestras de texto,
mejoramiento de la resolucién de imagenes y videos, entre otras tareas. Cabe
mencionar que la capacitacion de GAN puede ser desafiante y a veces inestable,
debido a la naturaleza competitiva de las dos redes neuronales. A lo largo de los
afos, se han propuesto varias mejoras y variantes para abordar estos desafios y

mejorar la formacién de las GAN.

En resumen, las Redes Adversarias Generativas son un enfoque poderoso en el
aprendizaje profundo para la generacion de datos realistas a través de la
competencia entre dos redes neuronales, el generador y el discriminador. A pesar
de sus desafios, las GAN han abierto nuevas posibilidades en el ambito de la

Inteligencia Artificial y la generacion de datos.
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CAPITULO 2:

ESTADO DE LA CUESTION
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2.1 MODELOS EN LA ACTUALIDAD

La Inteligencia Artificial ha avanzado significativamente en los Ultimos afios,
especialmente en el campo de la generacion de imagenes. Los modelos de IA de
generacion de imagenes actuales han demostrado ser capaces de crear imagenes
altamente realistas y detalladas a partir de descripciones en lenguaje natural o
parametros especificos. Estos modelos estan abriendo nuevas posibilidades en la
creacion de contenido visual y estan transformando la forma en que los artistas,

disefiadores y profesionales de la industria generan imagenes.

Entre los modelos de IA de generacidn de imagenes mas relevantes en la
actualidad, tres destacan en particular: "Stable Diffusion" desarrollado por
Stability AI [16], "DALL-E" por OpenAl [17] y "Midjourney" [18] creado por su

empresa homoénima.

1. DALL-E:

DALL-E es un modelo desarrollado por OpenAl que se basa en la arquitectura
Transformer para generar imagenes realistas y artisticas a partir de descripciones
en lenguaje natural. DALL-E captura detalles y relaciones complejas en el texto
y utiliza esa informacién para crear imagenes visualmente coherentes y diversas
que reflejen el contenido semantico del texto. El modelo ofrece flexibilidad y
diversidad en sus imagenes generadas, con alta coherencia y detalle. Los
usuarios pueden acceder a DALL-E a través de una interfaz proporcionada por

OpenAl y proporcionar descripciones en lenguaje natural para generar imagenes.

2. Midjourney:

Midjourney toma entradas a través de indicaciones de texto y parametros,
utilizando algoritmos de Machine Learning para generar imagenes a partir de las
descripciones proporcionadas. Aunque los detalles precisos de la arquitectura y
las tecnologias subyacentes no estan claramente disponibles, Midjourney parece

compartir similitudes con otros modelos de generacién de imagenes basados en
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texto como DALL-E y Stable Diffusion. Los usuarios finales pueden acceder a
Midjourney a través de su plataforma en linea y proporcionar descripciones en

lenguaje natural para generar imagenes Unicas y personalizadas.

3. Stable Diffusion, de Stability Al:
Stable Diffusion esta basado en Modelos de Difusién Denoising Score Matching
(DSM). El proceso de generacion de imagenes se realiza en dos fases, la de

difusidn y la de difusién inversa o denoising.

Stable Diffusion proporciona una calidad y diversidad de imagenes impresionante,
generando imagenes de alta resolucion y detalle. Presenta robustez y estabilidad
en su proceso de aprendizaje y generacién de imagenes en comparacion con
otros modelos como las GAN. Los usuarios pueden acceder a la plataforma en
linea de Stability Al y DreamStudio Lite para utilizar este modelo a través de

descripciones en lenguaje natural.

2.2 DALL-E

DALL-E, actualmente en su version 2, es un modelo desarrollado por OpenAl que
se basa en la arquitectura Transformer para generar imagenes realistas y
artisticas a partir de descripciones en lenguaje natural. Este modelo logra
capturar detalles y relaciones complejas en el texto y utilizar esa informacion para
crear imagenes visualmente coherentes y diversas que reflejen el contenido

semantico del texto.

DALL-E utiliza una arquitectura Transformer similar a la de modelos de
generacion de texto, como GPT-3, pero adaptada para manejar tanto texto como
informacion de imagenes. El modelo recibe una secuencia de tokens que combina

texto e informacidn de imagenes, y aprende a generar imagenes a partir de las
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descripciones en el texto. Durante el entrenamiento, el modelo aprende a ajustar

sus parametros para generar imagenes mas realistas y coherentes.

DALL-E presenta algunas ventajas en comparacion con otros modelos de

generacién de imagenes:

Flexibilidad: DALL-E es capaz de generar una amplia gama de imagenes, tanto
realistas como artisticas, a partir de descripciones en lenguaje natural, o incluso

a partir de otras imagenes incompletas para construir en base estas.

Coherencia y detalle: A diferencia de otros modelos, DALL-E puede capturar
detalles y relaciones complejas en el texto con mayor coherencia y precision, lo
que resulta en imagenes que reflejan mas fielmente los elementos descritos en

el texto.

Ampliacién a otras modalidades: La arquitectura Transformer en la que se basa
DALL-E también es adecuada para manejar otras modalidades, como sonido o
video, lo que podria permitir el desarrollo de modelos capaces de generar

contenido multimedia a partir de descripciones de texto.

El usuario final puede acceder a DALL-E a través de una interfaz proporcionada
por OpenAl. Para usar DALL-E, los usuarios pueden ingresar descripciones en
lenguaje natural, como "un paisaje montafoso al atardecer con un lago" o "una
casa futurista en forma de huevo", y el modelo generara imagenes que reflejen
esas descripciones. Los usuarios pueden modificar sus descripciones o
proporcionar instrucciones adicionales para afinar aiun mas las imagenes

generadas segun sus preferencias o necesidades creativas.
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2.3 MIDJOURNEY

Midjourney es un programa y servicio de Inteligencia Artificial creado por el
laboratorio de investigacion independiente Midjourney con sede en San
Francisco. Se trata de una herramienta de generacién de imagenes de IA que
toma entradas a través de indicaciones de texto y parametros, utilizando un
algoritmo de Machine Learning para generar imagenes a partir de las

descripciones proporcionadas.

Aungue los detalles especificos de la arquitectura y las tecnologias subyacentes
no estan claramente disponibles, Midjourney comparte ciertas similitudes con
otros generadores de imagenes basados en texto como DALL-E y Stable
Diffusion. Esto sugiere que se basa en tecnologias de aprendizaje profundo y
posiblemente Transformers para generar imagenes que coincidan con las

descripciones proporcionadas por los usuarios.

Midjourney V5 ofrece calidad y coherencia mejoradas en la generacion de
imagenes en comparacion con versiones anteriores de su propio modelo, como
Midjourney V4. Si bien no se especifican ventajas en su funcionamiento, a nivel
de resultado se puede apreciar que Midjourney consigue imagenes mas

impresionantes y artisticas que la competencia.

El usuario final puede acceder al modelo de Midjourney a través de su plataforma
en linea. Los usuarios ingresan descripciones en lenguaje natural de las imagenes
gue desean generar, y el modelo crea imagenes basadas en estas descripciones.
Esto permite a usuarios y artistas generar contenido visual Unico y personalizado

a partir de sus ideas y preferencias.
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2.4 STABLE DIFFUSION

Stable Diffusion es un modelo de generacidn de imagenes desarrollado por
Stability AI. A diferencia de las Redes Adversarias Generativas (GAN) y los
Transformers, Stable Diffusion se basa en un enfoque llamado Modelos de
Difusién “Denoising Score Matching” (DSM) [19]. Esta tecnologia utiliza un
proceso de difusion reversible para generar imagenes realistas y de alta

resolucion a partir de descripciones textuales y ruido aleatorio.

El proceso de generacion de imagenes en Stable Diffusion se divide en dos fases:

Fase de difusion: En esta etapa, se toma una imagen real y se corrompe

gradualmente con ruido hasta llegar a un estado puramente ruidoso.

Fase de denoising (desruido): En esta etapa, el modelo de difusién aprende a
eliminar el ruido agregado en la fase de difusion. El proceso de desruido se realiza
de manera iterativa y reversa desde el estado ruidoso hasta llegar a una imagen
reconstruida que se parece a la imagen original. Durante el proceso de
entrenamiento, el modelo DSM aprende a ajustar sus parametros para mejorar

su capacidad de desruido y reconstruir las imagenes.

Stable Diffusion ofrece algunas ventajas en comparacioén con otros modelos de
generacidon de imagenes como GAN y Transformers:

Calidad y de imagenes: Stable Diffusion es capaz de generar imagenes de alta
resolucion y detalle. Ademas, este enfoque puede generar imagenes con menos

artefactos y distorsiones.

Robustez y estabilidad: A diferencia de las GAN, que pueden ser dificiles de

entrenar debido a la competencia entre el generador y el discriminador, los
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modelos de difusién pueden ser mas estables y robustos en términos de

entrenamiento y generacion de imagenes.

Codigo abierto: todo el cddigo de este modelo es completamente libre, lo que
viene con muchas ventajas como poder ejecutarlo cdmo quieras, modificarlo y

poder aprovechar todo tipo de modificaciones que ha hecho la comunidad.

El usuario final puede utilizar Stable Diffusion a través de la plataforma en linea
proporcionada por Stability AI, como DreamStudio Lite o Stable Diffusion 2.1
Demo en Hugging Face Spaces o ejecutando el cddigo de forma local gracias a
ser un proyecto de cddigo abierto. Los usuarios pueden ingresar descripciones
en lenguaje natural de las imagenes que desean generar, y el modelo crea
imagenes basadas en estas descripciones. Esto permite a usuarios y artistas
generar contenido visual Unico y personalizado a partir de sus ideas y

preferencias.

2.5 CONTROLNET

ControlNet [20] es una herramienta creada también por Stability AI, consiste en
una estructura de red neuronal disefiada para agregar un control adicional a los
modelos de difusién, como el Stable Diffusion, al incluir condiciones adicionales.
ControlNet ha revolucionado la generacidon de imagenes de IA proporcionando
un control sin precedentes sobre la generacién de imagenes en términos de estilo

y estructura.
En el caso de Stable Diffusion, los modelos de texto a imagen utilizan las

indicaciones de texto como Unica informacién de entrada. ControlNet mejora este

enfoque al agregar entradas condicionales como mapas de bordes, mascaras de
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segmentacion y mapas de caracteristicas, aportando mayor control sobre el

aspecto final de las imagenes generadas.

ControlNet se puede combinar con la difusidn enmascarada predeterminada de
Stable Diffusion. Por ejemplo, el modelo Canny Edge puede ser utilizado para
controlar la generacion de imagenes en funcion de los bordes en una imagen

base.

En resumen, ControlNet es una estructura de red neuronal disenada para mejorar
los modelos de difusion como Stable Diffusion de Stability AI, permitiendo un
control mas preciso y artistico sobre las imagenes generadas. Esta innovadora
tecnologia ha ampliado aiin mas las posibilidades en el ambito de la generacién
de imagenes y ha proporcionado a los usuarios una mayor flexibilidad para

personalizar y controlar sus creaciones visuales.

2.6 OTROS MODELOS DE GENERACION DE
IMAGENES

Ademas de todo lo mencionado anteriormente, existen una gran variedad de IAs
generadoras de imagenes, muchas de ellas buscan especializarse en algun
formato para poder destacar entre tanta abundancia de opciones. Algunas de

ellas son:

Craiyon (anteriormente llamado DALL-E mini) [21]: Esta plataforma Al de
generacién de imagenes crea impresionantes imagenes y arte basadas en
descripciones de texto proporcionadas por los usuarios. Craiyon es un generador
de arte en linea que utiliza algoritmos de aprendizaje profundo y es popular por
su capacidad de producir resultados sorprendentes y Unicos en segundos. Las

imagenes creadas por Craiyon estan siendo utilizadas por diversos sectores, como
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el disefo grafico, la publicidad y las redes sociales. El generador es facil de usar
y permite a los usuarios experimentar con diferentes solicitudes para obtener

resultados diversos y emocionantes.

Adobe Firefly [22]: Adobe, lider en la industria del software creativo, ha
desarrollado Firefly, una nueva linea de modelos generativos de Inteligencia
Artificial disefiados para crear imagenes y efectos de texto. Firefly busca
revolucionar la generacién automatica de imagenes y ofrecer una solucién
integrada y sofisticada para lograr resultados artisticos de alta calidad en
productos Adobe, como Photoshop y Illustrator. Firefly promete acelerar y
mejorar la experiencia de los profesionales creativos al generar automaticamente

contenido visual a partir de descripciones de texto.

Hotpot (AI Art Maker) [23]: Hotpot Al es un generador de ilustraciones e
imagenes basado en Inteligencia Artificial que crea rapidamente imagenes
sorprendentes y personalizadas. Hotpot Al admite la transformacion de imagenes
y la modificacion de imagenes existentes, lo que facilita a los usuarios

experimentar con diferentes estilos y temas.

NightCafe Creator [24]: NightCafe Creator es una aplicacion de generacion de
arte en la que los usuarios pueden cargar sus propias imagenes como “base” y
aplicar estilos artisticos seleccionando imagenes de estilo o utilizando
descripciones de texto. La plataforma también cuenta con una comunidad en
linea, donde los artistas de Al pueden compartir, colaborar y discutir sobre Al
Art.

Deep Dream Generator [25]: Desarrollado por Google, el Deep Dream es un
programa de visibn por computadora que utiliza redes neuronales
convolucionales para detectar y mejorar patrones en imagenes digitales. El
resultado es una imagen de aspecto "onirico" con formas, colores y patrones

Unicos. Deep Dream Generator es un lugar en linea donde los usuarios pueden
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experimentar con esta tecnologia y transformar sus imagenes en obras de arte
sorprendentes y llamativas. Los usuarios pueden controlar facilmente diferentes

configuraciones y parametros para personalizar aln mas sus resultados.

Starry Al [26]: Starry AI es una aplicacién de generacion de arte basada en
Inteligencia Artificial que utiliza una combinacién de VQGAN-CLIP y CLIP-Guided
Diffusion como modelos avanzados para producir imagenes a partir de textos.
Starry Al permite a los usuarios explorar estilos innovadores y crear obras de arte
Unicas simplemente ingresando descripciones de texto en un cuadro de texto. La
aplicacion ofrece granularidad en su control y es conocida por producir imagenes

de alta calidad.

Generador de imagenes de Bing con tecnologia de Dall-e [27]: Bing Image
Creator emplea la tecnologia Dall-e 2 de OpenAl para generar imagenes basadas
en palabras clave proporcionadas por usuarios. Este generador permite a los
usuarios obtener imagenes, su punto fuerte es estar vinculado al buscador de
Bing, gracias a esto lo usuaran usuarios que en un principio no se plantearian
usar una herramienta como esta, ademas de que combinandolo con su asistente
por chat basado en tecnologia de OpenAl que ademas puede consultar resultados
de internet, tendra un mayor potencial a la hora de conseguir lo que quiere el

usuario.

Modelos basados en Stable Diffusion: Gracias a ser un proyecto de cddigo abierto,
la comunidad puede aportar de multiples maneras, y una de ellas es entrenando
el modelo base que ofrece Stability Al de Stable Diffusion para anadirle estilos
concretos o conceptos nuevos que poder plasmar, se pueden encontrar estos
modelos en la pagina Hugging face [28].

Un ejemplo seria OpenJourney [29], un modelo completamente gratuito basado
en Stable Diffusion entrenado con las imagenes y prompts que muestran los

usuarios de Midjourney.
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CAPITULO 3:

OBJETIVOS DEL
HROYECTO
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En este apartado se van a exponer los diferentes objetivos y no objetivos de de

este proyecto, estos se dividen en los siguientes:

- Objetivos generales: se refieren al resultado que se espera lograr del
sistema final del proyecto.

- Obijetivos técnicos: se refieren a las metas que se deben alcanzar en la
metodologia de implementacién del proyecto durante su desarrollo.

- Obijetivos didacticos: son aquellos que se han investigado y que pueden
ser Utiles para el desarrollo de proyectos relacionados con el mismo tema.

- Obijetivos personales: son los desafios que el autor del proyecto ha tenido

que enfrentar.

3.1 OBJETIVOS GENERALES

El principal objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es llevar a cabo una
exploracion exhaustiva de los modelos mas relevantes en la generacion de
imagenes mediante el uso de Inteligencia Artificial. A través de este estudio, se
busca adquirir conocimiento sobre los avances y las capacidades actuales de

dichos modelos.
Se pretende analizar y evaluar las virtudes y defectos de cada modelo

investigado, con el fin de comprender su funcionamiento interno y su efectividad

en la generacion de imagenes.

3.2 OBJETIVOS TECNICOS

En primer lugar, se busca probar las herramientas de los modelos de generacion
de imagenes DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion y realizar un analisis tanto de
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las herramientas como de los resultados generados por los distintos modelos
teniendo en cuenta los prompts utilizados. Se compararan y evaluaran los
resultados obtenidos con el fin de comprender como los diferentes prompts

influyen en la calidad y coherencia de las imagenes generadas por cada modelo.

Ademas, se plantea el objetivo de entrenar el modelo de Stable Diffusion
utilizando la herramienta Dreambooth. Se llevara a cabo un proceso de
entrenamiento para anadir un nuevo concepto al modelo, por ejemplo un

individuo, y para probar la complejidad de esta operacion.

Por Ultimo, se pretende probar y evaluar herramientas complementarias
asociadas al modelo Stable Diffusion. Se exploraran diferentes herramientas
creadas por la comunidad que amplian las funcionalidades y capacidades del

modelo, con el propdsito de analizar su efectividad, utilidad y aplicabilidad..

3.3 OBJETIVOS DIDACTICOS

Uno de los objetivos didacticos seria concluir de manera fundamentada los
métodos mas optimos a nivel de prompt para utilizar los distintos modelos de

generacion de imagenes.

Ademas, se busca determinar la forma correcta de entrenar el modelo Stable
Diffusion, considerando aspectos como la estructura presente en las fotografias
y las distintas resoluciones utilizadas. A través de la realizacién de experimentos
y pruebas, se buscara establecer los parametros y técnicas adecuadas que
optimicen el rendimiento y la precision del modelo durante el proceso de

entrenamiento.

Asimismo, se tiene como objetivo facilitar el acceso y comprension de estas

potentes herramientas de generacion de imagenes a un publico menos experto.
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3.4 OBJETIVOS PERSONALES

En primer lugar, deseo familiarizarme con el campo de la Inteligencia Artificial en

general, centrandome especialmente en las IAs generativas de imagenes.

Ademas, mi objetivo es aprender a utilizar los diferentes modelos y herramientas
de generacion de imagenes. Quiero adquirir habilidades practicas en la
implementacion y aplicacion de estos modelos, aprovechando las herramientas

disponibles para generar imagenes.

Otro objetivo seria comprender el funcionamiento conceptual de los distintos
modelos y herramientas. Me interesa obtener un conocimiento sdlido sobre los

principios en la generacion de imagenes mediante Inteligencia Artificial.

3.5 NO OBJETIVOS

En este Trabajo de Fin de Grado, es importante establecer también los No
Objetivos, es decir, aquellas actividades o enfoques que no seran abordados en

el desarrollo del proyecto. A continuacion, se detallan los No Objetivos:

1. Desarrollar un nuevo modelo en base a otros: El objetivo principal es
analizar y evaluar los modelos existentes de generacidon de imagenes por
Inteligencia Artificial, por lo tanto, no se contempla el desarrollo de un
nuevo modelo a partir de otros existentes.

2. Experimentar con todos y cada uno de los modelos disponibles
actualmente: Si bien se exploraran modelos relevantes en la generacién
de imagenes, no se realizara un experimento exhaustivo con todos los

modelos disponibles en la actualidad. El enfoque se centrara en aquellos
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modelos que sean relevantes y estén relacionados directamente con los

objetivos del trabajo.

Experimentar con todas las herramientas complementarias de los
modelos con los que si se va a experimentar: Si bien se probaran
herramientas complementarias asociadas al modelo Stable Diffusion, no
se experimentara con todas las herramientas disponibles para cada
modelo investigado. El enfoque se centrara en aquellas herramientas
que sean relevantes y aporten valor al analisis y evaluacion de los

modelos.

Profundizar en los modelos de DALL-E y MidJourney al mismo nivel que
con el de Stable Diffusion: Si bien se analizaran los modelos de DALL-E y
MidJourney, el enfoque principal del trabajo sera en el modelo Stable
Diffusion. No se profundizara en estos modelos al mismo nivel que en el
caso de Stable Diffusion, aunque se realizara un analisis y evaluacion

adecuados para comprender sus caracteristicas y capacidades.
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CAPITULO 4

HIPOTESIS DE TRABAJO
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4.1 USO DE LOS MODELOS

41.1 DALL-E

Se probara la plataforma que ofrece OpenAl en su pagina web para usar su
modelo de generacidon de imagenes DALL-E 2.

En esta se probaran las distintas funcionalidades que ofrece.

@ DALLE History Collections g

lustracion 1: Pagina DALL-E 2 de OpenAl

41.2 MIDJOURNEY

Se probara también el modelo de MidJourney a través de su canal de discord,
previamente se necesitara vincular una cuenta de discord desde su pagina y

pagar la suscripcion, ya que MidJourney no ofrece ningun plan gratuito.
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Midjourney

{2 Home

#£2 Community Showcase

Manage Sub
Help & FAQ

About & Careers
gl JorgelLara23

55 Jobs O Following

Purchase Plan (7

% Top O Favorited Upscales @ @O &

lustracion 2: Login de la pagina de Midjourney

Midjourney

0 Jorgelara23
{2 Home

&8 Community Showcase

Purchase a subscription

Choose the plan that works for you.

Manage Sub

Help & FAQ

About & Careers

Yearly Billing Monthly Billing

Basic Plan Standard Plan Pro Plan

$8 / month $24 / month $48 / month

Billed yearly Billed yearly Billed yearly

g o e

lustracion 3: Plan de suscripciones de Midjourney

A partir de aqui se conseguiria acceso al discord y desde este se podrian utilizar
las diferentes funcionalidades de Midjourney a través de comandos en el chat, se
podra hacer tanto en alguno de los chats publicos como por el chat privado con
el bot de Midjourney, aunque todas las imagenes generadas son igualmente

accesibles por los usuarios con suscripcion desde su pagina web.
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41.3 STABLE DIFFUSION

Como Stable Diffusion es un modelo de cddigo abierto no tiene una plataforma
centralizada, se podria utilizar como alternativa la plataforma que ofrece hugging
face, pero para aprovechar todo el potencial del modelo es mejor utilizar una
interfaz también de codigo abierto llamada AUTOMATIC1111 [30], y esta se
podria utilizar a su vez desde un servicio de computacion en la nube que nos

desplegaria una pagina con su interfaz para el uso de las distintas herramientas.

Sendto
inpaint.

lustracion 4: WebUl AUTOMATIC1111 para Stable Diffusion

4.3 ANALISIS DEL PROMPT

Haciendo uso de las plataformas mencionadas en el punto anterior se
compararan los diferentes modelos utilizando el mismo prompt para estos tres
modelos, se probaran de tres formas para ver los distintos comportamientos que
tienen segun la complejidad del prompt y el nivel de detalle que le pidamos, con
esto sera posible hacernos una idea de los puntos fuertes y débiles de cada uno
de estos modelos y saber cual se puede adaptar mas a un caso concreto en

funcion de las necesidades.
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4.4 HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
STABLE DIFFUSION

Stable Diffusion es un modelo de cddigo abierto y por su naturaleza existen
muchas herramientas que ha creado la comunidad, en este apartado se
exploraran varias de estas aunque existen muchas mas, también se hablara de
las plataformas de computacidon en la nube que van muy de la mano de este
modelo, gracias a estas sera posible usar las herramientas aun sin disponer de

un hardware suficientemente potente.

441 GOOGLE COLAB / PAPERSPACE

Para la utilizacion de las diversas herramientas asociadas a Stable Diffusion, se
emplearan las plataformas de computacién conocidas como Google Colab [31] y
Gradient PaperSpace [32], ambas en su version gratuita. Inicialmente, se habia
previsto el uso exclusivo de Google Colab. No obstante, el 10 de abril de 2023,
Google Colab modificd sus Términos de Servicio de manera tal que restringia la
posibilidad de utilizar interfaces externas con URL independientes, lo cual resulta
necesario para el correcto funcionamiento de AUTOMATIC1111. Por

consiguiente, en tales casos se recurrira a Gradient PaperSpace.

Dado que es sumamente comin emplear Stable Diffusion en conjunto con estas
plataformas, existen numerosos scripts ya desarrollados que permiten un uso aln
mas conveniente. En el presente trabajo, se hara uso de aquellos ofrecidos por
TheLastBen [33] para AUTOMATIC1111 y para DreamBooth [34].
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fast-stable-diffusion Notebooks, AUTOMATIC1111 +
DreamBooth

Runpod & Paperspace & Colab pro adaptations AUTOMATIC1111 Webui and Dreambooth.

RunPod Paperspace Colab(pro)-AUTOMATIC1111

e (©

gradnento

Colab(pro)-Dreambooth

by Excalibro1
Dreambooth paper :

SD implementation by @XavierXiao :

llustracién 5: GitHub Fast Stable Diffusion de TheLastBen

4.4.2 AUTOMATIC1111

La interfaz de usuario por excelencia de Stable Diffusion es AUTOMATIC1111, en
esta se reunen las mayorias de herramientas de Stable Diffusion ademas de por
supuesto ofrecer una interfaz amigable en la que poder anadir simplemente un
prompt y generar imagenes como en el resto de modelos que si tienen una

plataforma centralizada.
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Sendto img2img

llustracién 6: Intefaz de la WebUl AUTOMATIC111

Ademas de las herramientas que se activan por defecto, como img2img, desde
el apartado de Extensiones se podran instalar nuevas extensiones de la

comunidad desde el repositorio que le indiquemos.

lustracion 7: Apartado Extensions de AUTOMATIC1111
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4.4.3 DREAMBOOTH

Para llevar a cabo el entrenamiento del modelo con las imagenes seleccionadas,
se empleara la herramienta conocida como DreamBooth. Mediante esta
herramienta, se lograra obtener un modelo completo que posteriormente podra
ser utilizado en cualquier instancia de Stable Diffusion, siguiendo el mismo
procedimiento que se seguiria con el modelo original. El script desarrollado por
TheLastBen se destaca por su alta intuitividad y su exhaustividad, brindando la

posibilidad de obtener un modelo entrenado de manera efectiva y satisfactoria.

Colab Pro notebook from

w v .
" Alternatives : |
=]

Dependencies

~ Model Download

~ Dreambooth

Create/Load a Session

lustracion 8: Notebook de google colab para Dreambooth

Ademas del enfoque de entrenamiento mencionado anteriormente, existen otras
alternativas disponibles para el proceso de entrenamiento del modelo, como por
ejemplo, Lora. Esta alternativa se caracteriza por ofrecer entrenamientos en un
tiempo considerablemente reducido, al introducir pequefios cambios en un
modelo previamente generado. Si se estuviera trabajando en un entorno local,

es posible que Lora resultara la opcidn mas conveniente, especialmente debido
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al menor tiempo requerido para la generacion de estos modelos auxiliares. Sin
embargo, considerando que se utilizaran entornos en la nube, se ha optado por
la comodidad de utilizar DreamBooth como herramienta principal. Esta eleccién
se basa en la ventaja de contar con un modelo completo ya generado y la
facilidad de incorporarlo directamente en herramientas como AUTOMATIC1111,

en lugar de tener que generar un modelo adicional.

4.4.4 CONTROLNET

ControlNet es una herramienta disefiada para proporcionar un control mas
preciso sobre los resultados generados por las imagenes, tal como sugiere su
nombre. A través de esta herramienta, es posible ajustar parametros y utilizar
mapas de profundidad o esquemas para guiar el proceso de generacién de
imagenes mediante Stable Diffusion, de modo que las imagenes resultantes
cumplan con las directrices establecidas. Ademas, se brinda la capacidad de
especificar el nivel de rigurosidad deseado en la referencia utilizada para la
generacion de las imagenes. En resumen, ControlNet ofrece la posibilidad de
obtener resultados mas especificos y personalizados en la generacién de

imagenes al permitir un mayor control sobre el proceso y la referencia utilizada.

lHustracion 9: Ejemplo de filtros en ControlNet
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Adicionalmente, es posible utilizar una imagen de referencia que represente la
postura deseada de una persona. A partir de esta imagen, el modelo de
generacion de imagenes es capaz de comprender la postura especifica y, en
consecuencia, generar imagenes en las que las personas presenten la misma
postura. Esta funcionalidad permite obtener imagenes con una mayor coherencia
y fidelidad en términos de la pose corporal, brindando la capacidad de generar

resultados mas realistas y acordes a las directrices establecidas.

lHustracion 10: Ejemplo del filtro OpenPOSE con ControlNet

4.5 EQUIPOS FISICOS

Para el desarrollo de este proyecto se ha hecho uso de un ordenador de
sobremesa y de un portatil, aunque la mayor parte de la carga de procesamiento
al final recae sobre las plataformas de computacidon en la nube, en este caso
Google Colab y Gradient Paperspace en su versidon gratuita, como se explica en
el primer apartado de este capitulo.

Las caracteristicas de los dispositivos usados son:

EQUIPO DE SOBREMESA
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e Sistema Operativo Microsoft Windows 11 (64 bits)
e Procesador AMD RYZEN 5 5700X 3,40GHz

e 32 GB de memoria RAM DDR3

e Disco duro HDD de 1 TB

e Disco duro SSD de 256 GB

e Tarjeta grafica AMD 6800 16GB

EQUIPO PORTATIL

e Portatil Dell XPS 15

e Sistema Operativo Microsoft Windows 10 (64 bits)
e Intel Core i5-6300H QuadCore Processor 2,30 GHz
e 16 GB de memoria RAM DDR4

e Disco duro SSD de 1 TB

e Tarjeta grafica NVIDIA® GeForce® GTX 960

El hardware que proporciona Gradient PaperSpace para maquinas con GPU en el

plan gratuito es uno de estos dos segln disponibilidad:

TFLOPS c Multi- No Plan Pro Growth
Name GPU Memory  wCPUs (sP) Price GPU P Plan Plan
P4000 8 30GB 8 5.3 $0.51/hr v 1" v
GB vCPU
RTX4000 8 30GB 8 71 $0.56/hr v J v
GB vCPUs

lustracion 11: Listado de especificaciones del Hardware usado para el plan gratuito de Gradient Paperspace

También se ofrecen para el plan de pago, en caso de pagarlo la diferencia seria

no tener que entrar en la lista de espera para iniciar tu maquina.

Y en caso del plan gratuito google colab las maquinas con GPU tendrian siempre
una grafica T4 con 15gb de VRAM, una cantidad de RAM de unos 12gb, un disco
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de unos 80gb pero estas cantidades podrian variar dependiendo de
disponibilidad.

Tipo de GPU
T4

T4

llustracion 12: GPU para el plan gratuito de Google Colab

RAM del sistema RAM de la GPU
3.2/12.7GB 129/15.0GB

lustracion 13: RAM, RAM de la GPU y espacio de almacenamiento para el plan gratuito de Google Colab

56



CAPITULO 5:

METODOLOGIA Y
RESULTADOS
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5.1 PLANIFICACION DEL PROYECTO

La gestion de proyectos implica el uso de diversas técnicas y enfoques para
organizar y supervisar las etapas de un proyecto. Un proyecto consiste en una
serie de actividades especificas que se llevan a cabo para alcanzar un objetivo
determinado, con limites claros en términos de recursos, plazos y alcance. La
gestion de proyectos se encarga de planificar, coordinar y controlar todas estas
actividades, asegurandose de que se cumplan los objetivos establecidos y se

logre el éxito del proyecto.

Aungue podriamos pensar que la gestion de proyectos solo es aplicable para
proyectos en los que hace falta gestionar diversas tareas realizadas entre
distintas personas y asi conseguir un orden, eso no es asi, puede ser igualmente
util para organizarse una sola persona y asi intentar seguir un orden cronoldgico
coherente que permita la correcta realizacion de las tareas de una forma eficiente

y controlada.

5.1.1 DESGLOSE DE TAREAS

En el contexto de un proyecto, las tareas desempefian un papel fundamental al
representar los pasos necesarios para lograr el objetivo establecido. Estas tareas
pueden variar en su grado de dependencia entre si, algunas requiriendo la
finalizacidn de otras previas antes de su inicio, mientras que otras pueden llevarse

a cabo de forma simultanea o paralela.

En el caso especifico de este proyecto, se ha llevado a cabo un desglose de las
tareas en diferentes fases, con el propdsito de organizar y categorizar
adecuadamente el flujo de trabajo. Dichas fases se han identificado como:

planificacidn, estudio, testing, analisis y documentacion. Cada una de estas fases
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comprende una serie de tareas especificas, las cuales estan asociadas con una o

varias tareas precedentes.

Esta relacion de dependencia entre tareas implica que la finalizacién exitosa de
las tareas anteriores es un requisito previo para el inicio de las tareas siguientes.
Es decir, el avance en el cumplimiento de las tareas esta directamente vinculado
con el progreso y conclusion satisfactoria de las tareas previas. Esta estructura
secuencial garantiza una adecuada secuencia de trabajo y una gestion eficiente

de los recursos y tiempos disponibles.

A continuacion, se muestra el desglose de tareas:

1|Planificacién |Observar el contexto actual del tema y estructurar el trabajo. 12|-
2|Estudio Inteligencia Artificial en la actualidad 2|1
3|Estudio Inteligencia Artificial para generacidn de imagenes 2(1
4|Estudio Tecnologias de Inteligencia Artificial para generacion de imagenes 2|1
5|Estudio Modelos mas relevantes de generacion de imagenes 4(2,3.4
6|Estudio Estudio en profundidad de DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion 10(2,3.4
T|Aprendizaje  |Usar el modelo de DALL-E 2015,6
8|Aprendizaje  |Usar el modelo de Midjourney 20(5,6
9|Aprendizaje  |Usar el modelo de Stable Diffusion 30[5,6
10|Aprendizaje  |Usar herramientas complementanas de Stable Diffusion 4015,6,9
11|Analisis Evaluar diferencias entre los modelos en cuanto a resultados 20(7,8,9.10
12[Analisis Evaluar diferencias entre los modelos en cuanto a heramientas qug 2017,8,9,10
13|Documentacio)Generar la memaoria final 100112

lustracion 14: Desglose de tareas para la planificacion del proyecto

5.1.2 DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt es una herramienta ampliamente utilizada en la gestién de
proyectos. Proporciona una representacion visual de las tareas planificadas, su
secuencia temporal, duracion y dependencias. Permite programar y dar

seguimiento al progreso del proyecto de manera efectiva.
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A continuacidn, se muestra el diagrama de Gantt del proyecto, basado en el
desglose de tareas presentado en el apartado 5.1.1. Desglose de tareas y la

asignacion de horas dedicadas a cada una de ellas.

Planificacién 12 IIIIII
2

Observar el contexto a
actual del temay

Estud |

Inteligencia Artificial

enlaActualidad

Inteligencia Artificial I
para generacion de

Tecnologias de

inteligencia Artificial

Mode los mds 1
relevantes de
Estudioen a0
profundidad de DALL-
Aprendizaje 110

Usarel modelo de

20
DALL-E
Usarel modelo de

20
Midjourney
Usarel modelo de D
Stable Diffusion
Usar herramien tas 0

complementarias de

Andlisis "’ "IIIII"II"IIIIIII

Evaluar diferencias 20
entre los modelosen
Evaluar diferencias 0
entre los modelos en

Generar la memoria
100
final

llustracion 15: Diagrama de Gantt para la planificacion del proyecto

5.1.3 METRICAS

En la gestion de proyectos, las métricas desempefian un papel crucial al
proporcionar variables que permiten medir y controlar el rendimiento de aspectos
clave del proyecto. Estas métricas, que pueden tomar diversas formas, son de
gran importancia para evaluar y gestionar de manera efectiva el progreso y los

resultados del proyecto.

En el caso especifico de este proyecto, es necesario establecer algin tipo de

control dadas las circunstancias que lo rodean. Estas circunstancias incluyen la
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disponibilidad horaria limitada debido a la necesidad de compaginar la realizacion
de la carrera universitaria con un trabajo a jornada completa. Ademas, existe un
tiempo limite para la finalizacion del proyecto, tanto por la necesidad de
completarlo dentro del plazo estimado como por evitar la posible obsolescencia

de este debido a los constantes cambios en el ambito de la Inteligencia Artificial.

En este contexto, las métricas que se tendran en cuenta se centran
principalmente en las horas reales dedicadas a cada una de las tareas. Estas
métricas se visualizaran tanto a nivel de tareas individuales como a nivel de
categorias, con el objetivo de obtener una vision mas amplia del progreso del
proyecto. Para llevar a cabo el registro de estas métricas, se utilizara un archivo
de Excel en el cual se anotaran las horas empleadas en cada tarea a lo largo del

proyecto.

A continuacion, se presentan los graficos correspondientes a estas métricas, los
cuales proporcionaran una representacion visual de los datos recopilados y
permitiran una facil interpretacion de la evolucion del tiempo dedicado a las

tareas en el proyecto.

Duracion (horas)

Observar el contexto actual del tema y estructurar el trabajo.
Inteligencia Artificial en la actualidad

Inteligencia Arificial para generacion de imagenes

de Artificial para 6n de iméagenes
Modelos mas relevantes de generacion de imagenes
Estudio en profundidad de DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion

Usar el modelo de DALL-E 10
[
Usarel modelo de Mdjourney 15
[
Usarel modelo de Stable Diffusion 46
[

Usar herramientas complementarias de Stable Diffusion 33

Tarea

Evaluar diferencias entre los modelos en cuanto a resultados
Evaluar diferencias entre los modelos en cuante a herramientas que ofrecen

Generar la memoria final 89
I
0 25 50 75 100

Duracién (horas)

lustracion 16: Grafico de barras general de las métricas recogidas a lo largo del proyecto
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Por Tareas

Ohservar el contexto actual del tema y estructurar el trabajo.
31%
Artificial para generacion de ima

23%
Generar la memoria final Estudio en profundidad de DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion

341%

57%

Usar el modelo de DALL-E
38%

Usar el modelo de Midjourney
57%

Usar el modelo de Stable Diffusion
17,6%

Evaluar diferencias entre los modelos en cuanto a herramientas que ofrecen

5,7%
Evaluar diferencias entre los modelos en cuanto a resultados Usar herramientas complementarias de Stable Diffusion

6,5% 12,6%

lustracion 17: Grafico circular por Tareas de las métricas recogidas a lo largo del proyecto

Por categorias

Planificacian

3%
Estudio
10,7%
Documentacian
3 1%
Aprendizaje
39,8%
Analisis
12,3%

lustracion 18: Grafico circular por Categorias de las métricas recogidas a lo largo del proyecto

5.2 HERRAMIENTAS DE LOS MODELOS

5.2.1 DALL-E

Entre los tres modelos analizados, DALL-E destaca por tener una plataforma muy
bien desarrollada. En su pagina web, se encuentra disponible una version gratuita

limitada que permite a los usuarios realizar pruebas y experimentar con el
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modelo. La plataforma se caracteriza por contar con una interfaz amigable y

proporcionar una serie de herramientas intuitivas que facilitan su uso.

Una vez accedemos a la pagina de DALL-E, el proceso resulta sumamente
sencillo. Basta con ingresar nuestro prompt o consigna en la barra ubicada en la
parte superior de la pantalla. Con cada prompt ingresado, se generan cuatro
imagenes como resultado, brindando al usuario la posibilidad de elegir aquella

gue mejor se adapte a sus necesidades o preferencias.

En resumen, DALL-E destaca por su plataforma bien lograda, que incluye una
version gratuita limitada, una interfaz amigable y herramientas intuitivas. La
simplicidad del proceso se refleja en la facilidad de ingreso de prompts y en la

presentacion de multiples opciones de imagenes generadas para su eleccion.

@ DALL-E History Collections

Edit the detailed descriptior Surprise me Upload -|

Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining outside Generate

lHustracion 19: Ejemplo de uso de la plataforma de DALL-E en el que se escribe un prompt y se muestran los
resultados

En caso de que una de las imagenes generadas resulte atractiva pero no se ajuste

exactamente a lo que se busca, se ofrece la opcidn de generar variaciones de la
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misma. Esto permite explorar diferentes versiones o modificaciones de la imagen
inicial, brindando flexibilidad y opciones adicionales al usuario. De este modo, se
fomenta la experimentacion y la obtencidon de resultados mas acordes a las

preferencias y necesidades individuales.

Open in new tab

Edit image

Generate variations
Download

Report

lustracion 20: Ejemplo de uso de DALL-E para generar variaciones de una imagen

De nuevo se muestran 4 imagenes para poder seleccionar la mas adecuada.

ORIGINAL

v

lustracion 21: Resultados de las variaciones generadas por DALL-E

Cabe destacar que, entre los tres modelos considerados, DALL-E es el Unico que
ofrece una funcionalidad de edicidon de imagenes de una manera tan intuitiva y
sencilla. Esta caracteristica brinda la posibilidad de modificar Unicamente las
partes especificas de una imagen que se deseen cambiar, sin afectar el resto de

la composicion visual. Esta capacidad de ediciéon selectiva permite un mayor
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grado de personalizacion y control sobre los resultados generados, potenciando
la adaptabilidad del modelo a las necesidades y preferencias individuales del

usuario.

' Open in new tab

Edit image
Generate variations
Download

Report

lHustracion 22: Ejemplo de uso de DALL-E para editar una imagen

Con su herramienta se podran “borrar” las partes que queramos cambiar, para

poder generar por encima esa parte de la imagen.

Generation frame: 1024 x 1024

eration

saved, » T, -

work

lHustracion 23: Ejemplo de uso de la herramienta de edicion de DALL-E
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Una vez realizada la edicion deseada en la imagen, se procede a afadir

nuevamente el prompt o consigna deseada.

< Editimage ® <

Edit american kid waiting in a restaurand Generate

Generation frame: 1024 x 1024

Image editing is now in beta.

Erase part of the image to edit, or add a generation
frame to extend the image.

While this is in beta the full images won't be saved, é

lustracion 24: Ejemplo de uso de la herramienta de edicion donde se borra parte de la imagen para que sea editada

ORIGINAL

\/Vfi» '

———

lHustracion 25: Resultado de la edicion de la imagen por partes

Asimismo, DALL-E ofrece la posibilidad de cargar imagenes personalizadas, lo
que permite utilizar las mismas herramientas mencionadas anteriormente con
fotografias propias. Esta funcionalidad amplia la versatilidad y flexibilidad del
modelo, permitiendo a los usuarios utilizar sus propias imagenes como base para
la generacion y edicién de imagenes. Al cargar imagenes personalizadas, se abre
un abanico de posibilidades creativas y de adaptacion, ya que se pueden aplicar
las herramientas y técnicas de generacidn y edicidn a contenido visual propio,

enriqueciendo aln mas la experiencia y los resultados obtenidos.
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Pick an action
Edit or generate similar images

Edit image

Generate variations

Y |

lustracion 26: herramienta para subir imagenes propias de DALL-E donde permite editar y generar variaciones

De igual manera que en el caso anterior se podrian generar variaciones.

ORIGINAL

llustracion 27: Resultado de las variaciones con la imagen propia

Ademas de poder cambiar algin detalle, como el logo de la camiseta en este

Caso.
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Edit  man with a superman logo in the t-shir{| Generate

Generation frame: 1024 x 1026
<) —

lustracion 29: Resultados de la edicidn de la imagen con distintos logos en la camiseta

O directamente seria posible dejar solo la cara para poder crear el escenario

deseado alrededor.

Generation frame. 1024 x 1024

lustracion 30: Ejemplo de uso de edicion para cambiar todo el escenario menos la cara de la persona

ORIGINAL

lustracion 31: Resultados de la edicion de la imagen cambiando todo el escenario
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5.2.2 MIDJOURNEY

Con respecto a MidJourney, se presenta una mayor complejidad en comparacion
a los otros modelos, al menos en lo que respecta al inicio de la generacion de las
primeras imagenes. Como se expuso en el capitulo de hipotesis de trabajo, se
requiere vincular previamente una cuenta de Discord a través de su pagina web
y realizar el correspondiente pago de suscripcion, ya que no se ofrece ningun

plan gratuito.

Una vez dentro de Discord, el procedimiento consiste en unirse a uno de los
grupos publicos disponibles o iniciar una conversacion directa con el bot de
Discord asociado a MidJourney. Estas interacciones en la plataforma de Discord

son necesarias para poder comenzar el proceso de generaciéon de imagenes.

Este enfoque particular de utilizacién de Discord como plataforma de generacion
de imagenes anade una capa adicional de interaccion y dependencia de servicios
externos, lo cual puede influir en la experiencia de uso y la accesibilidad de

MidJourney en comparacién a otras alternativas analizadas.

announcements

status

member-support

newbies-123

newbies-153

newbies-183

lustracion 32: Discord de Midjourney
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Para ingresar un prompt y generar imagenes utilizando MidJourney, se emplea el
comando "/imagine". Este modelo cuenta con una amplia gama de comandos
que permiten llevar a cabo diversas tareas. Sin embargo, para los propodsitos de
este trabajo, se centrara principalmente en la interfaz grafica proporcionada por

MidJourney a través de botones seleccionables en las conversaciones.

A través de esta interfaz grafica, los usuarios pueden interactuar con MidJourney
mediante el uso de botones clickables, lo que facilita la introduccion de prompts
y la realizacidén de otras acciones relacionadas con la generacién de imagenes.
Esta modalidad de interaccién visual brinda una experiencia mas intuitiva y
accesible para los usuarios, ya que elimina la necesidad de recordar y escribir
comandos especificos, permitiendo una interaccion mas fluida y eficiente con el

modelo.

En resumen, MidJourney ofrece una interfaz grafica basada en botones clickables
en las conversaciones, lo que facilita la introduccién de prompts y otras acciones
relacionadas con la generacion de imagenes. Esta modalidad de interaccién
mejora la experiencia de uso al proporcionar una opcién mas visual e intuitiva

para los usuarios.

prompt The prompt to imagine

@ fimagine

prompt Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining outside

lustracion 33: Ejemplo de uso del comando /imagine para introducir el prompt en Midjourney

Al introducir un prompt apareceran cuatro imagenes para poder seleccionar

alguna, un funcionamiento muy parecido al de DALL-E.
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zé( Midjourney Bot ¥ 8ot
Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining outside -
@Jorgelara23 (fast)

lustracion 34: Ejemplo generacién de imagenes a partir del prompt anterior

Para obtener una imagen individual de entre las cuatro generadas por
MidJourney, se emplean los botones U1 - U4. Estos botones permiten seleccionar
la imagen deseada de forma independiente y con toda su resolucion. Por otro
lado, los botones V1 - V4 posibilitan la generacion de variaciones directas de una

imagen especifica.

-

-
u1 u2 u3 U4 o

Vi v2 V3 va

@ [¥E5T) Midjourney Bot Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining outside - @ B
Midjourney Bot |+ BoT

Upscaling image #2 with Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining
outside - @Jorgelara23 (Waiting to start)

lHustracion 35: Uso del boton U2 para generar la segunda imagen de las cuatro motradas
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va

RN

@ ¥ BOT. Midjourney Bot Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raininge ______~ _ __
Midjourney Bot ¥ BoT ,

Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining outside - Image #2
@JorgelLara23

.'-" Make Variations Web (2

Favorite

llustracion 36: Resultado de la generacion de la imagen con toda la resolucion

Ademas, ofrece la opcidn de refrescar mediante el uso de un botdn designado
para esta funcion. Al seleccionar este botdn, se generan cuatro imagenes nuevas,
manteniendo el mismo prompt utilizado previamente. Esta funcionalidad brinda
la posibilidad de explorar diferentes opciones de imagenes relacionadas con el
prompt en cuestion. A partir de esta imagen también se podrian generar

variaciones con el botdon Make Variations.

Con estas opciones a disposicién, el usuario puede acceder nuevamente a la
etapa anterior del proceso, donde tiene la capacidad de seleccionar una imagen
individual o sus variaciones correspondientes segun sus necesidades y

preferencias.
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.'-: Make Variations Web (2

Favorite

NUEVO
o ¥ BoT| Midjourney Bot Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining outside - Im a
Midjourney Bot ¥ BoT
Japanese kid waiting in a ramen restaurant to get his food, high quality, good lighting, raining outside - Variations by
@Jorgelara23 (fast)

L
L]

lHustracion 37: Resultado del uso del botén "Make Variations" para generar variaciones

MidJourney también ofrece una funcionalidad que permite utilizar imagenes
propias, aunque de manera mas rudimentaria en comparacion con DALL-E. Para
utilizar esta opcion, se debe cargar la imagen deseada y obtener una URL publica
para luego agregarla al prompt correspondiente. Esta caracteristica brinda la
posibilidad de utilizar imagenes personalizadas en el proceso de generacion,

ampliando las opciones creativas disponibles para los usuarios.

llustracion 38: Imagen propia usada para probar las variaciones con Midjourney
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En el caso, se ha optado por subir la imagen directamente a la conversacion de
Discord para obtener el enlace proporcionado. Posteriormente, dicho enlace se
incorporara al prompt junto con las indicaciones necesarias para generar las
variaciones deseadas. De esta manera, se aprovecha la funcionalidad de carga
de imagenes en Discord como medio para obtener el enlace publico requerido

para la generaciéon de imagenes personalizadas.

prompt The prompt to imagine

@ [imagine

prompt https://s.mj.run/dVVBeYv-_OA portrait photo of a man, profesional lighting, hyperrealistic, 4k, good
anatomy and good lc::jking|

lustracién 39: Ejemplo del prompt necesario con el link de la imagen al principio y la descripcion después

Se podria, igual que en el caso anterior, obtener la imagen deseada o generar

variaciones de esta.

g Midjourney Bot ¥ 8ot 5/2023 18:12
portrait photo of a man, profesional lighting, hyperrealistic, 4k, good anatomy and
good looking - @JorgelLara23 (fast)

llustracion 40: Resultados de las variaciones generadas con la imagen y el prompt anterior

Y este seria el resultado:
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lustracion 41: Imagen completa de las variaciones anteriores

El uso de esta funcionalidad en MidJourney proporciona resultados mas refinados
en comparacion con la opcidn proporcionada por DALL-E para lograr el objetivo
de incluir solo nuestro rostro en la imagen generada. Sin embargo, si el objetivo
es obtener una representacion realista y precisa de nuestro rostro, este enfoque
no seria suficiente. Ademas, el proceso de utilizacion de MidJourney resulta mas
sencillo en comparacion con el entrenamiento de una IA personalizada utilizando
Stable Diffusion, el cual sera abordado posteriormente. Es importante destacar
que, en términos de fidelidad con la realidad, no se puede establecer una
comparacion significativa entre ambos enfoques. La funcion de uso de imagenes
personalizadas en MidJourney se presenta como una herramienta de apoyo para
guiar el prompt en lugar de obtener una representacion concreta que haya sido

previamente entrenada.
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5.2.3 STABLE DIFFUSION

En relacion a Stable Diffusion, como se trata un modelo de generacidon de
imagenes de cddigo abierto, no cuenta con una plataforma centralizada para su
uso, aunque existen algunas opciones ofrecidas por otras entidades. En
comparacion con los otros dos modelos mencionados, este resulta ser el mas
complejo para comenzar a utilizar, pero a su vez ofrece mayores posibilidades
debido a la constante contribucién de la comunidad en forma de nuevas
herramientas y mejoras en las existentes. Por lo tanto, resulta pertinente realizar
un analisis en profundidad de este modelo en una seccion independiente, donde
se abordaran algunas de las herramientas de manera detallada. Entre las
interfaces graficas mas utilizadas se encuentra AUTOMATIC1111, la cual
proporciona un contexto adecuado para la comparacion de este modelo con los

dos anteriores.

Sendto
inpaint

ControlNet v1.1.224

llustracion 42: Interfaz de la webUl AUTOMATIC1111 para Stable Diffusion

La interfaz web de Stable Diffusion, si bien es similar a la de DALL-E, se
caracteriza por tener una mayor carga visual y una amplia gama de parametros
manipulables. Sin embargo, para poder utilizarla, se requieren varias tareas

previas y, una vez en uso, nos enfrentamos a una abrumadora cantidad de
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opciones. A nivel basico, encontramos el prompt, presente en las herramientas
anteriores, y el prompt negativo, que se utiliza para eliminar caracteristicas no
deseadas en el resultado final, al igual que se hace con el prompt "positivo", que
se utiliza para describir la imagen deseada. Se llevara a cabo un analisis detallado
de esta herramienta en la seccion dedicada a las Herramientas Complementarias
de Stable Diffusion.

5.3 ANALISIS DEL PROMPT

En este apartado, se procedera a probar los mismos prompts en los diferentes
modelos, utilizando prompts en inglés, dado que todas las herramientas fueron
inicialmente entrenadas con este idioma en mente y su desempefio suele ser
mejor en dicho idioma. Dado que el enfoque habitual de estas herramientas
consiste en obtener una variedad de resultados y seleccionar el mas adecuado
segun el objetivo, se generaran en promedio 4 imagenes por prompt para cada
modelo, y se seleccionara la mejor imagen segun los criterios establecidos. En el
caso especifico de Stable Diffusion 2.1, se requerird un prompt negativo, el cual
se utilizara para indicar que no se desea una imagen borrosa, pixelada, etc. Es
importante sefalar que dejar este apartado vacio no seria justo, ya que el
rendimiento del modelo depende de este aspecto para obtener resultados
optimos. A excepcion del prompt negativo, se utilizaran los valores
predeterminados de la herramienta de codigo abierto AUTOMATIC1111 para este
modelo.

Prompt negativo genérico usado en SD2.1: ugly, boring, bad anatomy, blurry,

pixelated, obscure, unnatural colors, poor lighting, dull, unclear
En primer lugar, se realizara una serie de pruebas utilizando palabras simples con

el objetivo de observar como las distintas herramientas de IA generan imagenes
que representen conceptos basicos.
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- Strawberry

lustracion 43: Resultados para el prompt "Strawberry" para los modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion
respectivamente

llustracion 44: Resultados para el prompt "Robot" para los modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion
respectivamente

- Beach

llustracion 45: Resultados para el prompt "Beach™ para los modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion
respectivamente
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- Happiness

Ilustracion 46: Resultados para el prompt "Happiness" para los modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion
respectivamente

llustracion 47: Resultados para el prompt "Skater" para los modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion
respectivamente

A continuacion, se procederd a explorar la generacion de imagenes que
representen a un sujeto realizando alguna accién especifica mediante el uso de
las herramientas de IA mencionadas.
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- A dog eating strawberries

lustracion 48: Resultados para el prompt "A dog eating strawberries™ para los modelos DALL-E, Midjourney y
Stable Diffusion respectivamente

- Robot arm building a car

lHustracion 49: Resultados para el prompt "Robot arm building a car" para los modelos DALL-E, Midjourney y
Stable Diffusion respectivamente

- Multiple tourists sunbathing in the beach

lHustracion 50: Resultados para el prompt "Multiple tourists sunbathing in the beach" para los modelos DALL-E,
Midjourney y Stable Diffusion respectivamente
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- Happy person giving flowers away

lustracion 51: Resultados para el prompt "Happy person giving flowers away" para los modelos DALL-E,
Midjourney y Stable Diffusion respectivamente

- Two skaters training a new trick

lustracion 52: Resultados para el prompt "Two Skaters training a new trick" para los modelos DALL-E, Midjourney
y Stable Diffusion respectivamente

Para concluir, se abordaran los prompts mas complejos y especificos con el
proposito de obtener imagenes impactantes y con objetivos particulares. Estos
prompts han sido recopilados de la pagina Prompt Hero [35], donde se
comparten ejemplos de prompts disefiados para generar resultados llamativos y
sorprendentes.
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- Cartoon picture of a funny morel mushroom waving to his friends, .
Background Setting is a town with half-timbered houses. 8k UHD. Vibrant
colors. 3D Hyper realistic.

llustracion 53: Resultados para el prompt "Cartoon picture of a funny morel mushroom waving to his friends, .
Background Setting is a town with half-timbered houses. 8k UHD. Vibrant colors. 3D Hyper realistic.” para los
modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion respectivamente

- Photogenic woman holding a magical book, magical glowing trails, light
dust, fantasy robes, highly detailed fantasy art, cinematic lighting, sharp
focus, unreal, render, 4k

lustracion 54: Resultados para el prompt "Photogenic woman holding a magical book, magical glowing trails, light
dust, fantasy robes, highly detailed fantasy art, cinematic lighting, sharp focus, unreal, render, 4k™ para los modelos
DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion respectivamente

- Full body photo of a scary alien creature that looks like a humanoid spider
with venom coming out from its mouth emerging from a dark cave, green
deadly eyes, horror, dark, intricate design and details, dramatic lighting,
photorealistic, cinematic, 8k, cinematic noise
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lustracion 55: Resultados para el prompt "Full body photo of a scary alien creature that looks like a humanoid
spider with venom coming out from its mouth emerging from a dark cave, green deadly eyes, horror, dark, intricate
design and details, dramatic lighting, photorealistic, cinematic, 8k, cinematic noise" para los modelos DALL-E,
Midjourney y Stable Diffusion respectivamente

- Human colony on unknown planet with retro futuristic buildings, bright,
vibrant, colored, vegetation, hyperrealism, highly detailed, insanely
detailed, lush detail

lustracion 56: Resultados para el prompt *"Human colony on unknown planet with retro futuristic buildings, bright,
vibrant, colored, vegetation, hyperrealism, highly detailed, insanely detailed, lush detail" para los modelos DALL-E,
Midjourney y Stable Diffusion respectivamente

- Man wearing a fullbody suit in a disco pub party, his face in the foreground,
happy, hyper realistic, detailed touches, neon lighting, sharp focus, 4k

lustracion 57: Resultados para el prompt "Man wearing a fullbody suit in a disco pub party, his face in the
foreground, happy, hyper realistic, detailed touches, neon lighting, sharp focus, 4k " para los modelos DALL-E,
Midjourney y Stable Diffusion respectivamente
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Al observar las imagenes anteriores, se puede apreciar claramente que
Midjourney supera con creces a los otros dos modelos al generar imagenes
espectaculares con una iluminacion destacada y abundantes detalles. Dall-e, por
otro lado, aunque en ocasiones logra imagenes realistas, tiende a producir ruido
e imperfecciones exageradas al ampliar las imagenes, especialmente en aquellas
que incluyen rostros humanos. Tanto Stable Diffusion como Midjourney muestran
un nivel similar de definicidn, lo cual tiene sentido considerando que Midjourney

utiliza parte del modelo de Stable Diffusion.

De los tres modelos, Stable Diffusion parece ser el menos preciso en base a lo
que le pedimos, especialmente cuando se le presenta un prompt complejo.
Ejemplos claros incluyen el prompt "Skater" y "Two skaters training a new trick",
donde no logra dibujar correctamente una tabla de skate y en su lugar dibuja
esquis, asi como el prompt mas complejo "Cartoon picture of a funny morel
mushroom waving to his friends...", donde no representa el elemento principal,

que seria el hongo "funny morel".

En cuanto al texto en las imagenes, se puede observar que tanto Dall-e como
Stable Diffusion colocan letras de manera incoherente en posiciones y estilos que
tendrian sentido en una imagen. Sin embargo, Midjourney no muestra ningin
texto en ninguna de las imagenes, incluso al utilizar el prompt "Happiness (using
text)". Esto podria deberse a que Midjourney, al ser una tecnologia mas refinada,
parece que ha tratado de abordar directamente este problema conocido en los
modelos de generacion de imagenes, desactivando esta opcidén durante el
procesamiento de tokens o en algun punto donde se haya eliminado por completo

esta limitacion.
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5.4 HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
STABLE DIFFUSION

5.4.1 GOOGLE COLAB / GRADIENT PAPERSPACE

Las plataformas de computacion en la nube funcionan de manera similar,
principalmente a través de scripts escritos en Python utilizando archivos de
cuadernos Jupyter (.ipynb). Estos cuadernos proporcionan un entorno
computacional interactivo que se adapta mejor al uso de las plataformas en la
nube y al procesamiento de datos. Esto permite a los usuarios programar y
ejecutar sus scripts en el lenguaje de programacion de su eleccion, aprovechando

las capacidades de la nube para el procesamiento y analisis de datos.

Google Colab
Seria necesario estar logueados en Google, y una vez dentro de Google Colab se

veria una ventana como esta:

Ejemplos Reclentes Google Drive

CO Getting started with BigQuery

Nuevo cuaderno  Cancelar

llustracion 58: Ventana de bienvenida de Google Colab
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En esta seccidn, se encuentran disponibles una serie de tutoriales y ejemplos que
permiten familiarizarse con el entorno de programacion en la nube. Si se desea
utilizar un cédigo propio, se puede abrir un nuevo script seleccionando la opcién
"Nuevo Cuaderno". Esto proporciona un espacio para crear y desarrollar el cddigo

personalizado en el entorno de la plataforma en la nube.

M UntitledO.ipynb ¢
Archivo Editar Ver Insertar Entomo deejecucion Hemamientas Ayuda

Bl comentario &% Compartir €8

_ +Codigo + Texto Conectar ~ |~

B ep W ¢
[+

lustracién 59: cuadeno Jupyter de google colab en blanco

En el contexto de este proyecto, utilizaremos scripts proporcionados por la
comunidad para simplificar el uso de Stable Diffusion, especificamente los
ofrecidos por ThelLastBen. Para acceder a estos scripts, se puede visitar su
repositorio en GitHub llamado "fast-stable-diffusion" y acceder a los enlaces de
Google Colab disponibles. Inicialmente, tanto DreamBooth como
AUTOMATIC1111 estaban disponibles a través de Google Colab, pero debido a
cambios en los términos de servicio, actualmente solo es posible utilizar

DreamBooth en esta plataforma.

fast-stable-diffusion Notebooks, AUTOMATIC1111 +
DreamBooth

Runpod & Paperspace & Colab pro adaptations AUTOMATIC1111 Webui and Dreambooth.

RunPod Paperspace Colab(pro)-AUTOMATICT1111
: o
gradient

Colab(pro)-Dreambooth

by Excalibro1

Dreambooth paper :

SD implementation by @XavierXiao :

llustracién 60: Github Fast Stable Diffusion de TheLastBen
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Gradient PaperSpace

Para utilizar Gradient de Paperspace, también se requerira iniciar sesion en la

plataforma de alguna manera, y en este caso, utilizaremos la opcion de iniciar

sesion mediante Google.

© | Login with GitHub

G | Log in with Google

Signin
‘Welcome back to the #1 platform

powering next-gen applications from
Machine Learning to 3D graphics.

llustracion 61: Pantalla de login para Paperspace

Al ingresar por primera vez, se nos solicitara seleccionar el producto que
deseamos utilizar, y en nuestro caso, nos interesa seleccionar Gradient.

Select your product

)

grudlento

lustracion 62: Seleccion de producto en Paperspace, con las opciones Gradient y CORE
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Rellenamos las opciones que se nos presentan con la informacién necesaria.

Help us tailor Paperspace for you

l'am a(n) Student most interested in Leveling up my skills on a team size of

.

llustracion 63: Opciones previas para el inicio en Gradient Paperspace

Y ya se podria crear el primer proyecto.

Create your first project

ommoncra

llustracion 64: Pantalla nuevo proyecto para el inicio de Gradient Paperspace

Una vez iniciada la sesion, también es posible crear proyectos directamente desde
nuestra pagina de proyectos.

(-] grudler‘tn B oetana

Private workspace

Projects DOCUMENTATION & | | CREATE APROJECT

llustracion 65: Opcion de nuevo proyecto desde la plataforma
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Al igual que en Google Colab, se utilizaran los scripts de Fast Stable Diffusion
desarrollados por TheLastBen. En este caso, se ha creado un proyecto que
incluye las dos versiones de Dreambooth y AUTOMATIC1111. Para este apartado,
se utilizarda AUTOMATIC1111 como herramienta principal.

Fast Stable Diffusion

[ #n on Gradient

Run these notebooks with Paperspace Gradient

This repository includes

llustracion 66:Proyecto de Gradient Paperspace para Fast Stable Diffusion

Sera necesario hacer clic en el boton "START MACHINE" y, al utilizar el plan
gratuito, esperar que haya poca carga en el sistema para tener éxito en la
conexion.

5.4.2 AUTOMATIC1111

Para utilizar AUTOMATIC1111, la interfaz web por excelencia de Stable Diffusion,
es necesario contar con un entorno de ejecucidon adecuado. Si bien es posible
ejecutarlo localmente, en este caso utilizaremos Gradient de Paperspace

siguiendo los pasos previamente descritos. Se accedera al cuaderno Jupyter PPS-
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A1111.ipynb, donde se procedera a la ejecucion de las diversas secciones que se

encuentran disponibles en dicho cuaderno.

STOP MACHINE

A1111 Paperspace Notebook From https://github.com/ThelastBen/fast-stable-
diffusion, if you encounter any issues, feel free to discuss them.

Dependencies

Install/Update AUTOMATIC1111 repo

llustracion 67: Cuaderno Jupyter de Gradient Paperspace para AUTOMATIC1111

Primero se instalaran las dependencias y el repositorio de AUTOMATIC1111:

Dependencies

Run v

force_reinstall= False

with open(’/dev/null’, "w') as dewnull:import requests, os, time, importlib;open(’/not /mainpape A1111.py", 'wb').write(requests.

~ Done

Install/Update AUTOMATIC1111 repo

lustracion 68: Instalacion de dependencias y repo de AUTOMATIC1111
El siguiente punto consiste en seleccionar el modelo para nuestro proceso,
optando en este caso por utilizar el modelo entrenado previamente en el apartado
de Dreambooth. Sin embargo, es mas comun emplear el modelo original en la

version deseada. En el caso especifico de utilizar Gradient, se recomienda evitar
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la versidn v2-768 debido a su propensién a agotar rapidamente la memoria RAM

al agregar extensiones adicionales.

Model Download/Load

Run v

Original_Model Version = "v2-5127

Path_to_MODEL = "~

MODEL_LINK = *

safetensors= False

Temporary_Storage = True

model-md1(0riginal_Model_Version, Path_to_MODEL, MODEL_LINK, safetensors, Temporary_Storage)

Nodel downloaded, using the trained model.

llustracion 69: Descarga del modelo a utilizar para AUTOMATIC1111

Procedemos a agregar la extension de ControlNet a nuestro entorno de trabajo.
Esta extension se puede afiadir tanto desde la opcidon proporcionada en este
punto especifico, como desde la seccidon de extensiones en la interfaz de usuario.
Ambas opciones nos permitiran incorporar esta funcionalidad adicional al

proceso.

ControlNet
Run ~

ControlNet_Model = "none”

ControlNet_v2_Model = "all”

CN(ControlNet_Model, ControlNet_v2_Model)

+ Done!

lHustracion 70: Instalacion de la extension de ControlNet para AUTOMATIC1111

E iniciamos nuestra interfaz de usuario para Stable Diffusion.
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Start Stable-Diffusion

O Stop
Pser = "7

Password= "~

configf=sdui(Use sword, model) if "me e sdui(User, Password, "")

od
Ipython /notebaoc /stable-diffusion-webu

2023-08-14 16:25:59,001 - ControlNet - - ControlNet v1.1.224

ControlNet preprocessor location: /notebooks/sd/stable-diffusion-webui/extensions/sd-webui-controlnet/annotator/downloads
2023-06-14 16:25:59,207 - ControlNet - - ControlNet v1.1.224

Calculating sha258 for /models/model.ckpt: Running on local URL

lHustracion 71: Despliegue de la interfaz AUTOMATIC1111

La pagina principal es la pestafia de txt2img, que es la funcionalidad mas usada.

Sendto
inpaint

ControlNet v1.1.224

llustracién 72: Interfaz de inicio de AUTOMATIC1111

Mediante el uso de la extension txt2img, tendremos la capacidad de seleccionar
el prompt positivo y negativo que deseemos para nuestra imagen generada.
Ademas, dispondremos de la opcidn de ajustar diversos parametros, como las
dimensiones de la imagen, la cantidad de imagenes a generar en cada ejecucion,
la semilla (con el valor -1 para una semilla aleatoria), el método de muestreo que
determinara cdmo se inicia la generacién de la imagen (siendo importante para

obtener imagenes mas detalladas en menos pasos, dependiendo del propdsito
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deseado), y los pasos de muestreo, un parametro clave para obtener resultados
detallados, recomendandose un valor entre 40 y 50 para lograr buenos

resultados.

lustracion 73: Ejemplo de uso de text2img desde AUTOMATIC1111

En la pestafia img2img, se nos brinda la posibilidad de utilizar una imagen como
base para generar variaciones mediante la adicion de ruido. De esta manera,
podemos partir de una imagen inicial y, a través del prompt proporcionado, influir
en la generacion de la imagen resultante. Esta funcionalidad guarda similitudes

con las capacidades de variacion presentes en DALL-E y Midjourney.

lustracion 74: Ejemplo de uso de img2img desde AUTOMATIC1111
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En la pestafa "Settings", se nos brinda la posibilidad de personalizar diferentes
aspectos segun nuestras preferencias. Entre las opciones disponibles se
encuentran la seleccion del formato de imagenes que deseamos utilizar, la
capacidad de guardar la informacién de las imagenes generadas tanto en el
mismo archivo como en un archivo de texto separado, asi como la configuracion
de la calidad de las imagenes y otras caracteristicas relacionadas. En definitiva,
esta pestafa nos permite ajustar todos los detalles a nuestro gusto y necesidades

especificas.

lHustracion 75: Apartado Settings de AUTOMATIC1111

En la pestafia "Extensions" de la interfaz, especificamente en la seccién
"Installed", se nos brinda la capacidad de agregar y seleccionar los médulos que
deseamos utilizar de entre los que ya se encuentran instalados. Esta
funcionalidad nos permite ampliar y personalizar ain mas las capacidades de la
herramienta, adaptandola a nuestras necesidades especificas al agregar los
modulos que consideremos relevantes para nuestro trabajo.
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tt2img ng2img ’NG Info Che ger Settings Extensions

Installed Available

| Disable all extensions
Apply and restart Ul Check for updates
* none extra

S = R

https://github.com/Mikubill/sd-webui-controlnet.git Tue Jun 13 07:39:32 202
-
o el

D T S [ I

llustracion 76: Apartado Extensions -> Installed de AUTOMATIC1111

En la pestafia "Extensions" de la interfaz, especificamente en la seccién
"Available", se nos brinda la posibilidad de instalar una amplia variedad de
extensiones desde diferentes repositorios, no necesariamente limitados al
repositorio oficial. Esto nos permite explorar y acceder a una amplia gama de
funcionalidades adicionales que pueden ser de utilidad en nuestros proyectos. En
este contexto, podriamos buscar y seleccionar la extension de ControlNet, la cual
sera utilizada mas adelante en nuestro trabajo. Sin embargo, es importante
destacar que el cuaderno Jupyter utilizado previamente ya proporciona la opcion
de instalarla por defecto, dada su popularidad y uso frecuente.

Install

d from the segmentatio

Install

Install

Install

Install

Install

Install

lustracion 77: Apartado Extensions -> Available de AUTOMATIC1111
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AUTOMATIC1111 se destaca como la interfaz mas completa entre las tres que
hemos explorado. Ofrece una amplia gama de funciones y opciones, brindando
a los usuarios capacidades extensas. Sin embargo, como contrapartida, su disefio
de interfaz es mas complejo y menos intuitivo debido a la abundancia de opciones
disponibles. Es mas adecuado para usuarios con un nivel mas avanzado de
experiencia que se sientan cdmodos navegando y aprovechando la multitud de
opciones proporcionadas por la aplicacion.

5.4.3 DREAMBOOTH

Para llevar a cabo el entrenamiento, es necesario contar con un dataset que
incluya imagenes del elemento que se desea entrenar. Se recomienda obtener
un dataset diverso que incluya diferentes perfiles, angulos, expresiones y
vestimentas.

Ademas, es preferible que las imagenes presenten una consistencia en términos
de aspecto, especialmente en lo que respecta al peinado y la barba en este caso
particular. Por lo tanto, se sugiere tomar todas las fotografias en el mismo dia o
en dias cercanos. Sin embargo, también seria valido seleccionar imagenes que
cumplan con esta consistencia independientemente de la fecha en que fueron
tomadas.

En este caso especifico, se utilizaran 19 imagenes con una resolucion de 768x768,
que coincide con la resolucion del modelo Stable Diffusion 2.1 utilizado en el
entrenamiento.
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llustracion 78: Dataset utilizado para el entrenamiento con Dreambooth

El primer intento de dataset generd un problema de overfitting debido a la
repeticion de escenarios, prendas de vestir y posturas. De hecho, este primer
intento solo incluia las imagenes con la camiseta negra y ninguna de las demas
variantes. Aunque se intentd mejorar la diversidad del dataset, los resultados
obtenidos no fueron suficientes. Se muestra este ejemplo como una leccién de
cdmo no abordar la construccion del dataset.

llustracion 79: Ejemplo de Dataset incorrecto para el entrenamiento con Dreambooth
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Con el dataset preparado, procederemos al entrenamiento de Dreambooth
utilizando la herramienta fast-Dreambooth desarrollada por ThelLastBen y
aprovechando la plataforma Google Colab. Para ello, seguiremos los siguientes
pasos: en primer lugar, estableceremos la conexion con nuestra cuenta de Google
Drive para poder guardar el modelo una vez finalizado el entrenamiento.

o |> google.colab import

drive.mount(’/content/gdrive"')

lustracion 80: Conexion del Cuaderno Jupyter de Google Colab con Google Drive

Se instalaran las dependencias:

= @ Dependencies
Mo codigo

Installing depe
Done, proce

lustracion 81: Instalacion de dependencias de Dreambooth

Y se elige el modelo que se quiera entrenar, en este caso el de Stable Diffusion
V2.1-768px:

. « Skip this cell if you are loading a previous session that contains a trained model.

Model_Version 68px

* Choose which v on to finetune.

Path_to_HuggingFace: "

» Load and finetune a model from Hugging Face, use the format “profile/model” like : runwayml/stable-diffusion-v1-5

« If the custom model is private o requires a token, create token.txt containing the token in "Fast-Dreambooth” folder in your gdrive.

MODEL_PATH: "

MODEL_LINK: "

safetensors: |l

lHustracion 82: Eleccion del modelo para entrenar

Se crea una sesion, este paso es Util para mas tarde poder reentrenar un modelo
en caso de no ver resultados lo suficientemente afines a nuestro objetivo:
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~ Dreambooth

.. © Create/Load a Session

The most important step is to rename the instance pictures of each subject to a unique unknown
identifier, example :

llustracién 83: Creacion de la sesion

ARadimos nuestro dataset, es necesario que todas las imagenes tengan el
nombre del token que queremos entrenar para mostrar en el futuro. Es
importante que este token no sea una palabra comin, como "jorge" en mi caso,
yo he utilizado "jlarart". También debemos seleccionar la resolucién con la que
queremos que se utilicen nuestras imagenes. Existe una opcién para recortar
automaticamente las imagenes a esa resolucidn (smart_crop_images). Sin
embargo, si no queremos realizar ese proceso, podemos optar por no utilizarlo.

ACE- T
9 Instance Images

« Run the cell to upload th tance pictures.

« Youcanadd extern in txt files by simply giving each txt file the same name as the instance image, for exampl;
upload them here, to use the external captions, check the box "external_captions” in the training cell. A11 the
Or....etc

Remove_existing_instance_images: v

« Uncheck the box to keep the existing instance images.

IMAGES_FOLDER_OPTIONAL: "

« If you prefer to specify directly the folder of the pictures instead of uploading, this will add the pictures to the existing (if any) instance images. Leave EMPTY to
upload

Jiarart (1).png(
Jlarart (2).png(
jlarart (3).

llustracion 84: Subida del Dataset mostrado anteriormente

Y ahora comenzamos el entrenamiento, donde encontramos varios parametros
que se pueden ajustar, pero nos centraremos en los mas importantes. En primer
lugar, tenemos "UNet_Training_Steps", que representa la cantidad de iteraciones
que se realizaran durante el entrenamiento. Cuantas mas iteraciones se realicen,
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mas patrones aprendera el modelo del elemento que estamos entrenando. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que si el dataset no es muy grande,
como en este caso, el exceso de iteraciones puede llevar al overfitting, incluso si
las imagenes seleccionadas son adecuadas. Ademas, si se realizan demasiadas
iteraciones, pueden surgir incoherencias y deformaciones en los resultados. Para
estas condiciones, se recomendaria un valor de alrededor de 2500-3000
iteraciones, lo cual dependera tanto de la cantidad de imagenes como de su
diversidad. También es importante tener en cuenta que cuanto mas alto sea este
valor, mas tiempo de procesamiento sera necesario.

Otro parametro interesante es el Text_Encoder_Training_Steps, estas seran las
iteraciones que se haran para entrenar el codificador de texto para introducir el
nuevo token, en mi caso he probado 200, 350 y 450 y no he podido apreciar
muchas diferencias, asi que finalmente me he quedado con el valor por defecto
que es 350.

(]
Start DreamBooth

Resur

« If you're not satisfied with the result, check this box, run again the cell and it will continue training the current model

UNet_Training_Steps: 3500

UNet_Learning Rate: 2e -

« These default settings are for a dataset of 10 pictures which is enough for trainii face, start with 1500 or lower, test the model, if not enough, resume training
for 200 steps, keep testing until you get the desired output, set it to @ 11y the text_encoder.

Text_Encoder_Training_Steps: 350

« 200-450 steps is enough for a small dataset, keep this number small to avoid overfitting, set to 0 to disable, set it to & before re
alrea ned.

Text_Encoder_Learning Rate: 1e6

+ Learning rate for both text_encoder and concept_text_encoder, keep it low to avoid overfitting (1e-6 is higher than 4e-7)

« Suitable for training a style/concept as it acts as heavy regularization, set it t ept images (you can go high o disable, set both
the settings above to 0 to fintune only the text_encoder on the concept, set it to @ ng if it is alr

lustracion 85: Primera parte de los pardmetros del entrenamiento con Dreambooth

Otro parametro importante que debemos ajustar es la resolucién. Se recomienda
seleccionar la resolucién mas alta posible sin exceder el tamafo original de las
imagenes. En cuanto al apartado "Save_Checkpoint_Every_n_Steps", nos sera de
utilidad para probar diferentes versiones de nuestro modelo entrenado en
distintos niveles de avance. En este caso, configuraremos el guardado de
checkpoints en 1500 pasos, luego cada 500 pasos y finalmente en 3500 pasos,
lo que nos proporcionara tres modelos para probar: uno con 1500 pasos, otro
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con 2000 pasos, otro con 2500 pasos, otro con 3000 pasos y otro con 3500 pasos.
En el modelo que se ha utilizado, se eligieron 4000 pasos, pero al realizar pruebas
no se encontraron diferencias significativas entre los modelos entrenados con
3000, 3500 y 4000 pasos. Por tanto, seria recomendable quedarse con la cantidad
de 3000 pasos para este conjunto de imagenes, lo que nos permitiria ahorrar
tiempo de procesamiento sin comprometer la calidad del modelo.

or style training.

« Get the captions from a text file for each instance image.

Resolution: 768

« Higher resolution = Higher quality, make sure the instance images are cropped to this selected size (or larger).

Save_Checkpoint_Every_n_Steps: v

Start_saving_from_the_step: 1500
« Start saving intermediary checkpoints from this step.

~_training: M

llustracion 86: Segunda parte de los pardmetros del entrenamiento con Dreambooth

El modelo entrenado y sus Checkpoints se encontraran en nuestra unidad de
google drive -> Fast-Dreambooth -> Sessions -> Nombre-de-sesion

« > Sessions > TEST9 ~ = ® 0
Tipadearchiva + | [ Personas + || Uhtimamodificacién «
Carpotas Nombre
B ceptions H B instance images
Archives
¥ captionszip ! £ instance imageszip | T TESTO.step 3000c.. = TEST9.step_3500c.
— — — —
v v v v
¥ TEST9_step_4000.c H ¥ TEST9.ckpt
- —
v v

lustracion 87: Modelo entrenado y modelos guardados en el proceso
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Si el resultado obtenido no es satisfactorio, los usuarios tienen la opcion de
realizar un nuevo entrenamiento del modelo. Esta posibilidad se puede llevar a
cabo mediante la utilizacion de la misma sesién creada anteriormente y utilizando
el mismo nombre, o bien cargando un modelo pre-entrenado con diferentes
caracteristicas, como el proporcionado por OpenJourney mencionado

previamente.

Anteriormente se menciond que se podria utilizar la plataforma de computacion
en la nube Google Colab para llevar a cabo el entrenamiento del modelo. Sin
embargo, a partir del 4 de abril de 2023, los términos de servicio de Google Colab
han cambiado y ya no permiten la creacion de interfaces web fuera de su entorno
principal. Esta limitacidn afecta a la mayoria de las herramientas que ofrecen una
interfaz practica para Stable Diffusion. Por lo tanto, en el presente proyecto se
utilizara PaperSpace Gradient en lugar de Google Colab. De este modo, se
empleara la aplicaciéon de codigo abierto AUTOMATIC1111 para llevar a cabo el

entrenamiento y la generacidon de imagenes.

Primero se instalaran las dependencias:

Dependencies

force_reinstall= False

ev/null’, ‘'w') as devnull:import requests, os, time, importlib;open(’/not

lustracion 88: Instalacion de dependencias de AUTOMATIC1111
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Se continuara con AUTOMATIC1111:

Install/Update AUTOMATIC1111 repo

repo(]

+ Donz

llustracién 89: Instalacién de AUTOMATIC1111

Se elegira el modelo entrenado, que en este caso sera a través de un link que
apunta al fichero en Google Drive:

Model Download/Load

Run ~

Original_Model Version = "~
Path_to_MODEL = ™"

MODEL_LINK = "ht "1v ogle.com/file/ U9ipT4rPRNpwd fRipn 7 sharing”
safetensors=

Temporary_Storage = True

model=md1(Original_Model Version, Path_to_MODEL, MODEL_LINK, safetensors, Temporary_Storage)

Model downloaded, using the trained model.

lustracion 90: Descarga del modelo a usar en AUTOMATIC1111
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Se seleccionara el o los modelos de ControlNet deseados, en este caso “all” en el
modelo v2 para tener todos disponibles de esta version, en el siguiente apartado
se profundizara sobre esta herramienta.

ControlNet

ControlNet_Model = "none”

ControlNet_v2 Model = "all"

CN(ControlNet_Model, ControlNet_v2_Model)

~ Done!

llustracién 91: Instalacion de la Extension ControlNet

Y con el Ultimo apartado ya se iniciaria la interfaz de usuario AUTOMATIC1111
con nuestro modelo entrenado:

Start Stable-Diffusion

Password= ""

configf=sdui ssword, model) : e sdui(User, Password, "")
Ipython /not d/stable-diffusio

ControlNet vi1.1.183
ControlNet vi1.1.183

Calculating sha256 for /models/model.ckpt: Running on local URL:

lustracion 92: Despliegue de la webUI AUTOMATIC1111 con el modelo entrenado
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Aqui se presentan algunos ejemplos de imagenes generadas utilizando el modelo
entrenado, donde se le solicitaron estilos de artistas, estilos de pintura, estilos de
fotografia y conceptos especificos. Estas imagenes son resultado de la capacidad
del modelo para interpretar y combinar diferentes estilos visuales y conceptuales,
generando resultados Unicos y creativos. Cabe destacar que la calidad vy la
coherencia de las imagenes generadas dependeran en gran medida de la
configuracion del modelo, la eleccidn de los estilos solicitados y otros parametros
ajustables durante el proceso de generacion.

Van Gogh (Artista)

llustracion 93: Imégenes generadas con el modelo entrenado para el estilo “Van Gogh"

Carne Griffiths (Artista)

lustracion 94: Imagenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Carne Griffiths"
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Leonid Afremov (Artista)

lustracion 95: Imégenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Leonid Afremov"

Jean Baptiste Monge (Artista)

sl I

lustracion 96: Imagenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Jean Baptiste Monge"

Erin Hanson (Artista)

gy /MM

— < WIANEEFT

lHustracion 97: Imagenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Erin Hanson"
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Watercolor Drawing

llustracion 98: Imagenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Watercolor drawing”

Bokeh Cinematic Photography

lustracion 99: Imagenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Bokeh Cinematic Photography"

Alasdair McLellan (fotografo)

llustracion 100: Imégenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Alasdair McLellan™
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Funko Pop

lustracion 101: Iméagenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Funko Pop"

Escultura Griega

lHustracion 102: Imagenes generadas con el modelo entrenado para el estilo "Escultura Griega"

5.4.4 CONTROLNET

ControlNet ha emergido como una herramienta fundamental en el contexto de
Stable Diffusion, permitiendo alcanzar resultados deseados de una manera mas
precisa y controlada. Mediante diferentes tipos de control, es posible proporcionar
al modelo de Stable Diffusion imagenes con patrones especificos, lo que permite

orientar su comportamiento de manera mas precisa. Ademas, ControlNet ofrece
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una interfaz que facilita la obtencién de imagenes utilizadas por el modelo,
generadas a partir de reglas predefinidas aplicadas a imagenes normales. En
resumen, ControlNet representa una version refinada y potente de la

funcionalidad inicialmente ofrecida por la herramienta img2img.

ControlNet v1.1.224
Single Image

Image B0 (5 Preprocessor Preview

Set the preprocessor to [invert] If your image has white background and black lines. 5]

Enable Low VRAM Pixel Perfect ¥ Allow Preview Preview as Input

Control Type
All Canny ® Depth Normal OpenPose MLSD Lineart SoftEdge
Scribble Seg Shuffle Tile Inpaint IP2P Reference T21A

Preprocessor Model

depth_midas A - control_v11p_sd21_depth [2722c7d7]

Control Weight 1 [@ starting Control Step o [B EndingControl Step

O—O—

Preprocessor Resolution

Control Mode
® Balanced My prompt is more important ControlNet is more important
Resize Mode

Just Resize ® Crop and Resize Resize and Fill

[Loopback] Automatically send generated images to this ControlNet unit

lustracion 103: Ejemplo de uso ControlNet para la creacion del filtro depth2img con una imagen de Elvis Presley

A continuacidén, se presenta un ejemplo del tipo de control denominado
Depth2img, el cual utiliza la informacidon de profundidad de una imagen para
generar un prompt acorde a esta caracteristica. Este enfoque permite ajustar el
nivel de restriccion con el cual el modelo debe interpretar la guia de profundidad
proporcionada. Los parametros ControlWeight y ControlMode desempefian un
papel crucial en la configuracion de los margenes de actuacién del modelo y en

la rigidez con la que debe seguir la guia establecida. Estos parametros permiten
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ajustar el grado de flexibilidad y precisién requeridos en la generacion de

imagenes.

Send to
inpaint

llustracion 104: Ejemplo de uso ControlNet con el resultado de depth2img

Seguidamente, se presenta otro ejemplo utilizando el tipo de control Depth2img.
En esta instancia, se genera una imagen que representa a un hombre realizando
un mate en una canasta de baloncesto. Mediante el uso de informacion de
profundidad, se logra una mayor precision al guiar la generacion de la imagen,
permitiendo especificar la posicién y apariencia del sujeto en relacién con su
entorno. Esto proporciona un mayor nivel de control y detalle en el proceso de

generacion de imagenes.
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Preprocessor Preview !

lustracion 105: Otro ejemplo de filtro depth2img de un hombre haciendo un mate en una canasta

Por supuesto, todas estas técnicas son perfectamente compatibles con el
entrenamiento de los modelos. En este caso particular, el usuario asume el rol

de ejecutar el mate en la imagen generada.

llustracion 106: Resultados para el ejemplo de la canasta con el token jlarart creado en el entrenamiento

En este siguiente ejemplo, se utiliza un plano de una pelicula que muestra a un
hombre del ejército como base. Sin embargo, en esta ocasidn se reduce el
parametro "Control Weight" con el propdsito de brindarle al modelo una mayor
libertad para generar el resultado, aunque pueda desviarse ligeramente de la
guia inicial. Esta variacién en el ajuste permite explorar diferentes posibilidades
creativas y obtener resultados sorprendentes, aunque no necesariamente

precisos en relacién con la guia proporcionada.
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ControlNet v1.1.224 | 1unit

Single Image

Image o Il % Preprocessor Preview

Set the preprocessor to [invert] If your image has white background and black lines.

¥ Enable Low VRAM Pixel Perfect ¥ Allow Preview Preview as Input

Control Type

All Canny ® Depth Normal OpenPose MLSD Lineart SoftEdge Scribble
Seg Shuffle Tile Inpaint 1P2P Reference T2IA

Preprocessor Model

depth_midas control_vl1p_sd21_depth [2722c7d7]

Control Weight 0,65 . Starting Control Step 0 . Ending Control Step

(_(_

Preprocessor Resolution

Control Mode
® Balanced My prompt is more important ControlNet is more important
Resize Mode

Just Resize # Crop and Resize Resize and Fill

lHustracion 107: Ejemplo para el filtro depth2img con un fotograma de una pelicula de guerra

Estos serian los resultados:

llustracion 108: Resultados para el filtro de la pelicula de guerra con el token jlarart del modelo entrenado
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En esta ocasion, exploraremos otro tipo de control llamado "Hed", el cual utiliza
los trazos de una imagen como guia para la generacion del resultado. Este
enfoque resulta especialmente interesante al trabajar con planos tan distintivos
como el de la pelicula "El Resplandor", ya que nos permite capturar con mayor
precision los detalles y expresiones presentes en la imagen original. A diferencia
de la técnica "Depth2img", que puede encontrar dificultades al representar estos
niveles de detalle, el control basado en trazos ofrece una mayor fidelidad en la

reproduccién de la imagen guia.

ControlNet v1.1.224 = 1unit

Single Image Batch

Preprocessor Preview ‘

. O

- ~
—

\)
,l/ &;A \

i

\

Set the preprocessor to [invert] If your image has white background and black lines.

¥ Enable Low VRAM Pixel Perfect ¥ Allow Preview Preview as Input
Control Type
& Al Canny Depth Normal OpenPose MLSD Lineart SoftEdge Scribble

Seg Shuffle Tile Inpaint 1P2P Reference T2IA

Preprocessor Model

softedge_hed N control_v11p_sd21_hed [4a88dac3]

Control Weight . Starting Control Step . Ending Control Step

(O (e

lustracion 109: Ejemplo para el filtro "Hed"de ControlNet con la imagen de la famosa escena de El Resplandor
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Y de nuevo se podria aplicar el filtro de control a nuestro modelo entrenado.

lustracion 110: Resultados para el filtro Hed con el token jlarart del modelo entrenado

Otro tipo de control mucho menos exigente en los detalles seria OpenPose, con
él se podrian controlar las posturas de las personas que se quieran representar.
Seria posible afadir una imagen para que lea la postura o introducir directamente

una postura previamente creada.

ControlNet v1.1.224

Single Image

Set the preprocessor to [invert] f your image has white background and black lines.

LowVRAM Piel Perfect ¥ Allow Preview

My promt is more important CantrolNet is more important

® Cropand Resize Resize and Fill

[Loopback] Automatically send generated images to this ControlNet unit

lustracion 111: Ejemplo de creacion de un filtro OpenPose para la lectura de posturas, en este caso de yoga
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Estos serian los resultados:

lustracion 112: Resultados para el filtro OpenPose de yoga

Por ultimo, cabe mencionar otro tipo de control disponible en la herramienta, el
cual se centra en la generacién de imagenes a partir de trazos simples. Esta
funcidn resulta especialmente Util para plasmar ideas y bocetos de manera mas
guiada, permitiendo tanto la introduccién directa de trazos como la generacion
automatica de una imagen guia basada en dichos trazos. Con esta opcion, los
usuarios pueden dar vida a sus ideas y llevarlas a la realidad de forma mas precisa

y orientada.

ControlNet v1.1.224 | 2unit

Single Image

I

Set the preprocessor to invert] If your image has white background and black lines,

¥ Enable Low VRAM Pixel Perfect ¥ Allow Preview

Control Type

lHustracion 113: Ejemplo de creacion de un filtro Scribble con la imagen de un perro dibujado
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Con este tipo de control, se observa claramente la influencia del parametro
"Control Weight" al tener trazos mas gruesos y una guia binaria en blanco y
negro. En el siguiente ejemplo, se ha establecido el peso maximo, es decir, un
valor de 2. Se puede apreciar que el modelo ha replicado fielmente el trazo
original, aunque ha agregado un ligero fondo, ya que, al asignar un peso tan alto

al control, no se le dara margen de creatividad suficiente en la generacion.

lustracién 114: Resultado filtro Scribble con el Control Weight a 2

Al reducir el parametro "Control Weight" a 1, se observa que el modelo sigue
teniendo dificultades con el trazo grueso utilizado como guia. En este caso, se
genera una especie de efecto de iluminacion causado por el trazo del perro. Es
evidente que el modelo tiene limitaciones para interpretar adecuadamente los
trazos mas gruesos y sutiles, lo que resulta en resultados menos precisos en

comparacion con el peso maximo del control.
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lustracion 115: Resultado filtro Scribble con el Control Weight a 1

Al ajustar el parametro "Control Weight" a 0.8, se puede observar que las lineas
blancas que recorren el cuerpo del perro son mas evidentes y se pueden
identificar claramente como resultado del trazo utilizado en la imagen guia.
Aunque todavia se pueden apreciar algunas imperfecciones, la imagen generada

comienza a ser mas aceptable en términos de representar el concepto deseado.

lustracion 116: Resultado filtro Scribble con el Control Weight a 0.8
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Al utilizar un valor de "Control Weight" de 0.5, se puede apreciar un resultado
bastante satisfactorio en términos de seguir parcialmente la coherencia del
modelo de control. Aunque existen algunas dificultades en la representacion de
la cola del perro, la imagen generada cumple bastante bien considerando que se
utilizd un conjunto de trazos crudos como guia.

lustracion 117: Resultado filtro Scribble con el Control Weight a 0.5
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5.5 RESUMEN COMPARATIVA

A lo largo del apartado 5, se han analizado y comentado las diferencias y
similitudes existentes entre los modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion.
Sin embargo, con el objetivo de sintetizar la informacién presentada, se
procedera a crear una tabla comparativa que incluira algunos de los puntos mas
relevantes a considerar para determinar las fortalezas y debilidades de estos tres

modelos.

La tabla comparativa permitirda una visualizacion clara y concisa de las
caracteristicas distintivas de cada modelo, asi como de sus puntos destacados y
areas de mejora. Al establecer una estructura tabular, se facilitara la comparacion
directa entre los modelos, lo que a su vez ayudara a los investigadores y
profesionales a evaluar y tomar decisiones informadas sobre cudl de ellos podria

ser mas adecuado para un determinado contexto o aplicacion.

A continuacidn, se presenta una tabla comparativa de los modelos DALL-E,
Midjourney y Stable Diffusion. Es importante destacar que en todos los puntos
expuestos, se considera que "mas es mejor". Por lo tanto, si se hace referencia
al costo de las herramientas, contar con un mayor nimero de puntos en este

apartado indicaria que el costo es inferior o de alguna manera mas accesible:
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lustracion 118: Tabla comparativa de los modelos DALL-E, Midjourney y Stable Diffusion
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CAPITULO 6:

CONCLUSIONES Y
PROPUESTAS

121



6.1 CONCLUSIONES

Este trabajo de fin de grado ha sido desarrollado teniendo en cuenta las
tecnologias disponibles al inicio del proyecto, que se remonta aproximadamente
a febrero de 2023 cuando se inicid de manera mas consistente. Aunque algunas
tecnologias clave para este trabajo se han afiadido a mitad del proceso, resulta
imposible adaptarlo continuamente a medida que surgen nuevas tecnologias,
dado que el campo de la Inteligencia Atrtificial, y especificamente el de generacion

de imagenes, avanza a un ritmo vertiginoso.

Actualmente, contamos con herramientas espectaculares para generar imagenes,
especialmente si uno se sumerge en todas las técnicas y se mantiene actualizado.
Es posible lograr una imagen completamente a medida segun los requisitos
establecidos, pero para alcanzar un resultado de calidad a este nivel, seguiria
siendo necesario una buena base conocimiento, un esfuerzo considerable y
compromiso con el objetivo. Sin embargo, es importante destacar que este
trabajo solo abarca una pequefa parte de la generacién de imagenes con
Inteligencia Artificial, ya que es imposible abarcar todos los aspectos y

profundizar suficientemente en ellos.

La generacion de imagenes mediante Inteligencia Artificial es un campo amplio y
en constante evolucion. A medida que se desarrollan nuevas técnicas y modelos,
se abren nuevas posibilidades para la creaciéon de imagenes realistas y
personalizadas. Es esencial reconocer la importancia de mantenerse actualizado

y explorar continuamente las innovaciones en este ambito.

A pesar de los avances logrados en este trabajo, aun quedan desafios por
enfrentar. La generacidon de imagenes que sea completamente indistinguibles y
convincentes sigue siendo un objetivo complejo, que requiere un enfoque

multidisciplinario y la combinacién de diferentes técnicas. Ademas, los aspectos
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éticos y legales relacionados con el uso de Inteligencia Artificial en la generacion

de imagenes también deben ser considerados y abordados adecuadamente.

En resumen, este trabajo ha contribuido a un campo en constante desarrollo y
ha explorado una pequefia porcidn de las posibilidades de generacion de
imagenes con Inteligencia Artificial. A medida que se avanza en esta area, es
esencial seguir investigando y adaptando nuevas técnicas y tecnologias para

lograr resultados aun mas impresionantes.

6.2 PROPUESTAS DE FUTURO

En el ambito en constante evolucidn de la generacion de imagenes con
Inteligencia Artificial, resulta complejo realizar propuestas concretas debido a la
rapida evolucidn y los continuos avances en esta disciplina. Sin embargo, se
pueden identificar algunas areas que podrian beneficiarse de futuras

investigaciones y desarrollos.

En primer lugar, la generacion de videos puede considerarse una propuesta
prometedora, que por supuesto ya esta siendo explorada, por ejemplo por parte
de Stable Diffusion y ControlNet con su herramientas text2video y video2video,
pero si que necesita ser pulida. También cabe destacar las herramientas Gen-1
[36] y Gen-2 [37] de Runway [38] de generacidn de video, la primera en base a
video y texto, y la segunda tan solo en base a texto, consiguiendo un nivel de
calidad sorprendente. Dado que un video es una secuencia de imagenes en
movimiento, el desafio radica en lograr coherencia y fluidez en la sucesién de
imagenes. Explorar técnicas y modelos que permitan generar videos realistas y
consistentes podria abrir nuevas oportunidades en campos como la animacion,

los efectos visuales y la Realidad Virtual.
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En segundo lugar, un area de gran potencial futuro en relacién a la generacién
de imagenes se centra en el reconocimiento de patrones en imagenes como paso
previo a su generacion. Este enfoque permite identificar relaciones y estructuras
entre imagenes, lo que a su vez habilita el uso de la inteligencia artificial para la
edicion de imagenes. Una herramienta destacada en este ambito es Drag Your
Gan [39], la cual actualmente logra obtener resultados de edicion de imagenes
altamente controlados mediante la seleccion de parametros especificos. Este
enfoque ofrece una manera extremadamente precisa de manipular imagenes,

brindando oportunidades significativas en el ambito de la edicion visual.

El reconocimiento de patrones en imagenes también abre la puerta a importantes
avances en la creacion de modelos tridimensionales a partir de texto, haciendo
uso de herramientas como ProlificDreamer [40]. Asimismo, se ha observado el
desarrollo de técnicas de reconstruccion de modelos 3D a partir de videos, entre
las cuales destaca Neuralangelo [41]. Estos ejemplos resaltan la existencia actual
de diversos proyectos extraordinarios que se centran en la generacion de
contenido audiovisual con la asistencia de la inteligencia artificial. Estas iniciativas
convergen en la busqueda de soluciones innovadoras y creativas, impulsando asi
el progreso y la diversificacion de las aplicaciones de la inteligencia artificial en el

ambito audiovisual.

Otro punto crucial es acercar esta tecnologia al publico en general. Al igual que
ha sucedido con ChatGPT, donde se ha logrado acercar la generacion de texto a
la persona promedio, seria deseable mejorar el procesamiento del "prompt" en
la generacion de imagenes de modo que no sea necesario ser un experto en la
forma de expresar conceptos para obtener resultados satisfactorios, esto también
esta siendo explorado por ejemplo por parte de CLIP, el Text Embedder de Stable
Diffusion. Mejorar la usabilidad y la interfaz de usuario de las plataformas y
herramientas existentes es un aspecto crucial para ampliar el alcance y la

adopcién de la generacién de imagenes con Inteligencia Artificial.
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En conclusion, el futuro de la generacion de imagenes con Inteligencia Atrtificial
es prometedor y presenta numerosas oportunidades para la investigacion vy el
desarrollo. Investigar y abordar activamente los avances y desarrollos
emergentes en diversas areas para aprovechar plenamente las oportunidades
que estan surgiendo y facilitar el acceso a esta tecnologia a un publico mas amplio
son propuestas interesantes que podrian impulsar aun mas el avance de este
campo. Continuar mejorando la usabilidad y la intuitividad de las herramientas
existentes, asi como fomentar la colaboracién interdisciplinaria, seran clave para
aprovechar todo el potencial de la generacion de imagenes con Inteligencia

Artificial en el futuro.
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