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Resumen

En este articulo se describe el desarrollo de FiltroVis, una interfaz de usuario (UI) interactiva y multiplataforma
para la aplicacion y visualizacién en tiempo real de filtros clasicos de vision computacional. La metodologia
utilizada fue de tipo incremental, estructurada en tres prototipos sucesivos, empleando el framework Flet para
la construccion de la interfaz grafica y la biblioteca OpenCV para el procesamiento del video, resolviendo
el problema de rendimiento mediante la implementaciéon de procesos concurrentes. Se obtuvieron resultados
satisfactorios en términos de funcionalidad y rendimiento en tiempo real, logrando la correcta aplicacién de
cada filtro y demostrando la portabilidad del sistema en entornos operativos como Windows, Linux y MacOS,
ademads de via web. El objetivo de FiltroVis es ofrecer una herramienta educativa y funcional de licencia libre
que integre los fundamentos tedricos y las herramientas accesibles como Flet y OpenCV.

Palabras claves: Procesamiento de imagenes, Multiplataforma, Visién computacional

Abstract

This article describes the development of FiltroVis, an interactive, cross-platform user interface (UI) for the
real-time application and visualization of classic computer vision filters. We employed an incremental metho-
dology, structured into three successive prototypes, using the Flet framework to build the graphical interface
and the OpenCYV library for video processing. Performance issues were addressed by implementing concurrent
processes. Satisfactory results were obtained in terms of functzonalzty and real-time performance, achieving the
correct application of each filter and demonstrating the system’s portability across operating environments such
as Windows, Linuz, and macOS, as well as via the web. The goal of FiltroVis is to offer a free, functional
educational tool that integrates theoretical foundations with accessible tools such as Flet and OpenC'V.
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Introduccién

La Visién computacional es el drea de la Computacién que se encarga de automatizar y emular la capacidad
de la visién humana, permitiendo que las maquinas puedan interpretar, analizar y extraer datos significativos
de imagenes y videos [1]. La visién computacional tiene diversas dreas de aplicacién incluyendo reconocimiento
de objetos, monitoreo de seguridad, realidad aumentada, reconocimiento facial, y imagenes médicas. En ese
sentido, OpenCV (Open Source Computer Vision Library) es una de las bibliotecas mas completas para el
desarrollo de aplicaciones de visién por computadora, ya que ofrece més de 2000 algoritmos optimizados que
incluyen desde operaciones basicas de procesamiento de imagenes hasta métodos complejos de aprendizaje
automadtico [2]. Al ser de cddigo abierto, es accesible para cualquier desarrollador ya que cuenta con bindings
(enlaces) oficiales para ser utilizado en lenguajes de programacién como Python (en més popular), C++, Java,

entre otros.

Por otro lado, Flet es un framework de Python para construir interfaces graficas de usuario (UI) interactivas
y en tiempo real, que funcionan tanto en aplicaciones web, de escritorio y moviles. Su ventaja es que permite
a los desarrolladores construir interfaces visualmente atractivas y responsivas usando unicamente Python, sin

necesidad de escribir cédigo en lenguajes de front-end como HTML, CSS o JavaScript [3].

En este articulo se propone una Ul (User Interface) desarrollada en Flet para la aplicacién de filtros de
vision computacional, integrando la biblioteca OpenCV con una UI moderna, intuitiva y multiplataforma. El
objetivo es ofrecer una herramienta interactiva para la aplicacién y visualizacién de filtros de procesamiento
de imagenes a través de una camara de video conectada a una PC, la cual permite al usuario seleccionar y

aplicar algoritmos clédsicos de visién computacional en tiempo real.

Trabajos relacionados

En esta seccién se presentan herramientas que, al igual que el proyecto propuesto, buscan facilitar la interaccién
con algoritmos de visién computacional mediante interfaces orientadas al usuario. Estos trabajos ofrecen el
uso de filtros de OpenCV, utilizando diversos lenguajes y bibliotecas. A continuacién se describen brevemente

las propuestas mas representativas y su relacién con este estudio.

En primer lugar, la imagen presentada en la Figura 1 muestra la ventana que implementa un procedimiento
basico para la captura y visualizaciéon de video en tiempo real mediante la biblioteca OpenCV usando la
instruccién cv2.imshow(), lo que permite al usuario visualizar en tiempo real el flujo de video proveniente
de la camara [2]. Este tipo de implementacién corresponde a uno de los ejemplos fundamentales de OpenCV,

utilizado en miultiples aplicaciones de vision por computadora. Sin embargo, presenta ciertas limitaciones ya
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que la ventana generada carece de elementos interactivos avanzados, no permite controles nativos sobre la
interfaz y depende directamente del sistema operativo para su renderizado, lo que dificulta la integracién con

interfaces de usuario modernas.

B | Webcam — [m] X

Figura 1. Ventana por defecto de OpenCV.

En [4] se describe un proyecto desarrollado en una nueva biblioteca de Python llamada PyVisual que utiliza
OpenCV para mostrar el funcionamiento de filtros clasicos mediante demostraciones interactivas disenadas
con fines educativos. Su interfaz se basa en ventanas nativas y controles simples, pero desarrollada sobre una
herramienta atn en fase de prueba. En [5] se presenta una aplicacién creada con Python, OpenCV y PyQt5,
orientada a la visualizacién de la cdmara web desde una GUI de escritorio y al ajuste basico de parametros
mediante componentes graficos tradicionales. Finalmente, en [6] se propone una herramienta elaborada en
C++, que combina OpenCYV con una capa grafica basada en OpenGL, en una aplicacién de escritorio orientada

al procesamiento de imagenes.

Si bien estos trabajos permiten manipular filtros y parametros de OpenCV, todos se encuentran limitados a
entornos locales y a interfaces tradicionales. Por otro lado, FiltroVis integra OpenCV dentro de una interfaz
moderna desarrollada en Flet, ofreciendo ejecucién multiplataforma en Windows, Linux, macOS y Web, y

proporcionando una aplicacién multiplataforma para la ensenanza del procesamiento de imagenes en tiempo
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real.

Estado del arte

En esta seccién se proporciona un panorama general sobre cémo la visién artificial y el procesamiento digital
de imagenes se constituyen en diferentes disciplinas. Diversos estudios coinciden en senalar que la biblioteca
OpenCV conforma una de las herramientas mas empleadas en el desarrollo de sistemas de visién computacional,
debido a su caracter de cédigo abierto, su eficiencia y la amplia gama de algoritmos optimizados que ofrece. Por
otro lado, en la literatura revisada se describe que OpenCV facilita manejar desde las operaciones bésicas de
procesamiento de imagenes hasta procedimientos avanzados como deteccion de caracteristicas, segmentacion,

andlisis de estructuras y manipulacién de video en tiempo real [2].

Existe un consenso entre los investigadores en el campo de la Visién computacional sobre la necesidad critica
de obtener imagenes estandarizadas. Se considera como estandarizacion a la eliminacién de la interferencia
y el ruido generado por el medio ambiente en el momento de la captura de la imagen. Este es esencial para

facilitar las fases de pre-procesamiento y el proceso completo [7].

En la informacién revisada dentro del ambito agricola, multiples investigaciones han demostrado la utilidad de
OpenCV en tareas de seleccién visual de frutas, donde se requiere identificar propiedades como color, forma o
textura. Diversos autores [8,9] reportan que la biblioteca permite ejecutar andlisis de manera rapida y confia-
bles, reduciendo la dependencia del juicio humano y mejorando la precision en la clasificacion automatizada

de frutos.

De manera similar, OpenCV también ha mostrado un rol importante en el procesamiento de imagenes médicas,
especialmente en la identificacion y andlisis de lesiones dermatoldgicas, ya que diversas investigaciones indican
que OpenCV facilita la mejora de la calidad visual, la deteccién de contornos relevantes y la segmentacion de

regiones de interés [10].

Asimismo, OpenCV ha sido la base sistemas de reconocimiento facial que utilizan técnicas modernas de
Inteligencia Artificial, como las Redes Neuronales Convolucionales. Trabajos puntuales son el reconocimiento
facial de personas para el control de acceso [11] y sistemas que permiten identificar las emociones de una

persona mediante el reconocimiento de rostros [12].

Por ultimo, OpenCV ha sido utilizado en el desarrollo de herramientas educativas y aplicaciones interactivas
[13]. En nuestro proyecto, implementamos la biblioteca para aplicar filtros cldsicos como conversién a escala

de grises, desenfoque Gaussiano o deteccién de bordes Canny, manteniendo un desempeno estable y en tiempo
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real, lo cual resulta fundamental en aplicaciones que requieren interaccién directa con video capturado mediante

camaras locales.

Metodologia computacional

El desarrollo de la aplicacion siguié una metodologia incremental, en la cual el sistema fue construido mediante
la adicién progresiva de componentes y mejoras funcionales en cada etapa [14]. En lugar de desarrollar el pro-
ducto completo desde el inicio, cada incremento representé una versién funcional del sistema, que incorporaba

nuevas caracteristicas, refinaba las existentes y mejoraba el desempeno general [15].

Ademds, se utilizaron herramientas de desarrollo de software que garantizaron aspectos como compatibilidad,
eficiencia o estabilidad [16]. Se utilizé la ultima version de ambas bibliotecas para el desarrollo de FiltroVis,
siendo éstas las versiones 0.28 y 4.12 de Flet y OpenCV respectivamente. Dichas versiones son compatibles
con la ultima versién de Python (3.13.5), por lo cual gracias a la integracién y soporte multiplataforma que
proporcionan estas versiones de herramientas permitié desarrollar interfaces interactivas y responsivas. Siendo
que Flet es una biblioteca moderna basada en Flutter, permite manejar componentes visuales que integran un

estilo visual consistente a tendencias de diseno.

Por otro lado OpenCV, si bien es muy reconocida en el campo de la vision por computadora, esta versién
propocioné herramientas para la captura de video desde las camaras locales, y gracias a OpenCV fue posible
realizar las transformaciones en tiempo real de los frames capturados manteniendo un equilibrio de precisién,

velocidad y consumo de recursos del sistema.

Se puede decir que el procesamiento de las imdgenes se basa en la manipulacion de los valores de los pixeles
que conforman una imagen con el objetivo de poder resaltar o transformar la informacion relevante [17]. Es
por ello que en esta aplicacion se implementaron diversos filtros cldsicos que permiten los distintos efectos
visuales y se comprenden los principios matematicos en dichas operaciones [18]. A continuacién se presentan

los filtros utilizados para esta aplicacién [19,20].

Filtro Escala de grises

Este filtro transforma la imagen capturada reduciendo toda la informaciéon a un solo tono de intensidad, lo
que permite ver mejor los contrastes y detalles de luz. El resultado fue una imagen més ligera y rapida de
procesar, lo cual es 1util antes de aplicar otros filtros mas complejos. La conversion se obtiene mezclando los

colores principales segun la forma en que solemos percibirlos.
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Para mostrar cémo se hace esta mezcla, en la Ecuacién (1), se puede ver la operacién que toma un poco del

rojo, del verde y del azul para asi obtener un solo valor en gris:

Escala = 0,299(R) + 0,587(G) + 0,114(B) (1)

Con estd operacion se consigue que cada pixel quede representado solo con un tono, conservando la iluminacién

de la imagen aunque ya no tenga color.

Filtro Canny

Este filtro permite detectar bordes de manera precisa, marcando los contornos de objetos o zonas donde cambia
la intensidad de la imagen. Durante las pruebas se observé que es sensible a los cambios bruscos, lo cual ayuda
a que los limites entre figuras se puedan ver definidos. El filtro Canny, introducido por John Canny en el ano

1986, toma en cuenta qué tanto cambia una zona con respecto a otra para decidir si es un borde.

Primero calcula el cambio general, como se muestra en la Ecuacién (2):

G=./G2+G2 2)

Y después calcula hacia qué direccién ocurre ese cambio, como se indica en la Ecuacién (3):

0 = tan™! (gi) (3)

Estas dos ecuaciones permiten que el filtro identifique tinicamente los bordes importantes y elimine detalles

que no aportan.

Filtro Gaussiano

Este filtro suaviza la imagen para reducir el ruido de los frames, mientras que la inversion de colores y el enfoque
da como resultado el realce en el contraste y nitidez de los objetos capturados. En la préactica, se observé una
imagen maés uniforme, sin bordes abruptos, lo que valida la efectividad del suavizado como herramienta para
eliminar ruido. Este proceso se basa en la convolucion de la imagen original con una funcién de distribucién

normal bidimensional, conocida como ntcleo o kernel Gaussiano, esto se representa en la Ecuacién (4), donde
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se muestra cémo se calcula ese suavizado:

1 _12+y2

G(z,y) = ——=e 22 (4)

- 2702

Donde o es un valor que controla el grado de suavizado.

Filtro Inversion de colores

Este filtro genera una imagen negativa, es decir, cambia lo claro por oscuro y lo oscuro por claro. El efecto
es particularmente 1til para evidenciar la manipulacion bit a bit de los valores de los pixeles, confirmando la
correcta implementacién de la operacién légica NOT. Este cambio se realiza con una operaciéon matématica,

como se ve en la Ecuacién (5):

TIowt(z,y,c) = 255 — Iin(z,y,c) (5)

Donde 255 representa el valor méaximo de brillo. Al restar el valor original se consigue el color contrario, creando

el efecto negativo.

Filtro Enfoque

Este filtro mejora la nitidez de la imagen, resaltando los bordes y los detalles. Durante las pruebas se noté que
la imagen obtenida tenia mayor claridad, especialmente en zonas donde antes se veia mas suave. Este filtro
se basa en la convolucion de la imagen original con un nucleo disenado para aumentar la diferencia entre un

pixel y sus vecinos.

La matriz que se usa es la que se muestra en la Figura 2, donde el nimero central (5) representa el valor

principal y los numeros alrededor (-1 y 0) ayudan a resaltar los bordes.

Esta matriz sirve para resaltar los detalles. Finalmente, el funcionamiento del filtro se resume en la operacion

mostrada en la Ecuacién (6):

I'(x,y) = I(z,y) « K (6)

Universidad La Salle, Arequipa, Peri 36
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe


https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

Revista Innovacién y Software

Vol. 7, No. 1, Mes Marzo - Agosto, 2026
ISSN: 2708-0935
Pag. 30-48

https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

Figura 2. Matriz de realce.

Donde el simbolo * denota la operacién de convoluciéon bidimensional.

Adicionalmente a estas herramientas se integraron otras bibliotecas complementarias como NUMPY, la cual
es utilizada para el manero de matrices y operaciones numéricas asociadas al procesamiento de imagenes,
THREADING la cual es una biblioteca dedicada a la gestion de procesos concurrentes que evitan bloqueos
durante la ejecucién de video, BASE64 es una biblioteca empleada para la codificacién de imégenes antes de

su representacion en la interfaz de usuario.

Diseno

Los diagramas UML que se utilizan en la ingenieria de software son fundamentales para permitir a cualquier
equipo el desarrollo de ideas complejas de manera clara y sin ambigiiedades, lo que facilta la comprensién
de los registros del sistema, al igual que la identificacion de los posibles problemas de diseno. Gracias a estos
diagramas se asegura que todos los participantes tengan una visién compartida del sistema que se contruye o
mantiene. Por ello son herramientas clave para la modelacién orientada a objetos a lo largo de todo ciclo de

vida del desarrollo de un sistema [21].

La Figura 3 presenta el diagrama de clases que describe la estructura interna de la aplicacién. El sistema
se organiza alrededor de una clase principal llamada CameraControl, esta clase contiene los atributos que
gestionan el estado de la aplicacion: gestiona si la cdmara estd encendida o apagada, controla qué filtro se
aplica, maneja los botones de la interfaz y procesa cada frame de video para mostrar el efecto seleccionado.

Bésicamente, concentra en un solo lugar toda la funcionalidad de la aplicacién [22].

La Figura 4 muestra el diagrama de despliegue, el cual representa cémo se distribuyen fisicamente los compo-
nentes del sistema. Del lado del usuario, una persona accede mediante su navegador web. Este se conecta via
red al servidor, donde se encuentra el programa principal. En el host, Python ejecuta la aplicacién, usando

Flet para crear la interfaz que ve el usuario y OpenCV para procesar el video de la camara y aplicar los filtros
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CameraControl

-page: fit. Page

-cap: cv2 VideoCaptura
-running: bool

-current_filter: str

-thread: threading. Thread
-first_frame_rendered: bool
-cam_mode: str

-img: ft.Image
-loading_overlay: ft.Container
-bitm_griginal: ft.ElevatedButton
-btn_gray: ft ElevatedButton
-btm_canny: ft ElevatedButton
-btm_blur: ft. ElevatedButton
-btm_invert: it.ElevatedBution
-btn_sharp: ft. ElevatedButton
-desc_text: ft Markdown
-desc_panel: ft. Container
+DEFAULT_GREENM: sir
+ACTIVE_GREEN: sfr

+__init__(page: ft Page)
+apply_filter(frame) frame
+activate_cameraie)
+deactivate_camera(e)
+exit(e)
+set_filter_original({e)
+set_filter_gray(e)
+set_filter_canny(e)
+set_filker_blur(e)
+set_filter_invert(e)
+set_filter_sharpened(e)
-_capture_webcam()
-_mark_active(active_btn)
-_list_devices(max_index=10) List[str]
-_change_mode(e)
-_build_ui()

Figura 3. Diagrama de clases.

en tiempo real.

Desarrollo por prototipos

En total se desarrollaron 3 prototipos funcionales: (i) reproduccién de video en Flet, (i) UI con los componentes

principales, (i) aplicacién con filtros. A continuacién se describe cada uno de los prototipos.
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Figura 4. Diagrama de despliegue.

Prototipo 1

En este caso la imagen obtenida de la cAmara web del usuario se muestra sin procesamiento adicional, sirviendo
como punto de referencia visual para comparar los efectos de los demaés filtros. Esta vista permite evaluar de
forma directa los cambios introducidos por cada transformacién y comprobar la fidelidad de la captura de video
en tiempo real, la estabilidad del flujo de datos entre la cimara, el procesamiento y la interfaz de usuario. Esto

que denominamos como filtro original, no aplica ninguna operacién sobre la imagen capturada, mostrando la
senal tal cual es adquirida por el sensor de la cdmara (Figura 5).

Prototipo 2

La Figura 6 representa el segundo incremento del desarrollo. En esta version se implementé la estructura bésica
de la aplicacién, centrada en el control de la caAmara mediante OpenCV y la visualizacién en tiempo real en
una interfaz desarrollada con Flet. La interfaz grafica fue sencilla pero funcional, enfocada en demostrar la

captura continua de video. Esta etapa senté las bases técnicas del sistema y permitié establecer la comunicacion
efectiva de la camara.
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& Webcam con Flet OpenCV. - o X

Salir

Figura 5. Prototipo 1.

& Webcam con filtros OpenCV - [u] X
Ry —

Iniciando camara...

Figura 6. Prototipo 2.

Prototipo 3

De igual manera, en la Figura 7 representa al tercer incremento dentro del ciclo de desarrollo. En esta etapa se
incorporé la seleccién dindmica de dispositivos, permitiendo al usuario elegir entre diferentes cimaras conecta-

das, incluyendo Webcams locales y caAmaras inteligentes. Ademas, se anadieron todos los filtros considerados en
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Descripcién: Combina la deteccion
da en gradientes con

ra garantizar que
dos sean finos,
estén conectados y sin ruido. El
filtro Canny es un algoritmo de
deteccion de bordes desarrollado
por John F. Canny en 1986. Es

Figura 7. Prototipo 3.

estre proyecto. Esta versién también introdujo un panel explicativo en formato Markdown, donde se describe
la teoria, férmulas matematicas y ejemplos de cada filtro, combinando asi el enfoque préctico con el educativo.
Se mejord significativamente la interfaz, haciéndola mas moderna, organizada y adaptable a distintos tamanos

de pantalla, lo que incrementé la usabilidad y el atractivo visual del sistema.

Pruebas

La aplicacién FiltroVis fue desarrollada con un enfoque multiplataforma, permitiendo la ejecucién en diferentes
sistemas operativos, tal sea el caso de MS Windows, MacOS y diferentes distribuciones de Linux, manteniendo
en todos ellos una interfaz coherente y funcional. Su propdsito principal es ofrecer un entorno visual que

permita aplicar en tiempo real distintos filtros de procesamiento de imagen sobre la senal de una camara web.

Ejecucion en MS Windows

Este fue presentado utilizando el filtro Canny que permite visualizar los bordes de las imagenes detectadas por
la cadmara Figura 8. El hardware utilizado fue una laptop Lenovo IdeaPad S145-14IIL con sistema operativo
Microsoft Windows 11 Home. El equipo cuenta con un procesador Intel@CoreTM i5-1035G1 de cuatro nucleos
de hasta 3.6 GHz, 8 GB de memoria RAM DDR4 y una tarjeta gréafica integrada Intel® UHD Graphics.
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¥ FiltroVision - Filtros en Tiempo Real - o
Filtros

@ Original # Grises [3 Canny

# Blur O Invert #% Sharpened

Canny (Deteccion de bordes)

Descripcién: Combina la deteccién de bordes basada en gradientes con
I6gica avanzada para garantizar que los bordes detectadlos sean finos, estén
conectados y sin ruido. El filtro Canny es un algoritmo de deteccion de bordes
desarrollado por John F. Canny en 1986. £s ampliamente utilizado en
procesamiento de iméagenes y visién por computadora. Esto se logra aplicando
un filtro Gaussiano para reducir el ruido, definido por

Ademas se calcula magnitudes y direcciones del gradiente usando operadores
Sobel:

Férmula de Magnitud:

Férmula de Direccién:

Manteniendo solo los pixeles que son maximos locales en la direccién del
gradiente.

0438 p.m.

30°C o
0Mayoym.saleado A RE® s

Figura 8. Prototipo en MS Windows.

Ejecucion en MacOS

Este fue presentado con la captura de video original que demostré fielmente la captura de video desde los
diferentes dispositivos conectados (Figura 9). El hardware utilizado fue una computadora Apple iMac 27 Retina
5K con procesador Intel@CoreTM i5 de 4 nicleos a 3.2 GHz y 8 GB de memoria RAM DDRS3, equipada con
tarjeta grafica AMD Radeon R9 M390 con 2 GB de memoria dedicada.
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[ NN J Webcam con Filtros OpenCV

W Activar Cédmara Jl W Desactivar Cdmara .

Filtros

@ Original - [ canny

H#E Blur @ Invert #- Sharpened

Grayscale (Escala de grises)

Descripcidn: Es una transformacién que convierte una
imagen de color (3 canales BGR) a una imagen de un
solo canal en escala de grises, donde cada pixel
representa solo la intensidad de la luz. Utiliza una
férmula ponderada gue imita la percepcién del ojo
humano, gue es méas sensible al verde y menos al azul.

Gris = (0.299 * Valor_Roje) + (0.587 * Valor_Verde) +

N 114 * Valar A0l

Figura 9. Prototipo en MacOS

Ejecucion en Linux

En este caso se utiliz6 Ubuntu Linux 24.04.3 LTS. se presenta la captura de video original (ningun filtro)
pero en esta ocasién se muestra el video obtenido desde una cdmara web conectada de manera externa, la
cual aparece como Webcam 2 en la Figura 10. El hardware utilizado fue una laptop Honor NBR-WAX9 con
procesador Intel®)Core™ i5-10210U x8 y 8GB de memoria RAM, Tarjeta grafica Intel®UHD Graphics (CML

GT?2), versién de nicleo Linux 6.14.0-36-generic y gestor de ventanas Wayland.
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Webcam con Filtros OpenCV

Webcam 0
Webcam 2 .
Filtros
[: Canny # Blur
O Invert /#- Sharpened
Original

Descripcion: Imagen sin
procesamiento adicional.

Figura 10. Prototipo en Ubuntu Linux.

Ejecucion Web

El framework de desarrollo Flet proporcioné las bases para que FiltroVis se pudiera enlazar via Web utilizando
dos dispositivos conectados en una misma red, tal como se muestra en la Figura 11. En este caso, se utilizd
el sistema operativo MS Windows tanto en el host como en el cliente, y el navegador Google Chrome Versién
142.0.7444.176. Cabe destacar que el video se mostré de manera fluida y sin interrupciones en la intranet de

prueba, lo que permite utilizar FiltroVis como una cdmara de video vigilancia.
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Figura 11. Prototipo Web.

Conclusiones

Durante el desarrollo de la aplicacién se obtuvieron resultados satisfactorios en cuanto a la funcionalidad, la
integracién de filtros y el rendimiento del sistema en tiempo real. Sin embargo, el proceso presenté diversas
dificultades que permitieron analizar el comportamiento del software y fortalecer la comprension técnica del
entorno de trabajo. Uno de los principales desafios fue la configuracion de las dependencias y versiones de las
bibliotecas, particularmente al integrar Flet 0.28 con OpenCV 4.12. En algunos casos, se presentaron problemas
relacionados con la deteccién de la caAmara y el bloqueo de hilos al ejecutar la visualizacién en tiempo real, los

cuales fueron resueltos mediante la implementacion de procesos concurrentes utilizando el médulo THREADING.

Otro punto de andlisis fue la eficiencia del procesamiento de video. Se observé que el rendimiento variaba
segun el dispositivo de captura y la resolucién de la cidmara. Esto permitié comprobar la necesidad de opti-
mizar la frecuencia de actualizacién y el tamano de las imagenes procesadas para mantener una velocidad de
respuesta adecuada sin comprometer la calidad visual. En cuanto a la interfaz, se realizaron ajustes iterativos
para mejorar la disposicién de los elementos y la experiencia del usuario. El uso de contenedores, columnas y
pestanas en Flet permitié obtener una interfaz mas limpia y moderna, capaz de adaptarse a diferentes resolu-
ciones. Durante estas pruebas se documentaron los resultados mediante capturas de pantalla que muestran el

comportamiento del sistema bajo distintos entornos operativos, evidenciando la portabilidad del prototipo.
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Finalmente, el desarrollo de esta aplicacién de procesamiento de imagenes con filtros permitio logré el objetivo
de integrar de manera efectiva los fundamentos tedricos de la aplicacién de filtros a imagenes utilizando Flet
y OpenCV, herramientas de cédigo abierto accesibles que permitieron aplicar una metodologia de entrega
incremental, alcanzando un sistema robusto y eficiente que puede descargarse desde https://github.com/

valentin-manuel/FiltroVis.
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