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RESUMEN

Debido a las dificultades que se han presentado en la industria de la moda especialmente
en las tiendas online se ha planteado la creacion de un probador de prendas de vestir para
adultos que ayude a simular un vestidor de prendas de ropa, mismo que requiere la
integracion de ello la Realidad Aumenta (RA). Esta investigacion fue de tipo descriptiva
y experimental, por un lado, el método descriptivo hizo posible buscar las caracteristicas
y funcionalidades que se necesitaron para seleccionar las herramientas a evaluar, por otro
lado, este método ayudo analizar las herramientas seleccionas que se obtuvieron de la
implementacion del mapeo sistematico. Implementado el mapeo sistematico se obtuvo 14
articulos, de los cuales sobre salen 3 herramientas mas utilizadas en la simulacion de
objetos. Por consiguiente, se realizé la evaluacion de cada una de las herramientas de RA
seleccionada mediante una serie de preguntas planteadas con las caracteristicas y
funcionalidades que se necesitaron.

El desarrollo del prototipo tuvo lugar haciendo uso de Unity como motor para usar la
herramienta de RA Vuforia, mediante este motor se integré el modelo 3D de la prenda a
simular de tal forma que se utilizé la cdmara de la herramienta para detectar el QR que
hizo posible sobreponer la prenda sobre el cuerpo. Esto se logré gracias a que la
herramienta lo detecta automéaticamente y sobrepone el objeto antes mencionado para
luego ser exportado a la Plataforma Android donde seria integrado a Flutter. El
framework que se utilizd para aplicaciones moviles fue Flutter mismo que sirvio para
crear el catalogo de usuario y visualizar el probador haciendo uso de este, esta integracion
se llevd a cabo usando widget Unity Flutter creado por la comunidad de desarrolladores
y aprobados por Google su creador. Este widget simplificé la integracién mediante una
serie de configuraciones de la escena creada en Unity para luego ser probada en un

emulador y posteriormente crear su apk correspondiente.

Palabras Claves: Realidad Aumentada, VVuforia, Unity, Flutter, widget Unity Flutter,
Android, Dart.
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ABSTRACT

Due to the difficulties that have arisen in the fashion industry, especially in online stores,
the creation of a clothing tester for adults has been proposed to help simulate a clothing
dressing room, which requires the integration of this the Augmented Reality (AR). This
research was descriptive and experimental, on the one hand, the descriptive method made
it possible to search for the characteristics and functionalities that were needed to select
the tools to be evaluated, on the other hand, this method helped analyze the selected tools
that were obtained from the implementation. of systematic mapping. Implemented the
systematic mapping, 14 articles were obtained, of which 3 tools most used in the
simulation of objects stand out. Therefore, the evaluation of each of the selected AR tools
was carried out through a series of questions raised with the characteristics and
functionalities that were needed.

The development of the prototype took place using Unity as an engine to use the Vuforia
AR tool, through this engine the 3D model of the garment to be simulated was integrated
in such a way that the tool's camera was used to detect the QR it made. possible to overlap
the garment on the body. This was achieved thanks to the fact that the tool automatically
detects it and overlays the aforementioned object to later be exported to the Android
Platform where it would be integrated into flutter. The framework that was used for
mobile applications was Flutter itself, which was used to create the user catalog and
visualize the tester using it, this integration was carried out using the Unity flutter widget
created by the developer community and approved by Google its creator. This widget
simplified the integration through a series of configurations of the scene created in Unity
to later be tested in an emulator and then create its corresponding apk.

Key words: Augmented Reality, Vuforia, Unity, Flutter, unity flutter widget, Android,
Dart.
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INTRODUCCION

Presentacion del problema

En los Gltimos afios la tecnologia ha evolucionado dandole cabida a la realidad aumentada
(RA) como una alternativa a aplicaciones ya existentes, presentando una nueva
experiencia en cuanto a visualizacion de objetos que se encuentran en el entorno [1]. La
RA se puede integrar y aplicar en varios entornos reales como el reconocimiento de la
ubicacion, en la inteligencia artificial y en especial en grandes industrias. A su vez, los
avances tecnolégicos han permitido que en la industria llegue a solucionar problemas en
el dominio de la moda [2]. De este modo, la RA ha incursionado en la industria de la
moda creando un entorno de compras muy cercano a la realidad, permitiendo a los
usuarios obtener una experiencia diferente al realizar una compra sin necesidad de ir a

una tienda fisica [3].

En laindustria de la moda una de las aplicaciones mas usadas es un probador de prendas
de vestir que generalmente, se utiliza para facilitar las operaciones de ventas de una
determinada tienda. No obstante, en la industria de la moda, ademas existen otras
aplicaciones que permiten simular las caracteristicas de la persona como su cabello, color
de piel, vestimenta, calzado y mejor alin sus accesorios como bisuteria, maquillaje, entre
otras [3].

A pesar de ser la moda una de las industrias en desarrollo, las herramientas de la RA
para la aplicacion en la moda va innovando de tal forma que subsisten las ventas de
productos en el mercado minorista [4]. Actualmente, existen algunas herramientas para
aplicar la RA en la industria de la moda siendo una de ellas la prueba virtual que trabaja
con 2 iméagenes para procesar la informacion y obtener la simulacion [5]. Otras de las
tecnologias incluidas en la RA esta relacionada con el ciberespacio como los escaner
tridimensional y programas de simulacion de ropa virtual de manera tridimensional
haciendo uso de espejos magicos [2]. En este trabajo se plantea una evaluacion de las

principales herramientas de la RA orientada en la industria de la moda para luego aplicarla
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en el desarrollo de un probador de prendas de vestir; esto debido a que existen maltiples
herramientas para desarrollar este tipo de aplicaciones.

Planteamiento de problema

La industria de la moda ha ido evolucionando y por consiguiente enfrentando realidades
muy extremas en el area de ventas. Una de las grandes implementaciones es el comercio
electronico que se ha impartido en esta industria como una solucion a gastos operativos
en una determinada tienda realizando compras en linea sin necesidad de ir a una tienda
fisica para adquirir uno o varios productos. Las tiendas online tienen ventajas comerciales
con importantes factores (tiempo, eleccion, precios), pero se carece de apreciacion fisica
de las prendas a diferencia de las compras tradicionales. Pese a la comodidad que se
ofrece mediante una compra en linea, los consumidores tienen preocupaciones de coémo
seria el producto final una vez que esté en sus manos. El hecho de ser la industria de la
moda un mercado donde se implica la aceptacién de los clientes se enfrentan a una gran
brecha, ya que los clientes no se sienten seguros al realizar sus compras porque tienen
incertidumbres del producto final entregado y por consiguiente los gustos de los clientes
que juegan un papel importante en su decision [6].

Por consiguiente, la innovacion de las herramientas y técnicas de la RA se han enfocado
en cambiar la forma de practicar el marketing y la manera de realizar publicidad en el
comercio minorista de la industria de la moda [7]. Los minoristas en el mercado de la
moda estan creando entornos digitales para proporcionar una nueva experiencia para los

clientes al momento de realizar una compra en linea.

La industria de la moda ha tenido inconvenientes durante la realizacion de ventas de
prendas de vestir en linea, ya que la ropa es de diferentes estilos, moda, y se usa segun la
ocasion, siendo para el cliente una tarea tediosa el realizar una determinada compra. Se
ha contemplado un crecimiento en las tiendas online suprimiendo muchas limitaciones
de tiempo y de lugares facilitando al cliente la obtencién de sus productos. Es por ello
que se requiere idear una solucion para proveerle al cliente una tarea mas sencilla al

momento de que éste vaya a realizar sus compras [3].

Una de las aplicaciones de la RA en la industria de la moda son los espejos magicos

que hacen uso de un espejo para reflejar las imagenes del usuario y poder probarse una
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determina prenda sin tenerla puesta [2]. Otra herramienta de la RA utilizada en la
industria de la moda son las iméagenes 3D o tridimensionales para hacer uso de las
imagenes captadas en el usuario por medio de una camara para luego unir las fotos tanto
del usuario como del objeto mostrando una imagen final que es la simulacion [8]. En este
sentido, las herramientas RA aplican estos paradigmas y sus modelos tedricos son
aplicados en el desarrollo de aplicaciones orientadas a las tiendas de moda para sintetizar

las operaciones de ventas en las mismas.

Las personas por naturaleza tienden a probarse cada prenda de vestir antes de
comprarla. Por cuestiones de gustos, colores y tallas; es dificultoso para las tiendas en
linea poder satisfacer las necesidades de sus clientes ya que no pueden medirse las
prendas antes de comprarlas y poder tomar una decision sobre su compra con exactitud.
Por todos los problemas surgidos se platearon interrogantes como ¢Cuéles son los
beneficios de la Realidad Aumentada para la industria de la moda?, del mismo modo se
desea saber ¢Cuales son los requisitos que debe de cumplir una herramienta de Realidad
Aumentada en el desarrollo de aplicaciones orientadas a la moda? y por supuesto ¢Cuéales
son las herramientas de Realidad Aumentada factibles de usar en el desarrollo de
aplicaciones para simular un probador de prendas de vestir?, estas interrogantes ayudaron
al desarrollo de una aplicacion con realidad aumentada para la transformacion de la moda

adaptada en el contexto de Ecuador.

Justificacion

Esta investigacion se planted debido a que se encontraron problemas tanto en las tiendas
fisicas como en las tiendas en lineas. Tener una tienda fisica conlleva muchos gastos y
pérdida de tiempo, por lo cual grandes empresas han empezado a incursionar en el mundo
tecnoldgico integrando aplicaciones inteligentes que les permitan agilitar los procesos
operativos de la misma [4]. No obstante, el crear una tienda online se enfrenta a grandes

retos donde uno de los principales es obtener la confianza de los clientes.

La investigacion se plante6 con la finalidad de crear una conexion emocional y una
experiencia para generar el compromiso de los clientes con una determinada tienda,
brindando un analisis de las principales herramientas de la realidad aumentada en la
industria de la moda que se aplica en toda su area. Cabe recalcar que en la actualidad, por

la situacion de la pandemia global covid-19 que ha enfrentado todo el mundo debido al
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distanciamiento social y las medidas de bioseguridad, donde los clientes no pueden
probarse las prendas de una tienda de la industria de la moda, se han visto afectadas en
sus ventas [9]. Este trabajo brinda la oportunidad de que las ventas aumenten pese a la
pandemia mediante la evaluacion de las herramientas de la RA mas idoneas para luego

utilizarlas en el desarrollo un prototipo que simule un probador de prendas de vestir.

Al desarrollar una aplicacion con RA integrando la industria de la moda se da la
posibilidad de analizar las herramientas a utilizar poder satisfacer a los clientes de una
tienda online en especifico, siendo una de las motivaciones principales el tener una tienda
online donde se ha palpado los inconvenientes con los clientes en cuestiones de gustos,

colores, tallas y lo mas importante probarse una determinada prenda.

Ademas, la investigacion brinda un aporte esencial como el conocimiento de las
herramientas de realidad aumentada especialmente en la industria de la moda que se han
utilizado con los avances tecnoldgicos y a su vez las que han ido surgiendo con el pasar
de los afios. Siendo los beneficiaros principales las tiendas online quienes interactian
directamente por medio de la tecnologia con los clientes creando una solucion para que
sus clientes hagan uso del probador y asi agilizar el proceso de adquisicion de

determinados productos.

Objetivos

Objetivos generales

Elaborar un prototipo de un probador de prendas de vestir de adultos en la industria de la
moda mediante una herramienta de Realidad Aumentada para integrarla en una tienda

online.

Objetivos especificos

1. Identificar las principales herramientas de Realidad Aumentada analizando las
tecnologias que permitan crear aplicaciones moviles en la industria de la moda.

2. Determinar la arquitectura de desarrollo que permita crear una aplicacion Android
para la moda con la integracién de la Realidad Aumentada.

3. Desarrollar un prototipo con Realidad Aumentada mediante la herramienta

seleccionada para la simulacion de un probador de prendas de vestir.
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1 CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1  Bases tedricas-conceptuales

1.1.1 La industria de la moda

Desde el surgimiento de la moda se empezaron a comercializar los productos creados por
modistas en lo que hoy conocemos como tiendas fisicas y con la llegada de las tecnologias
y las necesidades de los consumidores se empezd una tendencia con lo que hoy

conocemos como tiendas online.

Por un lado, una tienda fisica se puede definir como el conjunto de todas las actividades
que implican en la venta directa con los consumidores finales en un lugar determinado
donde se comercialicen productos de una empresa o proveedor. Actualmente, su futuro
es muy incierto ya que por un lado las personas siguen eligiendo este medio para realizar
sus compras de manera directa y por otro lado, se ve perjudicado sino integra el mundo
tecnoldgico porque estaria perdiendo una infinidad de oportunidades en especial ventas
[10].

Cabe recalcar que una tienda online es un sitio web disefiado fundamentalmente a la
venta de productos por medio del comercio electronico. EI comercio electronico empezé
en los afios 60 de la mano con Internet dejando poco a poco las tiendas fisicas por las
tiendas en linea. Las empresas méas reconocidas actualmente cuentan con una tienda en
linea, ya que es la nueva era digital enfocada a que los usuarios realicen una determinada
compra de algin producto [11]. Las tiendas en linea tienen un rapido crecimiento
suprimiendo las limitaciones de tiempo y lugar, cabe recalcar que la ropa de diferentes

estilos, modas y se la usa dependiendo de la ocasion [3].

La industria de la moda es un proceso de produccion que se estd innovando para
proporcionar nuevas facilidades en su fabricacion, los mercados minoristas estan
apostando por brindar una nueva experiencia a sus clientes. Las empresas dedicadas a la
moda estan acelerando los procesos de operaciones a través de la RA brindando una ayuda

de decisiones inteligentes en grandes organizaciones. En la moda siempre esta buscando
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prosperidad en la participacion del cliente, de tal forma que se mejore la experiencia del
cliente al momento de realizar una determinada compra en conjunto con una conexion
emocional para crear un compromiso activo en sus compras y este a su vez siempre este
pendiente de los productos nuevos a la venta. La RA le brinda a la industria de la moda
la capacidad de crear compras con una experiencia satisfactoria y desde luego agradable

para los clientes al momento de interactuar virtualmente con su determinado producto

[71.

1.1.1.1 Disefio de moda

Los clientes con frecuencia siempre estan anhelando adquirir nuevos disefios o
tecnologias que le incentiven a crear una necesidad mediante la adquisicion de productos.
Mediante la RA se ha proporcionado una soluciébn muy novedosa en cuanto a
problematicas de disefio permitiendo a los usuarios plasmar sus ideas de forma muy
interactiva con el mundo real. Los recientes avances tecnoldgicos han creado una red

generativa adversaria condicional (cGAN) para mejor el proceso de forma potencial [12].

Las tiendas de moda cambian la experiencia en la adquisicion de productos virtuales
mediante el uso de efectos sensoriales en entornos de compras en linea. Los compradores
en linea obtienen informacion del producto muy similar con la que se obtiene en el
contacto directo en un entorno fisico, por medio de la RA se reemplaza los vestidores de
ropa fisicos con imagenes dindmicas sensoriales con varias acciones corporales que

representan con precision a los compradores en linea un autoservicio armonioso [13].

1.1.2 Realidad Aumentada

1.1.2.1 Definicion

La RA es una tecnologia que hace uso de la informacion generada de manera digital o
por medio de las computadoras, misma que puede utilizar imagenes, videos, audios con
la finalidad de fortalecer relaciones y establecer un contenido mediante el ambiente del
consumidor [14]. La RA también catalogada como una tendencia de compras virtuales en
el mercado del consumo, siendo una de sus principales ventajas la capacidad de
superponer efectos catalogados invisibles al entorno real [15].

La RA conceptualiza una forma diferente de ver el mundo real, combinada con objetos
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fisicos como son el caso de los objetos disefiados en aplicacion 3D obtener una mejor
experiencia con la realidad de forma interactiva, no solamente sirve para afadir
informacidén al mundo real; sino también para esconder o descartar informacion que se
esta reflejando en aplicaciones moviles, en las cuales se integran uno o varios objetos del

mundo virtual sobre los reales [16].

Como lo indica en la Figura 1, la RA permite la interaccion entre las personas y
ordenadores mediante su participacion con el mundo real, surgiendo modelos digitales

basados en informacion virtual para integrarse a escenas reales [2].

Figura 1 Descripcion de la realidad aumentada (RA) [2]

1.1.2.2 Tipos

La RA se puede clasificar dependiendo de su tipo de interactividad; los codigos QR, los
marcadores y sin marcadores. Siendo la realidad fisica la escena principal para integrarse
con la realidad virtual ofreciendo una experiencia atractiva al usuario con una proyeccion

mejorada.

Cddigos QR

Los cddigos QR fueron creados por la compafiia Denso Wave, los cuales se definen como
maodulos para almacenar informacion de manera matricial en putos o cédigo de barras

bidimensional. En sus inicios fueron usados para registrar repuestos en fabricas de
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vehiculos, pero con el avance de la tecnologia 3se utilizan para fomentar la publicidad
uséndolos para en lazar a la web de una empresa [11]. En la Figura 2 se observa la

visualizacion de codigos QR coloreados generados en la web.
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Figura 2 Ejemplo de Cddigos QR coloreados [17]

Marcadores

Los marcadores son aquellos que permiten a los usuarios ver por medio de la cAmara de
su dispositivo el mundo real desde una perspectiva con objetos virtuales afiadidos. Los
marcadores deben de tener un patron Unico brindandole la ayuda a la cAmara para

reconocer los objetos que debe de afiadir al medio real [11].

Como indica la Figura 3 donde se observa un ejemplo de marcadores, el cual trabaja
por medio de una camara ya sea de una Tablet, Smartphone o una camara web siendo una
de sus caracteristicas el plasmar su tamafio, forma y color para identificarlos mediante
patron [17].

Figura 3 Ejemplo de marcadores [18]
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Sin Marcadores

En este escenario no es necesario contar con marcadores ya que se tiene la capacidad de
ampliar la experiencia de la RA en un espacio real donde se encuentre el usuario, uno de
los ejemplos més comunes en esta tecnologia serian las gafas de RA con la que un usuario
puede visualizar un mundo real con objetos afiadidos [11]. Como indica la Figura 4 uno
de los ejemplos de la aplicacion de la RA sin marcadores, el caso de Google Glass que
reproducen directamente sobre los 0jos la RA de las SmartEyeGlass de Sony y Microsoft
SmartGlass [17].

Figura 4 SmartEyeGlass [18]

1.1.2.3 Elementos

La RA integra varios elementos para la aplicacion de esta que son requeridos para lograr
su simulacién como indica la Error! Reference source not found.. Los elementos que

interactGan se describen como sigue:

= Por un lado, el elemento real ya sea una imagen, objetos o ubicacion que sea una
base para la integracion de la RA [17].

= Seguido por los marcadores o target que codifica la informacion para la
interpretacion de la RA por un dispositivo que realice el reconocimiento por
medio de una camara o de un dispositivo movil [17].

= Luego el elemento virtual mediante la existencia de 1 software que permita
realizar el proceso de informacion captada por la camara [17].

= El dispositivo que permite proyectar la RA en este caso la pantalla seria el Gltimo

elemento [17].
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Figura 5 Elementos de la realidad aumentada (RA) [18].

1.1.2.4 Funcionalidades requeridas

Captacion de escena

Se entiende como el espacio fisico, las tiendas de compras tanto las fisicas como las
virtuales, la RA busca obtener una experiencia de usuario Gnica con una intencién de

compra de algan determinado producto virtual [14].

La captacion de escena se volvid una de las tareas principales en un sistema de RA, el
cual actia en la identificacion del escenario que se desea aumentar, ademas es
indispensable un equipo que permita la captacion de la escena, se presentaras alguno de
ellos [18].

¢ Dispositivos video-through: son dispositivos que capturan imagenes o videos como
las camaras de video o terminales mdviles [18].

¢ Dispositivos see-through: son aquellos que permiten captar escenas del mundo real
como visualizar la RA en el mismo, por lo general acostumbras a trabajar en tiempo

real por lo que son costosos con mayor complejidad [18].
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Identificacion de escena
El proceso en la identificacion de escena no es nada mas que el saber el escenario real

que el usuario quiere aumentar con la informacién por medio de la RA [18].

Reconocimiento por marcadores

Un marcador viene a ser un objeto donde su imagen es reconocida por un sistema, los
cuales se pueden reconocer mediante su geometria, el color o la integracion de ambas.
Habitualmente se realiza mediante el escaneo de imagenes para luego ser localizadas por

el marcador y ser descrito posteriormente [18].

Reconocimiento sin marcadores

Se realiza el reconocimiento sin marcadores en la RA mediante el reconocimiento de
imagenes o por la estimacion de posiciones, ademas existen sistemas que realicen las dos
acciones conocidas como hibridas, son caracterizadas en el reconocimiento visual de

escenas [18].

Mezclado para realidad aumentada
Una vez establecido el proceso con el que se identificar la escena da cabida al siguiente
proceso de la RA, el cual consiste en los sistemas de RA que ayudan a superponer los

datos virtuales que se desea integrar sobre el mundo real [18].

Visualizacion de Escena
La visualizacion de escena es el Gltimo proceso en la RA y uno de los méas importantes,
ya que se visualiza la escena real con la informacion digital aumentada describiendo la

ultima interfaz que el usuario visualizara [18].

Reconocimiento de imagenes

El proceso de reconocimiento de imagenes radica en la extraccion de retratos que son
captadas por el dispositivo del beneficiario para asemejar la escena real que se requiere
aumentar. Se destacan dos técnicas, una de ellas es el reconocimiento de escenas
automaticas mediante la técnica de vison artificial y la creencia por marcadores

determinados y distinguidos por el sistema [18].
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Adquisicién de imégenes
En este periodo se construye el método de informacion con todas la iméagenes para
ejecutar los identificadores visuales de las cosas como formas o colores con la aplicacion

de técnicas fotograficas [18].

Procesamiento digital
En esta etapa se realiza el procesamiento de imagenes o videos con el objetivo de obtener

una imagen de mejor calidad para utilizar en el proceso de la RA [18].

1.1.2.5 Aplicaciones

A continuacion, se describen algunas de las aplicaciones mas sobresalientes de la RA en

la industria de la moda.

Marketing

La RA es usada por la mayoria de las compafiias para generar en el consumidor una
visibilidad de esta y del producto a adquirir, ademas integra varios elementos virtuales en
un mundo real para luego ser manipulados. Se realiza un gran paso de una vision
tradicional publicitaria, misma que implica realizar repeticion y anuncios mas grandes a

involucrar al cliente de manera que lo involucra en una experiencia Unica recordable [19].

E-comerce

E-comerce traducido en espafiol “comercio electronico” se referencia con las compras y
ventas de productos mediante el uso de internet, transferencias de dinero e informacion
para poder ejecutar todas las transacciones. Actualmente las RA se combiné con el
comercio electrdnico para realizar acciones de probador virtual de un determinado
producto para luego ejecutar una compra por parte del consumidor [20].

Los clientes tienen la oportunidad de comparar los precios, calidad y caracteristicas de
cada producto en el mercado que deseen adquirir por medio de toda la informacion que
existe de cada uno de los productos en la web. Cabe recalcar que los clientes pueden
adquirir los productos de cualquier parte del mundo sin importar donde se encuentre la

tienda fisica y mejor aln ayuda a las tiendas online a ejecutar el proceso de ventas [11].
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Educacion

La RA ha evolucionado de la mano con la tecnologia logrando que los medios de
ensefianzas sean mas interactivos con los estudiantes, de tal forma que el aprendizaje sea
mas rapido y a la vez eficaz. Iniciando con el desarrollo de libros aumentados en los que
existen marcadores impresos para acceder a mayor informacion en formato 3D, seguido
por la creacion de videojuegos intuitivos que fortalecen el aprendizaje, ademas, se
incorporo una plataforma de aprendizaje experimental llamada ARISE que permite a los

alumnos interactuar con los objetos virtuales [11].

Medicina

La RA se ha visto evidenciada en el campo de la medicina, brindandole agilidad en varios
procedimientos en diferentes areas como la cardiologia o la cirugia, se han realizado
prototipos con RA hasta la actualidad demostrando que con la tecnologia se logra mayor
precision y exactitud en la realizacion de algunos procedimientos. La mayor parte de los
prototipos de RA mediante MRI o ultrasnicos contienen sensores no invasivos que
ayudan a recolectar informacion en 3D de los pacientes en tiempo real y a su vez
visualizarla en el instante, esta tecnologia no sélo es Util para diagnésticos de pacientes;

sino también para realizar cirugias no invasivas en los mismos [11].

Industria

No se ha visto tanta evidenciada en el area de la industria, pero si se han realizado
aplicaciones con RA que sirven de gran apoyo en el montaje, mantenimiento y reparacion
de maquinarias industriales. El area de la industria que més se ha desarrollado ha sido en
la automotriz ayudando en la realizacion de trabajos y a su vez disminuyendo gasto con
una rapidez en los procesos [11]. Realidad Aumentada en la moda

La RA permite que los consumidores exploren y experimenten productos en entornos
seguros con interacciones con objetos virtuales a su vez reduciendo el riesgo y mejorando
los productos en los que son utilizados. Al aumentar el entorno enriquece la experiencia
del cliente y mejora la informacion individual y la participacion por parte del consumidor
[21].

El uso de la tecnologia interactiva RA y el interés esta realizando un rapido aumento,
ampliando la utilizacion de teléfonos inteligentes a su vez la disminucion de costos

obteniendo condigo la capacidad de proporcionar un valor agregado por medio de una
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nueva experiencia, permitiendo a los consumidores interactuar con entornos virtuales en

el contexto del entorno real [22].

La adaptacion de la RA por parte de los consumidores desde un principio demostraron
curiosidad, la inclusién de valor experiencial influyendo en el comportamiento del mismo

trascendiendo los medios tradicionales de interaccion con los minoristas [22].

En la moda

La RA permite que los consumidores exploren y experimenten productos en entornos
seguros con interacciones con objetos virtuales a su vez reduciendo el riesgo y mejorando
los productos en los que son utilizados. Al aumentar el entorno enriquece la experiencia
del cliente y mejora la informacion individual y la participacion por parte del consumidor
[21].

El uso de la tecnologia interactiva RA y el interés esta realizando un rapido aumento,
ampliando la utilizacion de teléfonos inteligentes a su vez la disminucion de costos
obteniendo condigo la capacidad de proporcionar un valor agregado por medio de una
nueva experiencia, permitiendo a los consumidores interactuar con entornos virtuales en

el contexto del entorno real [22].

La adaptacién de la RA por parte de los consumidores desde un principio demostraron
curiosidad, la inclusién de valor experiencial influyendo en el comportamiento del mismo

trascendiendo los medios tradicionales de interaccion con los minoristas [22].

1.1.2.6 Implementacion de la Realidad Aumentada

Aplicacion movil para la simulacion de un probador de ropa
Mediante la implementacion de aplicaciones mdviles se pueden crear probadores de
prendas de vestir con el objetivo de optimizar tiempo de compras por parte de los
consumidores, del mismo modo incrementar las ganancias por medio de la
comercializacion de las prendas [1].

Como se indica en la Figura 6 la ejecucion de una aplicacion mediante la activacion de
la camara del dispositivo mévil que permite visualizar la prenda en el cuerpo humano y

por consiguiente puede compartir con los controles la imagen por varios medios como
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correo electrénico, redes sociales, etc. Esta aplicacion permite visualizar la ropa
sobrepuesta en el cuerpo humano generando un poder de decision sobre el consumidor y

decidirse por realizar una compra o no [1].

Figura 6 Aplicacion en ejecucion RA [1]

Simulacién de ropa mediante la magia de un espejo

Esta tecnologia proporciona una técnica para disminuir el tiempo para producir ropa las
cuales pueden probarse por medio de una simulacion de probador de prendas de vestir.
El sistema i-fashion tiene como objetivo principal planificar, disefiar, producir y

comercializar ropa con una combinacion entre la experiencia textil y la moda [2].

Como se visualiza en la Figura 7 la demostracion el espejo magico en la tienda
departamental i-fashion la cual crea un nuevo método de marketing facilitando la
produccion mediante modelos humano y la simulacién de un probador de prendas de
vestir [2].

52



Figura 7 tienda departamental 1-Fashion [2]

Sistema de Prueba virtual
En los sistemas de pruebas virtuales bajo poses humanas tiene una gran tarea de sintetizar
los procesos para que las personas coincidan con la ropa, como las poses generando una
imagen realista que conserva la apariencia de la persona con la ropa deseada [6].

Como indica la Figura 8 el método escénico en la sintetizarian de la imagen de una
persona que se acoplan las prendas en las personas obteniendo como resultado una ropa
deseada en una pose deseada de tal forma que la imagen se mantenga realista mientras se

realiza el proceso y al concluir el mismo [6].

Figura 8 resultado del modelo de prueba virtual [6]
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Bob-IDE
Es un espejo de RA que permite a los disefiadores de la empresa eFashion la creacién de
prototipos con prendas virtuales interactivas, los cuales pueden construir, retirar y probar
en el cuerpo siendo una de sus grandes ventajas el enfocarse en reinventar nuevos
modelos relacionados con la ropa, el cuerpo y la tecnologias desde luego [23].

Como indica la Figura 9 se visualiza el funcionamiento del Bod-IDE con la
demostracion de un disefiador frente al espejo con etiquetas pegadas a su cuerpo y un

accesorio [23].

Figura 9 Bod-IDE funcionalidad [23]

Mobile Test-Driven Development

Para garantizar las buenas practicas en la implementacion de aplicaciones moviles Mobile
Test-Driven Development es empleada en Mobile-D para realizar pruebas antes de la
implementacidn real con la finalidad de automatizar los procedimientos realizados en las
pruebas unitarias y probar que sea efectuada la aceptacion del cliente. El desarrollo
basado en pruebas (TDD) es una técnica de desarrollo evolutivo con pruebas
automatizadas, en donde las pruebas unitarias son eficientes para que el codigo se limpie

y sea mas eficiente en su funcionamiento, siendo un marco de pruebas unitarias Junit [24].

1.2 Antecedentes

A continuidad, se presenta los resultados obtenidos de la busqueda exploratoria de la
literatura relacionada con el estudio (“Evaluacion de las principales herramientas de

realidad aumentada para el desarrollo de una aplicacion en la industria de la moda”).
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Los articulos recolectados fueron basados en la exploracion de la literatura basada con la
siguiente cadena cientifica: (“augmented reality”) or (“AR” ) AND (“fashion” ),
mediante esta cadena se obtuvo un total de 37 estudios de los cuales se seleccionaron 7
para la redaccion de los antecedentes durante un periodo del 2016 hasta el 2020. Cabe
recalcar que la aplicacion de esta cadena se llevo a cabo en diferentes bases documentales
y bibliotecas digitales como: Scopus, leeExplore y Researchgate. Se consideraron dos
aspectos para describir los estudios recolectados como: hardware y aplicacion de la RA

en la industria de la moda.

En la primera investigacion propuesta por Dong et al. [6] “Towards multi-pose guided
virtual try-on network”, tiene como proposito la creacion de un sistema de prueba virtual
bajo poses humanas con una gran tarea de sintetizar los procesos de probarse prendas de
vestir, ademas para que las personas coincidan con la ropa y las poses realiza una
generacion de imagen realista que conserva la apariencia de la persona con la ropa la
misma vez que la ropa deseada. Este estudio tuvo como resultado una red de prueba
virtual guiada con mdltiples posturas (MG-VTON), incorpora herramientas de
aprendizaje de andlisis sintactico, el Warp-Gan y el procesamiento de refinamiento,
mediante una interfaz gréafica proyectada en la web por medio de una computadora como

hardware.

En el caso del segundo estudio realizado por Herrera et al. [1] “Optimizacion de tiempos
utilizando realidad aumentada para la industria de la moda”, se disefi6 una aplicacion
movil para dispositivos Android que permite al usuario probarse una determinada prenda,
la cual consiste en ingresar al vestidor virtual por medio de la camara del dispositivo
movil mediante la aplicacion, siendo el hardware un teléfono inteligente. Para la creacion
de la aplicacion se utilizo el entorno motor de desarrollo Unity3D como herramienta de
RA, ya que permite un sinnimero de funcionalidades en la creacién de juegos en
multiples plataformas, en cuanto al desarrollo de la aplicacion movil se utilizd el
framework Android Studio y MySQL como base de datos, ademas este estudio tuvo
como resultado la implementacion de una aplicacion movil con realidad aumentada
mediante la utilizacion de Vuforia como kit de RA que permite a los usuarios de una
tienda probarse ropa con la camara frontal de un dispositivo mévil siendo uno de sus

objetivos registrar en la base de datos la informacion obtenida durante la simulacion del

55



tiempo que el usuario se lleva al probarse una determinada prenda y a su vez son

procesados mediante RapidMiner para obtener un analisis de la prediccion de datos.

Un tercer estudio publicado por Soundarya et al. [8] “Fashion Android Application
using Augmented Reality”, ”, tiene como proposito el disefio de una aplicacion mévil con
el framework Android Studio que integrando la industria de la moda por medio de la RA
que , la cual proporciona una imagen frontal facil de manipular el rostro corporal. Esta
aplicacion ayuda a que el cliente realice una determinada compra en linea con la facilidad
de probarse accesorios como gafas de sol, sombreros, collares, etc. Este estudio tuvo
como resultado la creacion de AR Demo, un carrito de compras donde el usuario realiza
un registro, luego inician sesion y al momento de seleccionar un articulo se lo puede
probar mediante la cdmara aumentada de ese articulo y a su vez visualizarlo de manera
virtual. Cabe recalcar que la aplicaciéon es realizada mediante espejo magico como
herramienta de RA para realizar las acciones antes mencionadas y un teléfono inteligente

como hardware.

En el cuarto estudio sefialado por Samir Abou El-Seoud titulado “An android
augmented reality application for retail fashion shopping”[4], en este estudio se
desarroll6 una aplicacion ara que los clientes de una tienda minorista pueden probarse
prendas de vestir de manera virtual. L, la aplicacion fue desarrollada en el framework
Android Studio con la utilizacion de un dispositivo maévil inteligente en tiempo de
ejecucion como hardware. Los resultados de este estudio brindaron la facilidad al usuario
para capturar la escena, la aplicacion procesa la imagen capturada, extrae los elementos
y crea objetos virtuales para mostrar en pantalla mediante un escenario final con los
objetos aumentados. Los lenguajes utilizados en el desarrollo son Java, XML, OpenGL
como procesamiento de imagenes que permite la implementacion de los objetos virtuales
con la RA.

En el quito estudio realizado por Kevin Ta, Ehud Sharlin y Lora Oehlberg titulado “An
augmented reality sandbox for eFashion garments” [23], se implemento un espejo de RA
que permite a los disefiadores de la empresa eFashion. Se plante6 la creacién de prototipos
con prendas virtuales interactivas. Este estudio tuvo como resultado la creacion de Bod-
IDE en el cual se puede construir, retirar y probar en el cuerpo humano siendo una de sus
grandes ventajas el enfocarse en reinventar nuevos modelos relacionados con la ropa, el

cuerpo Y las tecnologias. En el desarrollo de Bod-IDE se utilizd Unity, Kinect v2 y
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Phidget RFID; todas estas herramientas permitieron la implementacion de la RA con la
integracion de un conjunto de etiquetas en las que se incluyeron bonotes, acelerémetro,
eventos de tweet simulados, led, motores, efectos de sonido y por dltimo telas virtuales,
ademas, el estudio tuvo como resultado la implementacion de un sistema que le permite

a los usuarios de eFashion probarse prendas de vestir con un espejo magico.

En el sexto estudio realizado por Miri Kim y Kim Cheeyong, titulado “Augmented
reality fashion apparel simulation using a magic mirror” [2], tiene como finalidad la
implementacién del sistema i-fashion cuyo objetivo principal es planificar, disefar,
producir y comercializar ropa con una combinacién entre la experiencia textil y la moda.
Como resultado del estudio el sistema proporciona la coordinacion de moda de un espejo
magico que visualiza imagenes similares a un espejo utilizando el reconocimiento de
imagenes, el rostro, el maquillaje y las distintas poses para acoplar a las vestimentas. Se
utilizaron herramientas como ActiveX en la integracién de RA y Java como lenguaje de
programacion en la implementacion, ademas de la utilizacion de una pantalla digitas y

una computadora donde se procesa la camara web que capta al usuario como hardware.

Finalmente, en el séptimo estudio propuesto por Han et al. [25] “An Image-based
Virtual Try-on Network Supplemental Material”, plante6 realizar un sistema de prueba
virtual basada en imagenes con la herramienta VITON, un vasto que transfiere una prenda
de vestir de destino a una persona. Como resultado de este estudio dada la imagen de una
persona vestida y una prenda de vestir, se sintetiza una nueva imagen con la transferencia
de las caracteristicas de la persona y la vestimenta, obteniendo a la misma persona con la
nueva prenda de vestir lo cual beneficia a la industria de la moda en la utilizacion de

probadores virtuales.

1.3 Fundamentacion legal

Se han seleccionado las leyes que respaldan esta investigacion con el objetivo de estimar
las bases legales que salvaguarden la implementacion de un prototipo que permita simular
un probador de prendas de vestir, para ello se mencionaran las normativas o legislaciones
vigentes hasta la actual fecha en el Ecuador siendo las siguientes: Ley organica de defensa
del consumidor [26], Ley organica de emprendimiento e innovacion [27], Ley de
comercio electronico, firmas electronicas y mensajes de datos [28] y Ley de propiedad
intelectual [29].
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Mediante la ley Orgénica de la defensa del consumidor correspondiente al capitulo 1

titulado “Ley orgédnica de defensa del consumidor”, mediante el Art.2 establece que:

Publicidad engafiosa: Toda modalidad de informacion o comunicacion de caracter
comercial, cuyo contenido sea total o parcialmente contrario a las condiciones reales
0 de adquisicion de los bienes y servicios ofrecidos o que utilice textos, dialogos,
sonidos, imagenes o descripciones que directa o indirectamente, e incluso por omision
de datos esenciales del producto, induzca a engafio, error o confusion al consumidor
[26].

Esta ley favorece la implementacion de esta investigacion debido a que las prendas estan
en un catalogo virtual donde el cliente puede visualizar su autenticidad y a su vez realizar
su compra, ademas podré visualizar por medio de la aplicacion de manera virtual e incluso
probarse las determinadas prendas sin ninguna preocupacion, ya que al momento de
recibir su producto final sera el mismo visualizado en la aplicacion de acuerdo a su orden

efectuada.

En el caso de la Ley Organica de Emprendimiento e Innovacion correspondiente al
capitulo 2 titulado “Politicas Publicas e Institucionalidad del Emprendimiento”, en el
Art.6 menciona que “créase el Consejo Nacional para el Emprendimiento e Innovacion —
CONEIN, como organismo permanente estratégico para promover y fomentar el
emprendimiento, la innovacion y la competitividad sistémica del pais” [27]. Mediante
esta ley se promueve el emprendimiento ayudando a fomentar la creacion del prototipo
(probador de prendas de vestir), ya que forma parte de la innovacion tecnoldgica
brindandole a las tiendas online efectuar sus ventas y dandole facilidades en el proceso.

En la Ley de comercio electronico, firmas electronicas y mensajes de datos en el
capitulo titulado “Derechos de los usuarios o consumidores de servicios electronicos”,
mediante el Art.50

En la publicidad y promocién por redes electronicas de informacion, incluida la
Internet, se asegurara que el consumidor pueda acceder a toda la informacién
disponible sobre un bien o servicio sin restricciones, en las mismas condiciones y con

las facilidades disponibles para la promocion del bien o servicio de que se trate [28].
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Con respecto a esta ley, se respalda la creacion de la aplicacion al momento de informar
al cliente las restricciones y condiciones en la adquisicién de algun determinado producto
para que sea el mismo articulo tanto en la compra como en la entrega. Mediante el
probador virtual integrado en la aplicacion el cliente puede verificar que su prenda a
recibir es la misma que se ha probado, en caso de no ser asi deben de efectuarse las
politicas de devolucion de éste.

En el apartado de la Ley de propiedad intelectual en el capitulo 1 titulado “Del derecho
de autor”, basado en el Art.4 estipula que “Se reconocen y garantizan los derechos de los
autores y los derechos de los demas titulares sobre sus obras” [29]. Esta ley, hace
referencia a que todos los derechos de autor son reservados por el mismo y de ese modo

le brinda a la investigadora a cargo los derechos de éste.
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2 CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Delimitacion

El estudio se realiz6 en Ecuador con orientacién a la industria de la moda e integracion
de la Realidad Aumentada como parte de la tecnologia. En esta investigacion se integrara
un catalogo virtual y la aplicacion en la industria de la moda de tal forma que permita

simular un probador de prendas de vestir mediante Android.

2.2 Tipo de investigacion

En el presente estudio han sido contemplado dos enfoques que juntos se fusionan para el
uso de investigaciones mixtas. Por un lado, el enfoque cualitativo ayuda a desarrollar
preguntas antes de la investigacién, durante de la misma y después de la recoleccién de
datos [30]. Por otro lado, el enfoque cuantitativo contiene un sinnimero de conjuntos de
procesos secuenciales, partiendo de las preguntas para la medicion de las
variables(herramientas de RA sin marcadores y probador virtual de prendas de vestir)
para luego ser analizadas y poder obtener una conclusion [30].

La investigacion es Descriptiva y de Laboratorio, puesto que el estudio descriptivo es
de enfoque cualitativo segin Hernandez, Fernandez y Baptista “Busca especificar las
propiedades y las caracteristicas las relevantes y ademas describe la tendencias de un
grupo o poblacion” [30]. El tipo de investigacion descriptivo se empled para detallar las
funcionalidades y caracteristicas que intervienen en la creacion de una aplicacién con la
RA en la moda, de igual forma para determinar las principales herramientas de RA, esto
de acuerdo con la informacion que se obtuvo en la revision bibliografica. Ademas, esta
investigacion también es de tipo laboratorio, la cual es una investigacion experimental y
de enfoque cuantitativo buscando un control de las variables herramientas de RA sin
marcadores y probador virtual de prendas de vestir para luego encontrar relacion entre
ellas [30]. La investigacion es de tipo laboratorio debido a que se realiz6 una aplicacion
Android con Realidad Aumentada y se lo integra a un catalogo online para su posterior

ejecucion de la aplicacion, pero no sera ejecutada en un escenario con clientes reales.
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2.3 Maétodos de investigacion

Uno de los métodos en este estudio aplicados es el descriptivo, puesto que este permitid
la evaluacion de cada una de las herramientas de Realidad Aumentada mediante las
caracteristicas y funcionalidades establecidas por la industria de moda. Esta evaluacion
permitio describir por cada herramienta de Realidad Aumentada el tipo de licencia, la
documentacion, la escalabilidad, la extraccion de caracteristicas, proceso de imagenes, si
realiza ajuste en la simulacién, si es adecuado para simular prendas de vestir, simulacion
es en tiempo real y por tltimo si permite el acoplamiento de prendas virtuales en el cuerpo

humano.

Otros de los métodos implementados en la investigacion es el método experimental,
debido a que este disefio se utilizd para establecer las causas que conllevan en la
manipulacion de un determinado dato [30]. Se estableci6 el disefio experimental con la
finalidad de analizar las principales herramientas de RA en la moda para luego crear un

prototipo (probador de prendas de vestir).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segln Canales [30] “La "técnica" es entendida como uno de los conjuntos de reglas y de
procedimientos que permiten al investigador el establecimiento de las relaciones del
sujeto de la investigacion con el objeto. Complementariamente, el "instrumento™ es el
mecanismo que normalmente se utiliza durante la investigacion para obtencion y registro
de la informacion”. A continuacion, se plantean las dos técnicas de investigacion que se
emplearon en la recoleccion de los datos, que son: analisis documental o bibliografico y

disefio de experimento.

2.4.1 Analisis documental o bibliogréafico

Con el objetivo de realizar la evaluacion de las principales herramientas de Realidad
Aumentada se emple6 la técnica de analisis documental o bibliografico como componente
cualitativo durante los meses de febrero a marzo del 2021, este analisis bibliografico se
realizo en fuentes de informacion cientifica de impactos (i.e., Scopus, IEEE Xplore,
ACM), con el fin de estudiar en profundidad las funcionalidades y caracteristicas de cada
una de las herramientas que permitieron crear sistemas de RA en la moda como por

ejemplo, un probador de prendas virtuales mediante la metodologia mapeo sistematico.
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La revision de la literatura sistematica es un método que corresponde a estudios
sistematicos. En los estudios donde se aplica el mapeo sistematico proporciona una
estructura referente a informes de investigacion y proporciona un resume visual en el
mapa de los resultados. La metodologia mapeo sistematica propuesta por Petersen et al,
titulada “Systematic Mapping Studies in Software Engineering” para hacer revision
cientifica, en la Figura 10.

En su proceso primero se definen las preguntas de investigacion:
e ;Cuales son las herramientas de Realidad Aumentada factibles de usar en el desarrollo
de aplicaciones orientadas a la industria de la moda?
e ;Cudles son los requisitos que debe de cumplir una herramienta de RA en el desarrollo

de aplicaciones orientadas a la moda?

Luego se establecio el alcance de la investigacidn correspondiente a los articulos literario,
seguido por la realizacion de la busqueda mediante la aplicacién de la siguiente cadena
de blsqueda: (“augmented reality”) or (“AR” ) AND (“fashion” ), posteriormente se
encontraron un total de 42 articulos encontrados en diferentes bases de datos como IEE y
ACM, para luego poder seleccionar los articulos mediante los pardmetros de inclusion y

exclusion como se visualizan en la Tabla 1 de los cuales se seleccionaron 14 articulos.

Tabla 1 Inclusion y Exclusion

Inclusiéon: Articulos literarios que describen las | Inclusion: En su resumen demuestran explicitamente
herramientas de Realidad Aumentada, cuando varios | la utilizacion de la herramienta de Realidad
articulos describen la misma herramienta se | Aumentada en la moda. A partir del resumen se pudo
seleccionaron los que describieron pardmetros | observar que el estudio puede ser parte de la inclusion.

diferentes.

Exclusion: Estudios que no describieron la utilizacion | Exclusion: El estudio no describe la utilizacion de una

de alguna herramienta de Realidad Aumentada. herramienta de Realidad Aumentada.

Por consiguiente se analizaron las palabras claves usando el resumen de cada uno de los
articulos, seguido por una clasificacion de esquema y la extraccion de datos y procesos
de mapeo para finalmente obtener el mapeo sistematico que se visualizan en la Tabla 6
se evidencian los 41 articulos recolectados [31]. Los factores de inclusion para efectuar
la referencia bibliografica son Unicamente los articulos en los que se ha desarrollado una

aplicacion movil orientada a la moda.
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Los pasos del proceso

Definicién de ~ Palabras clave usando Extraccién de datos y
Realizar bisqueda Proyeccién de trabajos
Pregunta de investigacién Resimenes Proceso de mapeo

y oy oy oy

Clasi fi cacién . -
Alcance de la revisidn Todos los articulos Papeles relevantes Mapa sistematico
Esquema

Resultados

Figura 10 Proceso mapeo sistematico [31]

2.4.2 Disefo experimental

En este estudio se empled el disefio del experimento laboratorio relacionado al
componente cuantitativo, se realizé con la finalidad de medir la comunidad de la
herramienta de RA, si la herramienta es de cddigo abierto o no, si la herramienta permite
la extraccion de caracteristicas del cuerpo humano, si realiza acoplamiento de prendas de
vestir, si la herramienta permite el procesamiento de imagenes, si la simulacion se realiza
en tiempo real y si la herramienta permite realizar ajustes en el cuerpo virtual; este disefio
experimental se puede observar en el instrumento en la Tabla 4 el anexo 1 con el objetivo
de realizarse la evaluacion de las herramientas y de ese modo poder identificar la
herramienta a utilizar en la implementacion del prototipo (probador de prendas de vestir
virtual), este proceso se realizé mediados del mes de abril de 2021.

2.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El presente estudio tiene un enfoque mixto y a su vez existen técnicas para el analisis de
datos, por un lado, en el componente cualitativo existe la codificacion y la evaluacion
tematica y por el otro lado, en el componente cuantitativo existe la estadistica descriptiva
[30].

Para el procesamiento de datos se empled una matriz con la combinacion de datos
cualitativos y cuantitativos para luego ser procesados y analizados mediante técnicas.
Las técnicas que se utilizaron en el estudio son: la evaluacion de tematica y la estadistica
descriptiva; por un lado, la evaluacion de tematica permitié extraer y ordenar la
informacién de los articulos, de tal forma que se establecieron por tematicas como sus

autores, fecha, titulo, pais, etc. Por otro lado, la estadistica descriptiva le permite al
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investigador la realizacion de andlisis de los datos sumergidos en las variables
cuantitativas para luego obtener un resumen de ellas, ademas serd posible analizar y

describir los datos de la evaluacion del prototipo (probador virtual de prendas de vestir).

2.6 Operacionalizacion de las variables o categorias

A continuacion, en la Tabla 2 se visualizan las variables resaltadas en este estudio con sus
respectivas definiciones y ampliacion. La finalidad de estas variables fue poder tener un
patron de seguimiento del contexto y centrar una solucion para el prototipo.

Tabla 2 Principales variables e indicadores

VARIABLE DESCRIPCION DIMENSIONES TIPO DE
INDICADORES
VARIABLE

Tipo de licencia Cualitativa
Cadigo de o

y Cualitativa

Plataforma programacion

Documentacion Cualitativa
Escalabilidad Cualitativa

Extracciones o
e Cualitativa
) caracteristicas
Se determina cual

e Procesa imagenes Cualitativa
es la herramienta Caracteristicas de la g

tilizara Moda Ajusta simulacion Cualitativa
que se utilizara en i
Simula prendas de

HERRAMIENTAS | |3 implementacion i Cualitativa
vestir
DE RA SIN de un probador de TG
imulacion en
MARCADORES prendas de vestir. ] Cualitativa
tiempo real

Acoplamiento de

prendas virtuales al ~ Cualitativa
cuerpo humano

Capacidad para

reconocer su Cuantitativa

adecuacion

A continuacién, se va a describir las variables, sus dimensiones e indicadores existente

en la Tabla 2.
Variable: Herramientas de RA sin marcadores

La variable herramienta de RA sin marcadores se estructuré con la finalidad de establecer

los pardmetros de evaluacion para cada herramienta seleccionada a la evaluacion y
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posteriormente realizar una comparacion entre ellas con el obtuvo de seleccionar una

herramienta que permitid la creacion de un probador de prendas de vestir para Android.

Indicadores en cuanto a plataforma
La dimension correspondiente a la plataforma permitié describir las funcionalidades que
tiene integrada cada herramienta con el objetivo de seccionar las herramientas para luego

ser evaluadas.

Tipo de licencia: es uno de los parametros fundamentales al comparar la

herramienta, ya que permitid establecer si la herramienta es pagada o es libre y

fue realizada su medicion en el mes de abril.

e Cddigo de programacion: indicador que permitid describir el lenguaje de
programacion de la herramienta con la finalidad de saber la estructura de codigo
y fue medido durante el mes de abril.

¢ Documentacion: este indicador permitié establecer la cantidad de la comunidad
de usuarios por cada herramienta, contar con documentacion necesaria y tener en
cuenta sus limitaciones que se midieron en el mes de abril.

e Escalabilidad: Este indicador permitié describir si la herramienta es escalable a

trabajos futuros si 0 no y se lo medio en el mes de abril.

Indicadores en cuanto a caracteristica de la moda

La dimensidn de la caracteristica de la moda permitid obtener informacién esencial por
parte de la herramienta de Realidad Aumentada sin marcadores con la finalidad de lograr
saber si la herramienta logra sobreponer las caracteristicas de la moda que se necesitan

para simular un probador de prendas de vestir virtual.

e Extraccion de caracteristicas: Este indicador permitio reconocer si la
herramienta permite extraer las caracteristicas del ambiente real o no, con la
finalidad de saber si es aplicado a la moda y se realizo su respectiva medicion en
el mes de abril.

e Procesamiento de imagenes: permitidé saber si la misma herramienta permite
extraer imagenes o toca recurrir a otras herramientas como opensl para su

procesamiento y se empled su medicién en el mes de abril.
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e Ajuste de simulacion: este indicador es esencial porque midi6 la exactitud al
momento de realizar la simulacion y se fue realizado a mediados del mes de abril.

e Simula prendas de vestir: es de vital importancia, ya que se empled este
indicador para conocer si la herramienta simula prendas de vestir o no y al igual
que los otros indicadores.

e Simulacion en tiempo real: este indicador permitié conocer si la herramienta
realiza la simulacion en tiempo real o no permitiendo descartarla o tomarla para
la realizacion del prototipo y se midi6 en el mes de abril.

e Acoplamiento de prendas virtuales al cuerpo humano: este indicador es
esencial debido a realizo ediciones si permite simular prendas de vestir en el

cuerpo humano o no y fue aplicada la medicion mediados de abril.

2.7 Herramientas de Realidad Aumentada
Ultra

Es una herramienta de RA que permite crear aplicaciones super ligeras y compactas
brindandole la facilidad a los usuarios la creacidén de sistemas propios, utilizada en
dispositivos maviles para permitir el reconocimiento de las escenas mediante marcadores.
Esta herramienta fue creada para dar soporte en sistemas de entornos industriales, aunque

fue creada para cualquier escenario de RA que tuviera cabida en una terminal [18].

Como primer requisito es ineludible que el dispositivo este conectados a un cdmara
fotogréafico minimo de 800x600 pixeles, seguido por la rapidez de videos y manifiestos
3D para ejecutar las operaciones requeridas. Cabe recalcar que ULTRA admite la
creacion de contenido off-line a partir un servidor remoto por lo que se requiere la
presencia de dos dispositivos hardware tales como un moévil para conectarse con la W-

LAN desde el servidor y un dispositivo que actte como servidor [18].

March

Es un instrumento que consiente en la visualizacion de contenidos digitales sobre
grabados en cuevas prehistoricas, creado con la finalidad de funcionarse en terminales m-
oviles, como primer requisito se realiza el reconocimiento de escena mediante
marcadores. Este sistema consta de 2 partes que son por un lado una seccion off-line y

por otra una aplicacion movil. La sesion off-line se encarga de registrar las imagenes que
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seran utilizadas en la implementacién de la RA, posteriormente se procede con la

extraccion de una capa de fondo transparente para la interpretacion [18].

La utilizacion de la herramienta de RA March se debe al reconocimiento de marcadores
mediante el software Nokia CV con un componente hardware de la camara de un
dispositivo mavil, ademas el tratamiento de la imagen se debe bajo el mismo software
con el componente del procesador y menoria del teléfono movil y por dltimo la

visualizacion del sistema se lo realiza mediante la pantalla del dispositivo movil [18].

Astor

Es un sistema de RA donde la informacion de visualiza en unas pantallas transparentes
sin la utilizacién de un dispositivo presentando holografia para mostrarle la informacion
al usuario. Hace uso de dos proyectores que se reflejan sobre el hologréfico 6ptico (HOE)
como se indica en la Error! Reference source not found.. La herramienta necesita de
unos HOE transparente, los cuales son unos platos cristalinos o laminas plasticas

acoplados a la superficie [18].

Figura 11 Representacion del sistema ASTOR [24]

Polar

Herramienta de RA de costos bajos que permite superponer informacion de escenas del
mundo real con la utilizacion de un espejo medio-plateado que refleja por un lado los
objetos del mundo real y por otro la informacién digital. Los requisitos de hardware son

muy limitados siendo necesario los siguientes componentes: espejo medio-plateado, un
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ordenador para los célculos, una pantalla donde se crea la imagen virtual que se refleja en
el espejo [18].

Layar

Es una herramienta de RA para Android que permite la visualizacion del escenario real
en teléfonos moviles. La terminal muestra las escenas reales mediante una camara, con el
GPS mdvil se envia al servidos la ubicacion, con estas referencias el servidor envia
respuestas con imagenes o con texto donde esta enfocado el teléfono. Para que el cliente
puede utilizar el sistema con un dispositivo mévil Android con una cdmara de video
integrada [18].

Locus

Locus es una herramienta de RA para terminales moviles especialmente para asistente
digital personal (PDA) y teléfonos 3G, el usuario visualiza los datos sobre lugares en base
a la técnica de geo-posicionamiento, siendo las obligaciones del sistema el acumular y
gestionar datos espaciales, se dispone de una herramienta de modelado 3D, suministrar
de un método de posicionamiento del terminal mévil [18].

Artoolkit

Es una herramienta de RA basada en el seguimiento, utiliza lenguaje de programacion de
cbdigo abierto, trabaja como un complemento para Unity3D con el manejo de marcadores
materiales para computarizar en tiempo real la posicién de la cdmara fotografica y su
lugar, proporciona la creacion de aplicaciones de RA en tiempo real, sobrepone objetos
virtuales 3D sobre marcadores reales con una interfaz grafica GUI, con soporte para 3D
mediante la programacién de java y Matlab [17].

Buildar

Herramienta de RA que se implementa mediante la utilizacion de una camara web y por
medio de reconocimiento vincula modelo 3D, va dirigida a no programadores por su facil
utilizacion con 3 versiones, donde sus variaciones son la agregacion de videos, sonido,
texto, imagenes, seguimiento de imagenes, etc [17].

Aumentaty Author

Herramienta de RA que incorpora modelados 3D por medio de la entrada de cAmara web
y lo marcadores que permiten incorporar modelos SketchUp, 3DMax, Blender, ect. Es
una herramienta que permite la posibilidad de mover, rotar, y desplazamiento de modelo
con la integracion de modelos 3D [17].

Mobile-D
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Es una metodologia basada en un enfoque agil Extreme Programming siendo las practicas
de desarrollo, la metodologia Crystal correspondiente a la escalabilidad del método y por
ultimo Rational Unified Process que corresponde a la cobertura del ciclo de vida. Este
enfoque esta orientado a equipos pequefios menores de 10 desarrolladores e incluso un
solo desarrollador con el objetivo de realizar una aplicacion movil en periodo costos de
tiempo [32].

Los proyectos basados en este enfoque se dividen en cinco iteraciones tales como:
configuracién, nucleo, nucleo2, estabilizacion y finalizacion; cada una de las iteraciones
consta de 3 dias especifico que son: dia de planificacion, dia laborable y dia de
lanzamiento. Las practicas de las fases contempla nueve elementos principales como son
los siguientes: Fases y ritmo, linea de arquitectura, desarrollo basado en pruebas moviles,
integracion continla, programacion de pares, métricas, mejora de procesos de software

agil y el enfoque centrado en el usuario [32].

3 CAPITULO IV: RESULTADOS

3.1 Mapeo sistematico

En la Tabla 3 se puede visualizar que los 14 articulos tienen relacion con la Realidad
Aumentada, 6 de los articulos son aplicados en la moda, 3 han utilizado el motor de Unity,
6 han utilizado la herramienta Vuforia, 13 han aplicado modelados 3D, 10 han sido
implementados en aplicaciones maviles, 7 han utilizado la herramienta AtoolKit, 11 han
hecho uso del posicionamiento en su desarrollo y por Gltimo 2 estudios han utilizado la
herramienta Layar. Este mapeo fue Gtil para analizar los estudios con referente a la
Realidad Aumentada y luego seleccionarlo.
Se aplico el mapeo sistemético para la revision bibliografica en busca de informacion de
las herramientas de Realidad Aumentada, se recopilaron un total de 42 articulos de los
cuales se seleccionaron 14 articulos mediante los parametros de inclusion y exclusién
como se describieron en la metodologia para aplicar el mapeo sistematico mediante la
seleccion de palabras claves de los resimenes de estos.

Las herramientas més factibles para para el desarrollo de una aplicacion de Realidad
Aumentada en la industria de la moda serian Vuforia y ARtoolKit, la cual responde a la

primera pregunta de investigacion. Por otro lado, los requisitos mas idéneos para una
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herramienta de Realidad Aumentada orientada a la moda serian los modelados 3D vy el
posicionamiento, lo cual responde a la segunda pregunta de investigacion.
Un dato importante para resaltar es que la herramienta mas idonea para realizar la

aplicacion en este estudio ha sido Vuforia.
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Tabla 3 Resultado del mapeo sistemético

Realidad modelados

Titulo Articulo Aumentada | moda | Unity | Vuforia 3d mdavil | ArtoolKit | posicionamiento | Layar
Prototipos de realidad aumentada mévil rapido en contexto
educativo. 1 1 1 1 1 0 0 1 0
Interaccion directa a dos manos con artoolKit. 1 1 0 0 1 1 1 0 0
Artoolkit y Vuforia: una colacidn analitica. 1 0 0 1 1 1 1 1 0
Realidad aumentada con Vuforia para marketing residencia 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Realidad aumentada y artoolkit para Android: los primeros
pasos. 1 1 0 0 0 1 1 1 0
auto calibracion de la camara para artoolkit. 1 0 0 0 1 0 1 0 0
Investigacion y desarrollo de realidad aumentada juego de
rompecabezas para nifios basado en Vuforia. 1 0 1 1 1 1 0 1 0
Goonar: un libro de cuentos bilinglie para nifios a través de la
tecnologia de realidad aumentada utilizandoUunity con el marco
de Vuforia. 1 0 0 1 1 1 0 1 0
Produccion de contenidos de moda digital basados en realidad
aumentada usando clo 3d y Vuforia. 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Theempa: juegos ar simples con layar. 1 0 0 0 1 0 0 1 1
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Aumento sistematico de marcadores artoolkit para navegacion

interior y guia. 1 1 1 1

Aumento sistematico de marcadores del kit de herramientas para

la navegacion en interiores y orientacion. 1 1 1 1

Manipulacion de la posicion del objeto virtual usando artoolkit. 1 1 1 1

Body layars: un conjunto de herramientas para la realidad

aumentada basada en el cuerpo. 1 1 1 1
Total, de puntos 14 13 10 11
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3.2 Evaluacion de las herramientas de Realidad Aumentada

Para la evaluacion de las herramientas de Realidad Aumentada se seleccionaron las
herramientas recopiladas mediante el mapeo sistematico tales como: Vuforia, Layar y
ARtoolKit como se visualiza en la Figura 12 en donde se observa el gréafico de la
evaluacion de las herramientas de Realidad Aumentada. La herramienta Layar esta
resaltada con lineas verdes, Vuforia esta resaltada con lineas rojas y ARTool Kit con
lineas amarillas; la puntuacion de 1 a 11 significan las 11 preguntas que fueron
respondidas por cada una de las herramientas a evaluar y de 1 a 5 las ponderaciones
asignadas a sus respuestas.

Evaluacion AR

Layar e=@==\/uforia ARTool Kit

[N
o
\.
o, N w Nw
w

{ } -

Figura 12 Evaluacion de las Herramientas de Realidad Aumentada

Para aplicar la evaluacion se respondieron preguntas por cada una de las herramientas
como se describen en la Tabla 4, la evaluacion se realiz6 mediante ponderacién de 1 a 5
en referente a la informacidn encontrada por cada herramienta, de lo cual se obtuvo como
resultado la herramienta mas idénea para realizar el prototipo seria Vuforia con mayor

numero de ponderaciones.
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3.3 Arquitectura de desarrollo Modelo Vista Vista Modelo (MVVM)

Se utiliz6 la arquitectura de software mvvm como una guia para el desarrollo del
prototipo, la cual consiste en sustituir el controlador por el modelo- vista en donde la
I6gica de negocio se desenfoca de la interfaz del usuario. Unas de las principales ventajas
de esta arquitectura de desarrollo es que nos permite hacer pruebas unitarias por cada
vista creada y sus componentes se pueden reutilizar de tal modo que se crea un sistema
mas simplificado. En la Figura 13 se muestra una breve explicacion de como funciona el
patron de disefio MVVVM, siendo el modelo donde se aloja toda la l6gica de los datos, la
vista modelo es la encargada de interactuar con el modelo y la vista, por altimo, la vista

que sera la parte visual que interactta directamente con el usuario [33].

Entrada

Vista-Modelo

SN

Vista Modelo

Figura 13 Arquitectura MVVM

En la Figura 14 se visualiza la aplicacion de la tecnologia MVVVM, siendo el modelo
donde se alojan los datos de cada uno de los productos creados con sus respectivas
categorias para seccionarlos, a su vez tenemos la carpeta view que se encuentran cada una
de las vistas con sus respectivos componentes a utilizar al momento de interactuar con el
usuario y por ultimo y no menos importante debido a que es la parte esencial de esta
arquitectura ubicada en recurso asumiendo el papel de modelo vista que se encarga de
comunicarse con el main para direccionar cada una de las vistas que seran llamadas para

la ejecucion.
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Figura 14 Metodologia MVVM

3.4 Arquitectura del sistema

En la arquitectura se propone un desarrollo de software para la obtencion de una
aplicacion mavil con la finalidad de poder brindarle al usuario un probador de prendas de
vestir de forma virtual, por consiguiente, se presentan las herramientas y técnicas
utilizados durante el desarrollo. Una vez seleccionada la herramienta VVuforia como kit
de RA se establecié los framework a utilizar debido a su compatibilidad como es Flutter
y Unity. Se utiliz6 el motor de desarrollo Unity3D con la integracion de Vuforia como
herramienta de Realidad Aumentada de tal manera que brindé muchas funcionalidades
que sirvieron de gran ayuda en el desarrollo y hace uso de un marcador para simular la
prenda de vestir sobre la persona, para desarrollar la aplicacion se utilizd Flutter como
framework mediante el lenguaje de programacion Dart y Firebase como base de datos en

donde se contiene informacion del usuario y de los productos que habitan en el catalogo.
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Figura 15 Arquitectura del aplicativo

En la Figura 15 se observa que la arquitectura estad compuesta por 4 sesiones, i) Por un
teléfono inteligente con Android que contiene la aplicacion instalada, ii) una interfaz
gréfica de la aplicacion para visualizar el catalogo, iii) un motor de realidad aumentada
que procesa imagenes 3D a traves de un codigol qr para proyectarlas a la interfaz de
simulacion de la prenda de vestir sobre el cuerpo de la personay por ultimo iv) un servidor
de base de datos que mantiene comunicacion con la interfaz para poder mostrar la
informacién del usuario y de los productos. Se las dividio en sesiones debido a que son

las partes que contemplan la implementacion del prototipo para luego ser integradas.

3.5 Desarrollo

Para el cumplimiento del objetivo del desarrollo de un prototipo con Realidad Aumentada
se realizd haciendo usos de las tecnologias antes mencionadas como Unity siendo el
motor de la Realidad Aumenta, Vuforia como Herramienta a utilizar y lo mas esencial
donde se visualizd nuestra aplicacién movil Flutter como framework utilizado. Hay que
recalcar que se describird de forma mas especifica lo realizado en cada una de las

tecnologias. Para ello se establecieron modulos siendo los siguientes: mddulo Unity,
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modulo Flutter y mddulo integracién con su respectivo codigo en el repositorio,
https://github.com/belkixrequejo/AppFlutterUnity.git.

3.5.1 Moddulo Unity

Si bien es cierto Unity es un motor grafico que nos permitio integrar nuestra escena
gréafica haciendo uso de objetos 3D para la proyeccion. Este motor es usado para la
creacion de video juego y en esta ocasion lo hemos usado para la simulacién de una
prenda de Vestir. En la Figura 16 se muestra la escena ya creada en Unity, en donde se
ha hecho uso de la cdmara de Vuforia para el reconocimiento del QR y luego sobreponer
el objeto 3D con todas las configuraciones ya realizadas. EI QR que es leido por la cdmara
de Vuforia es integrado directamente desde la base de datos ya creada y que se describira
mas adelante. Se hizo uso de un Image Target es un componente de destino de Vuforia

que se utilizd para el reconocimiento y sobre posicionamiento.

@ v ImageTarget Static v

R SampleScene
5 Tag Untagged v Layer Default v

ageTarget

Transform

B - Image Target Behaviour (S @ 3* :
From Database
ARTestAR
gr-code -
Add Target

Add Occlusion Object Add Target §
Advanced

[ v Default Observer EventHa @ 3* i

Figura 16 Desarrollo en Unity

Ademas, cabe mencionar que el objeto 3D se lo obtuvo de la tienda de Unity mismo que
se encuentra en la Tabla 5 para ser sobrepuesto encima del QR se integro a Unity en la
carpeta Asserts y a su vez en prendas. Un objeto 3D utiliza una coleccion de puntos en el
espacio lo que ayudo a sobreponer la prenda en este caso mediante calculos geométricos

sobre posiciones. Actualmente existen muchas aplicaciones para crear objetos 3D tales
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como Autodesk, Cinema 4D, AutoCAD, Blender y una que se esta usando bastante que
no es necesario tener mucho conocimiento para entenderla es Pifuhd que permite crear
objetos haciendo uso de la inteligencia artificial, pero los objetos es algo que se abordara

en una préxima ocasion.

3.5.1.1 Vuforia

Al ser VVuforia la herramienta seleccionada de la evaluacion por ser la mas indicada para
la realizacion de un prototipo de probador de ropa virtual, esta es un kit o mas conocido
como un SDK para aplicaciones moviles con Realidad Aumentada. Utiliza una potente
tecnologia para reconocer imagenes y sobreponer objetos 3D. Vuforia tiene la facilidad
de agregar marcadores, mismo que se usd un Image Target antes mencionados para el
reconocimiento del QR y sobreponer el objeto 3D que es este caso se hizo uso de una
camisa. En la Error! Reference source not found. se visualiza la utilizacion de VVuforia
mediante una base de datos donde se encuentra el QR y las prendas utilizadas como
referencias a la simulacién, luego de la creacion de la base de dato ARTestAR se la

importo en la escena de Unity para luego ser usada.
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0 ar-code Image Active Aug 16,2021 17:27
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-
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0O % QR_Code Image Active Jul 02, 2021 08:51

Last updated: Today 07:16 AM  Refresh

Figura 17 base de datos Vuforia

En la Figura 17 se observa la utilizacion de Vuforia como herramienta de Realidad
Aumentada en nuestro proyecto de Unity, siendo la esencial al momento de la
funcionalidad de la aplicacién para la proyeccion de la prenda de vestir. Cabe recalcar
que esta herramienta hizo que todo el proceso fuera mas facil ya que tiene todas las
herramientas que se necesitaron para la implementacion.

Se utiliz6 el codigo QR que se visualiza en la Figura 18 para la simulacion, este QR se
creo con la finalidad de que la camara de Vuforia lo reconociera para luego hacer la

proyeccion de la prenda de vestir.
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Figura 18 QR para la simulacion

3.5.2 Mbdbdulo Flutter

A continuacidn, se visualizan los resultados logrados mediante la implementacion del
catalogo haciendo uso del framework Flutter, este a su vez trabaja con widgets. Se han
implementado varios widgets para lograr llegar al resultado que se esta visualizando y

cada uno de los interactian mediante la llamada de la vista modelo.

Los Widgets han sido usado para crear las vistas que tienen interaccién directa
con el usuario las cuales se visualizan en la Figura 19 la cual muestra un pequefio mend
para dirigirse a las demas vista, por consiguiente en la Figura 20 se visualiza el catalogo
de los productos para ser seleccionados por el usuario y por Gltimo en la Figura 21 denota
la vista detalle donde el usuario tiene la opcion de probarse dicha prenda haciendo uso de
la Realidad Aumentada. Una vez pulsado el boton “probar” la aplicacion direcciona a

Unity que se conecta directamente con la cAmara de Vuforia para luego ser utilizada.
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3.5.3 Modulo Integracion de Flutter con Unity

En este apartado para llevarse a cabo se utilizd Unity en su version 2022.1.7f1 para
desarrollar la escena, una vez realizada la escena se creo el proyecto de Flutter con la
version 2.7 que si son compatibles y es la Gltima versidn funcional estable para utilizarse.
Una vez creado el proyecto de Flutter se afiadid el proyecto de Unity a Flutter,
posteriormente se importd el paquete de Flutter como se visualiza en la Figura 22 la
integracion de Flutter a Unity. Una vez realizada la integracion de Flutter a Unity se
realiza la exportacion a la plataforma Android para luego ser usada en Flutter mediante

las librerias creadas tanto para Vuforia como para Unity.

Lo que hizo posible esta integracion fue hacer uso del Widget Unity Flutter creada por
una comunidad de desarrolladores y puesto en marcha en el sitio oficial de Flutter como
uno de sus widgets y sdlo se agrega haciendo uso de la dependencia para luego
actualizarla, el uso del widget en la misma version del Unity para asegurar su

compatibilidad y evitar los errores, este widget se lo puede encontrar en la Tabla 5.
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Figura 22 Flutter Unity widget

3.5.3.1 Probador de ropa Virtual

En la Figura 23 se visualiza un diagrama de flujo explicando el proceso que realiza el
prototipo al ser utilizado por el usuario. Al iniciar la aplicacion mavil el usuario visualiza
la vista del men( para luego pasar a un catdlogo de productos que en este caso son las
prendas de vestir, por consiguiente se visualiza la lista de prendas para luego seleccionar
una de ellas y ser direccionado a la vista de detalle, una vez en la interfaz de detalle del
producto pulsa el boton de “probar” donde se desplaza sobre la aplicacion la camara del
dispositivo a la cual se le debe dar los permisos necesarios para su utilizacion y se integra
Unity mediante una interfaz de usuario que enseguida visualiza la camara de VVuforia, por
ultimo el usuario con la camisa se posesiona frente a la camara para que Vuforia detecte

el QR en la prenda y asi poder sobreponer el objeto que respectivo siendo una camisa.
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Figura 23 Diagrama de flujo

El prototipo desarrollado usando Flutter cuenta con una interfaz gréfica principal donde
el usuario puede ver el catalogo de los productos una vez se registre e inicie sesion en la
aplicacion, posteriormente se cre6 un menu para la seleccion de la prenda a simular. La
integracion de Unity con Vuforia como herramienta y Flutter como framework se logro
gracias a la utilizacion del widget antes mencionado y con una serie de configuraciones.
Para hacer uso del probador virtual se debe de direccionar desde la vista detalle del
producto mediante el boton “probar” por consiguiente, se mostrara la camara de Vuforia
para el reconocimiento del QR mismo que se logré haciendo uno de una camisa con el
codigo QR estampado como se visualiza desde la Figura 25 hasta la Figura 32 el conjunto
de pruebas realizadas en diferentes angulos demostrando su efectividad. Las pruebas
realizadas se llevaron a cabo desde algunos angulos con la intension de probar la
efectividad de la deteccién a diferentes distancias siendo la mas lejana de 2 metros

aproximadamente y la mas cercana de 1 metro.
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Figura 24 QR para la simulacién Figura 25 rueba 1 Figura 26 Prueba 2

Figura 27 Prueba 3 Figura 28 Prueba 4 Figura 29 Prueba 5
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Figura 30 Prueba 6 Figura 31 Prueba 7 Figura 32 Prueba 8

4 CAPITULO V: DISCUSION

En el estudio propuesto por Dong et al. [6] “Towards multi-pose guided virtual try-on
network”, se realizé una red de pruebas virtuales con mdltiples posturas (MG-VTON),
mismo que incorpord en su procesamiento Inteligencia Artificial para la red haciendo uso
de la computadora para su prueba. En cambio, en esta investigacion no se hizo uso de
inteligencia artificial ya que la utilizacion de Vuforia como kit de RA se encarg6 de la
deteccidn del QR y se logré sobreponer la camisa con una serie de calculos realizados

para un mayor ajuste.

En la investigacién realizada por Herrera et al. [1] “Optimizacion de tiempos
utilizando realidad aumentada para la industria de la moda”, se implementd una
aplicacion movil para Android con la utilizacion de Vuforia para integrar la Realidad
Aumenta siendo su objetivo principal recolectar la informacion que los usuarios tardan al
probarse una prenda haciendo uso de la aplicacién. En comparacion a la investigacion
propuesta también se utilizé Vuforia como Realidad Aumentada con la diferencia de que
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se utiliz6 un QR para la deteccion y lograr cumplir con el objetivo de simular la prenda

sobre el usuario.

El estudio propuesto por Soundarya et al. [8] “Fashion Android Application using
Augmented Reality”, se realizé una aplicacion movil para Android con la utilizacion de
AR Demo como herramienta de RA para que los usuarios logren probarse determinados
accesorios antes de comprarlos tales como como gafas de sol, sombreros, collares, etc.
Por lo contrario, en esta investigacion se logro hacer uso de Vuforia para la deteccion del
QR siendo enfocada a prendas de vestir a diferencia del otro estudio. Cabe recalcar que
los accesorios son mucho mas faciles para sobreponer debido a su simplicidad en la

deteccidn por las caracteristicas precisas del rostro humano.

Finalmente, el estudio que fue propuesto por Kevin Ta, Ehud Sharlin y Lora Oehlberg
titulado “An augmented reality sandbox for eFashion garments” [23], en donde se
implement6 un Bod-IDE en el cual se puede construir, retirar y probar en el cuerpo
humano, siendo su principal objetivo el crear nuevos modelos para ser utilizados por los
usuario mediante un espejo magico. A diferencia de la investigacion planteada por faltas
de recursos no se pudo implementar la utilizacion de un espejo magico, pero la
herramienta Vuforia brindd la posibilidad de realizar esta tarea mediante su camara y

obtener resultados muy favorables en cuanto al ajuste y deteccion del QR.

5 CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La revision bibliografica permitié obtener estudios en referente a las herramientas de
realidad aumentada mas idéneas en la industria de la moda aplicando una cadena de
busqueda en diferentes bases de datos para luego esquematizar la informacion recolectada
por cada herramienta seleccionada (Vuforia, Artoolkit y Layar) mediante el mapeo

sistematico para luego ser evaluadas dando como resultado Vuforia.
El andlisis realizado para la determinacion de la arquitectura fue muy favorable

ya que se pudo implementar el prototipo haciendo uso de ésta, mediante la utilizacién de

Unity 3d como motor, Vuforia como herramienta de realidad aumentada, Flutter como
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framework de desarrollo del catalogo y Firebase como motor de base de datos para los
productos. Pese a que se utilizaron ponderaciones para medir preguntas cualitativas se
pudo llegar a obtener buenos resultado en cuanto a la utilizacion de la herramienta de

Realidad Aumentada y con ayuda de unas configuraciones se pudo lograr la integracion.

El desarrollo del prototipo se logréd haciendo uso de la arquitectura antes
mencionada con cada una de las tecnologias, se integraron para lograr sobreponer la
escena virtual referente a las prendas de vestir en 3D sobre la escena real que en este caso
es el usuario. Para este desarrollo se tuvo que seguir una serie de pasos, desarrollar cada
apartado por separado para luego unirlos haciendo uso del Widget Unity Flutter el cual

hizo posible que todo esto se logre.

Las pruebas realizadas con el prototipo respecto a su alcance de deteccién dieron
resultados muy favorables debido a la utilizacion de la camara de Vuforia que hizo méas
facil la tarea de escaneo del codigo QR para sobreponer la prenda, esto se realizd desde

diferentes angulos para resaltar la efectividad del prototipo.

5.2 Recomendaciones
Es recomendable al realizar una busqueda literia emplear una cadena de blsqueda

acertada para lograr obtener informacion concreta sobre el tema a tratar y por otro lado el
buscar en diferentes bases de datos para recolectar la mayor cantidad de estudios para ser
analizados, en cuando al realizar un mapeo sistematico es muy recomendable seleccionar
los articulos mediante los criterios de inclusion y exclusién planteado y la seleccion de
las palabras claves intervienen mucho en la esquematizacion de los articulos
seleccionados.

Cabe recalcar que antes de seleccionar una herramienta a utilizar se debe de
realizar un previo anlisis, en este caso se realizd una evaluacion para obtener la
herramienta idonea a trabajar y posteriormente poder seleccionar cada una de las
tecnologias a utilizar que se relacionen a los requerimientos de la aplicacién a desarrollar.

Se debe de tener muy en cuenta las compatibilidades de las tecnologias a utilizar
cuando se vaya a desarrollar un prototipo, ya que al momento de implementar el
desarrollo se puede tener problemas de compatibilidad en donde las tecnologias

seleccionadas en la arquitectura pueden dar dificultades al momento de integrarlas.
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Hay que tomar en cuentas las versiones que se utilizan para cada una de las
plataformas a utilizarse para asegurar la compatibilidad y tratar de usar versiones estables
que ya sean probadas y garantizadas por la comunidad de Flutter y verificada por ellos
mismo, ya que al ser algo muy nuevo hay poca documentacion y es ahi donde nos

enfrentamos a complicaciones que no tendremos buenos resultados.
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6 Anexos

Anexo 1

Tabla 4 Evaluacion de las herramientas de Realidad Aumentada
~ |ARTool
Pregunta | Aspectos Layar | Vuforia Ki
it
¢Existe  una comunidad que proporcione
informacién de utilidad en el desarrollo de una
1
aplicacion utilizando esta herramienta sujeta a
estudio? 3 5 4
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¢La herramienta de RA es de codigo abierto y es

compatible con Android?

¢Laherramienta de RA extrae las caracteristicas del

cuerpo humano en la escena real?

¢Se puede realizar acoplamiento de prendas de

vestir en cuerpo humanos?

¢La herramienta de RA permite realizar el
procesamiento de la imagen para realizar la

simulacion final?

¢Laherramienta de RA es apta para simular prendas

de vestir?

¢La herramienta de RA realiza la simulacién en

tiempo real?

¢La herramienta de RA realiza ajustes de las
dimensiones del escenario real para acoplar al

escenario virtual?

¢ Esté satisfecho con la documentacion que posee la

herramienta de RA?

10

¢Los procesos de imagenes que realiza la
herramienta de RA son necesarios para la

simulacion de un probador virtual?

11

¢Las caracteristicas del cuerpo humano que es
capaz de extraer la herramienta de RA son Utiles

para una simulacion semejante a la real?

Anexo 2

Tabla 5 Enlaces de las herramientas
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Herramienta

Enlaces

Unity https://unity.com/pages/unity-pro-buy-now
Vuforia https://developer.vuforia.com/

Modelo 3D https://assetstore.unity.com/

Flutter https://flutter.dev

Firebase https://firebase.google.com

Widget Unity | https://pub.dev/packages/flutter _unity widget
Flutter

Repositorio del

desarrollo

https://github.com/belkixrequejo/AppFlutterUnity.qit
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Anexo 3

Tabla 6Articulos mapeo sistematico

Titulo

Autor

Afo

Referencia

The use of total
immersion in the
rehabilitation

process

Ana Rutkowska,
Sebastian Rutkwskl

2020

[34]

3D Human Pose
Estimation via
Explicit
Compositional
Depth Maps

HaipingWu, Bin
Xiao

2020

[35]

Légica clasica y
logica  difusa:
Facetas que las

caracterizan

Almache Cabrera,

Juan

2013

[36]

Ahmad Firli
Azmi
20200610034
Wishnutama
Seorang dari
Balik Layar
Bertandang ke
Kursi

Kementerian

Azmi, AF

2021

[37]

Rapid  Mobile
Augmented
Reality
Prototyping
With Unity,
Vuforia, and 3D
Modeling

Muilu,
Nguyen,

Tuomo
Nguyen

Dirin, Amir

2021

[38]
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6 Two-handed Veigl, S. | 2018 [39]
direct Kaltenbach, A
interaction with | Ledermann, F.
ARTootKit Reitmayr, G.
Schmalstieg, D.
7 ARToolkit and | Dos Santos, Alan | 2016 [40]
Qualcomm Brito
Vuforia: An | Dourado, Juliel
Analytical Bronzati
Collation Bezerra, Adriano
8 ARToolKit on | Wagner, D. 2013 [41]
the  PocketPC | Schmalstieg, D.
platform
9 Augmented Upadhyay, Gagan | 2020 [42]
Reality and | Kishor
Machine Aggarwal, Divij
Learning based | Bansal, Amogh
Product Bhola, Geetanjali
Identification in
Retail using
Vuforia and
MobileNets
10 Augmented Adrianto, Dennise | 2016 [43]
Reality  Using | Hidajat, Monica
Vuforia for | Yesmaya, Violitta
Marketing
Residence
11 Augmented Demidova, Liliya 2016 [44]
Reality and

ARToolkit for
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Android: the

First Steps
12 Augmenting Frantz, Taylor | 2018 [45]
Microsoft’s Jansen, Bart
HoloLens with | Duerinck,  Johnny
Vuforia Vandemeulebroucke
Tracking for | , Jef
Neuronavigatio
n
13 Camera  Self- | Abdullah, J. | 2020 [46]
Calibration for | Martinez, K.
the ARToolkit
14 Dampak Hafsah, Hafsah | 2019 [47]
Kepariwisataan | Yusuf, Yusuf
dan Pergeseran
Nilai Sosial
Budaya di
Batu Layar
Kecamatan Batu
Layar
15 Student projects | Haller, M. 2020 [48]
using
ARToolKit
Michael Haller
16 Mobile Apps for | van Arnhem, | 2016 [49]

Libraries
Exploring
Aurasma Studio
2.0

Jolanda-Pieta (Joey)
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17 Augmenting Frantz, Taylor | 2018 [45]
Microsoft’s Jansen, Bart
HoloLens with | Duerinck,  Johnny
Vuforia Vandemeulebroucke
Tracking for | , Jef
Neuronavigatio
n
18 Augmented Upadhyay, Gagan | 2020 [42]
Reality and | Kishor
Machine Aggarwal, Divij
Learning based | Bansal, Amogh
Product Bhola, Geetanjali
Identification in
Retail using
Vuforia and
MobileNets
19 The Virtual | Tian-Han, Gao | 2018 [50]
Museum Based | Qiao-Yu, Tian
on  HoloLens | Shuo, Zhou
and Vuforia
20 Performance Sendari, Siti | 2020 [51]
Analysis of | Firmansah,  Adim
Augmented Aripriharta
Reality Based
on Vuforia
Using 3D
Marker
Detection
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21 GoonAR: A | Desierto, Art Jake R. | 2020 [52]
Bilingual
Children
Storybook
through
Augmented
Reality
Technology
Using Unity
with Vuforia
Framework
22 Implementation | Purnomo, F. A.|2018 [53]
of  Augmented | Santosa, P. I
Reality Hartanto, R.
Technology in | Pratisto, E. H.
Sangiran Purbayu, A.
Museum  with
Vuforia
23 Factors affecting | Khan, Dawar | 2015 [54]
the design and | Ullah, Sehat
tracking of | Rabbi, lhsan
ARToolKit
markers
24 JARTooIKit - A | Geiger, C. | 2020 [55]
Java binding for | Reimann, C.
ARToolKit Sticklein, J.
Paelke, V.
25 Body LayARs: | Pohl, Henning | 2020 [56]

A Toolkit for
Body-Based
Augmented
Reality

Dalsgaard, Tor Salve
Krasniqi, Vesa
Hornbak, Kasper
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26

Mobile
Augmented
Reality:
Exploring
Content in
Natural and
Controlled
Settings  Using
3D Tracking

Fedosov, Anton
Eble, Tobias

2013

[57]

27

PASAR
LAYAR
BERBASIS E-
COMMERCE

Surbakti, Rewindy
Astari
Yuono, Doddy

2021

[58]

28

Pengenalan
Penanda
Augmented
Reality Dengan

Metaio Creator

Setiawan, Yudi
Ferdiana, R
Hartanto, R

2014

[59]

29

Production  of
Digital Fashion
Contents based
on Augmented
Reality  Using
CLO 3D and
Vuforia

Kang, Tae-Seok
Lee, Dong-Yeon

Kim, Jinmo

2020

[60]

30

RECOGNIZIN
G AND
TRACKING
OUTDOOR
OBJECTS BY
USING
ARTOOLKIT
MARKER

Nenovski,  Blagoj
Nedelkovski, Igor

2019

[61]
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31 Research  and | Wu, Guoli | 2019 [62]
Development of | Qiu, Ming
Augmented Zhang, Yankun
Reality Zheng, Yuhui
Children's
Puzzle  Game
Based on
Vuforia
32 THEEMPA: Zhang, Yankun 2019 [63]
Simple AR | Zheng, Yuhui
Games  Using
Layar
33 Tangible Sinclair, P. | 2020 [64]
hypermedia Martinez, K.
using the
ARToolKit
34 ARToolkit and | Dos Santos, Alan | 2016 [40]
Qualcomm Brito
Vuforia: an | Dourado, Juliel
analytical Bronzati
collation Bezerra, Adriano
35 Systematic Ullah, Sehat | 2019 [65]
Augmentation Ur Rahman, Inam
of Artoolkit | Ur Rahman, Sami
Markers for
Indoor
Navigation and
Guidance
36 The Virtual | Tian-Han, Gao | 2018 [50]
Museum Based | Qiao-Yu, Tian
on  HoloLens | Shuo, Zhou

and Vuforia
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37 Total Immersion | Weil, Henry 2015 [66]
in Literature

38 Tracking the | Wimmer, Raphael | 2016 [67]
Wiimote in 3D | Boring,  Sebastian
using ARToolkit | Muller, Johannes

39 Virtual total | Cullen, Anne 2014 [68]
immersion

40 Virtual Object | Hussen, Hoger | 2015 [69]
Position Mahmud
Manipulation
Using
ARToolKit

41 Theempa Eishita, Farjana Z. | 2010 [63]

Stanley, Kevin G.
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