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Resumo

A érea da realidade aumentada aplicado ao e-commerce comeca a tornar-se uma realidade no
mundo organizacional, apresentando grande potencialidade de expansdo. Este trabalho tem
como objetivo analisar e propor diferentes solugdes para empresas de e-commerce, mais
especificamente para vendas de vestuario. Desta forma, serd demonstrado que ¢ possivel criar
plataformas fortes para a promog¢do e publicidade dos produtos. A plataforma desenvolvida
foi desenhada para ser utilizada em dois ambientes distintos: computadores pessoais € em

dispositivos moveis.

Palavras-chave: Visao Computacional, Computa¢do Movel, Realidade Aumentada, e-

Commerce
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Resumo em Inglés

The area of augmented reality in e-commerce has become a reality in different businesses and
has great potential to spread. This paper focus on providing augmented reality solutions for e-
commerce, specifically for clothing sales. We show that it is possible to define a strong
platform for marketing products and for advertising promotions. Our approach is based on
introducing computer vision in a hands-free augmented reality setting. The proposed
framework is designed to operate in two different environments: personal computers and

mobile devices.

Key-Words: Computer Vision, Mobile Computing, Augmented Reality, e-Commerce
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1 Introducao

O presente trabalho foi elaborado no &mbito do projeto de tese do Mestrado em Engenharia
Informatica — Computacdo Movel, lecionado na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de
Leiria' pertencente ao Instituto Politécnico de Leira. Nesse ambito nasceu uma parceria entre

a ESTG e o grupo empresarial, Redcats Portugal’.

A Redcats Portugal opera em Portugal desde 1985 através das marcas La Redoute e
Vertbaudet. Esta parceria entre a Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria do
Instituto Politécnico de Leiria e a Redcats Portugal, resultou na criacio de um estagio
curricular nas instalagdes da Redcats Portugal situadas na zona Industrial da Barosa. Este

estagio decorreu de Outubro de 2010 a Outubro de 2011.

Na parceria criada entre as duas instituicdes, foi definido como objetivo o desenvolvimento
de dois projetos, um para computadores pessoais e outro para dispositivos moveis. Estes dois
projetos apresentam em comum o facto de terem como principal objetivo tornarem-se
provadores de vestudrio virtuais interativos. O projeto para computadores pessoais designou-
se “Virtual Fitting Room” (VFR) e o projeto para dispositivos moveis foi denominado

“Mobile Fitting Room” (MFR).

O primeiro projeto, “Virtual Fitting Room”, situa-se nas 4reas de realidade aumentada e da
visdo computacional. Tem como objetivo possibilitar ao utilizador vestir virtualmente uma
peca de roupa, captando imagens através de uma webcam, detectando a localiza¢do da pessoa
e seus gestos. O segundo projeto, “Mobile Fitting Room”, tem como finalidade ser também
um provador de roupa mas para dispositivos moveis. Para isso, utiliza uma fotografia de
corpo inteiro escolhida pelo utilizador para permitir a colocacdo de pegas de vestuario sobre
esta. Este projeto movel engloba também técnicas de visdo computacional para deteccdo de

uma pessoa na fotografia, com vista a coloca¢do automatica das pegas de roupa.

! http://www.estg.ipleiria.pt

2 http://www.redcats.com




1.1 Objetivos

A impossibilidade que os clientes de empresas de venda de produtos téxteis a distancia tém
em provar pegas de roupa quando realizam uma pesquisa em catalogos electronicos, foi, desde
sempre, um dos seus maiores problemas. Foi por esse motivo que estes dois projectos

surgiram, para, de alguma forma, minimizar este problema.

O projeto Virtual Fitting Room tem como objectivo utilizar a realidade aumentada,
distinguindo-se dos projetos existentes, os quais utilizam marcadores especiais conhecidos
por ORCodes e pelo uso de silhuetas. Neste projecto recorre-se a utilizagdo da visdo
computacional para conhecer a posi¢cdo espacial dos utilizadores e, a partir dessa informacao,

posicionar corretamente a pega de vestuario.

Para a versdao movel (Mobile Fitting Room), o objetivo consiste em desenvolver uma
aplicagdo para dois sistemas operativos moveis distintos (Android e 10S), que permita vestir
uma pessoa virtualmente através da sobreposi¢do de pecas de roupa virtuais, colocadas por

cima de uma fotografia.

1.2 Resultados obtidos e divulgagdo
Do trabalho efectuado resultou o seguinte conjunto de resultados:

* Na sequéncia do desenvolvimento do projeto “Virtual Fitting Room”, foi elaborado
um artigo cientifico que foi submetido com sucesso e apresentado oralmente na
conferéncia internacional “Conference of ENTERprise Information Systems 20117
(CENTERIS 201 1)1, realizado de 5 a 7 de Outubro de 2011, em Vilamoura;

e O trabalho foi apresentado no Dia Aberto 2011% nas instalagdes da ESTG,
concretamente, nos dias 6 e 7 de Maio, a convite do Coordenador de curso;

* O trabalho foi apresentado oralmente numa palestra do evento “Segundas Jornadas
de Engenharia Informética”3, no dia 18 de Maio de 2011, nas instalagdes da ESTG,
com o propdsito de partilhar a experiéncia adquirida no estdgio e apresentar os

projetos VFR e MFR;

! Pagina oficial da CENTERIS - http://centeris.eiswatch.org/

2 Pégina oficial do “Dia Aberto 2011” - http://www.diaaberto.estg.ipleiria.pt/

3 Pagina oficial do evento “Segundas Jornadas de Eng. Informética” - http:/nei-estg.com/jornadas2011/




* Foi apresentado o projeto Mobile Fitting Room no dia 22 de Setembro de 2011, nas
instalacdes da sede mae da La Redoute, em Lille, Franca, com o designio de este

projeto poder passar para producao.

1.4 Organizagdo do documento

O presente relatorio encontra-se dividido em cinco capitulos. Os primeiros dois capitulos
introduzem a tese e enquadram a tematica do trabalho desenvolvido. O terceiro capitulo
descreve a elaboracao do projeto Virtual Fitting Room (VFR), o quarto ¢ destinado ao projeto

Mobile Fitting Room (MFR). No ultimo capitulo ¢ apresentada para a conclusdo geral da tese.

Ap0s esta Introdugdo, no Capitulo 2 ¢ apresentado o estado da arte para os dois projetos.
Sdo ainda apresentados varios tipos de aplicacdes de pronto a vestir, analisadas bibliotecas

informadticas e as conclusdes atingidas.

No Capitulo 3 ¢ abordado o desenvolvimento do projeto VFR, desde a apresentagao da sua
arquitetura a sua implementacdo, ao seu funcionamento e aos testes realizados, as conclusdes

obtidas e o possivel trabalho futuro.

No Capitulo 4 ¢ abordado a elaborag@o do projeto MFR, desde a exposigdo e explicacdo da
sua arquitetura, as diferengas entre a implementagdo para iOS e Android, as conclusdes

obtidas e possivel trabalho futuro.

O Capitulo 5 finaliza os capitulos anteriores com uma conclusio global da concepgdo dos

dois projetos informadticos.






2 Enquadramento

2.1 Introducdo

Desde a fase inicial até a conclusdo deste trabalho realizaram-se diversas pesquisas, de
forma a entender a evolugdo das solugdes de vestuarios virtuais. Estas pesquisas permitiram
conhecer um vasto conjunto de caracteristicas existentes nesta tematica bem como
perspectivar tendéncias futuras, formas de resolver possiveis problemas e ajudar nas tomadas

de decisao.

Neste capitulo sdo apresentados diferentes tipos de aplicagdes, tanto para o projecto movel
como para a versdo desktop. Todos estes modelos partilham a capacidade de provar,
virtualmente, pegas de roupa. Os nomes dados a cada modelo serviram para facilitar a sua
identificacdo. Estes modelos serdo listados e detalhados ao longo deste capitulo, bem como as

conclusdes obtidas.

2.2 Estado da arte para aplicagées de pronto a vestir

A investigacdo feita para o projeto VFR focou-se na pesquisa por aplicagdes que possuem
Realidade Aumentada na area do pronto a vestir por se entender ser esta uma area em

crescente evolugao.

A Realidade Aumentada (Augmented Reality - AR), segundo Ronald Azuma, pode ser
definida como uma combinag¢do interativa entre o real e o virtual em tempo real, registado em
3D . Esta 4rea lida com a inclusdo de imagens reais com elementos virtuais, em que a
integracdo destes “dois mundos” ¢ realizada através da captacdo de imagens reais com
inclusdo de elementos de multimédia, como por exemplo: imagens, textos, videos, botdes, etc
[1]. Durante a realizagdo deste projecto percebeu-se que esta area se encontra numa fase
emergente, existindo ja produtos comerciais diversos, tais como: jogos, dculos translucidos,
projecdo de objetos 3D, aplicagdes para dispositivos moveis e computadores portateis [2].
Destaca-se neste momento a aplicacdo “Layar” [3] para o iPhone e Android, por ter sido a

primeira aplicagdo modvel que, para além de servir de navegador, utiliza a realidade



aumentada. Esta aplicagdo recorre ao GPS, camara digital do telemodvel e ligacdo a internet,
para permitir localizar e projetar pontos de interesse no ecrd, enquanto a camara digital esta

ligada (ver Figura 1).

Prins Hendrikkade
L L

Figura I - A aplica¢do “Layar” suporta AR !

A utilizag¢do de realidade aumentada na area de venda a retalho por encomenda esté a ser,
neste momento, uma aposta de varias empresas como a Springfield [4] e a La Redoute[5].
Nesse ambito, foi proposto desenvolver um trabalho de investigagdo para computador
pessoal, o Virtual Fitting Room, que consiste em criar uma aplicagdo em realidade aumentada
para a area da venda a retalho por encomenda, com o objetivo de poder “vestir” um utilizador.
Com a investigacdo realizada, definimos que existem dois tipos de aplicacdes de realidade
aumentada nesta 4rea: Realidade Aumentada com Marcadores e Realidade Aumentada com

Silhuetas.

2.2.1 Realidade Aumentada com Marcadores

A realidade aumentada com marcadores ¢ um tipo de aplicagdo que tem a capacidade de
detectar marcadores num papel e substitui-los por objetos virtuais. Para a aplicacdo detectar o
simbolo impresso no papel, este necessita de passar por um mecanismo chamado de
segmentacdo Threshold. Resumidamente, este método converte cada pixel para branco ou
preto (0 e 1 respectivamente), dependendo do nivel de brilho da imagem. Isto ¢ feito por
razdes de velocidade e porque o computador ¢ mais eficiente trabalhando s6 com ‘0’s e ‘1’s.
A criagdo de marcadores ¢ feita normalmente por impressdao de um desenho a preto e branco,

pelo mesmo motivo. Apds aplicar o Threshold, a aplicagdo procura pela posi¢do do marcador

' Imagem retirada de “Layar: The first mobile augmented reality browser” - http://the-mobiler.com/layar-the-
first-mobile-augmented-reality-browser (acedido a 08-09-2011)




a trés dimensdes (X, y € z). Ap0s aplicar o filtro e proceder a detec¢do, o software averigua e

detecta o marcador e, de seguida, substitui-o por um objecto em 3D; a este processo ¢ dado o

nome de rendering (ver Figura 2).

Procura a posi¢do \

3D do marcad '

E calculada a posigdo e
orientagdo do marcador
relativo a camera

0O simbolo encontrado no  Identifica o marcador
marcador é verificado

‘*t: —
P~
: & *
< — Faz o render do ' q Coloca e posiciona
- ... objecto 3D naframe \M—
O utilizador visualiza

Figura 2 - Esquema geral da "AR com marcadores" (adaptado da documentagdo do

ARToolkit 2.33)".

Captacdo da camara

—

Thresholding

A frame é convertida
para preto e branco

Num caso pratico, estes marcadores poderdo ser utilizados para serem substituidos por
pecas roupa, como demonstram as Figuras 3a e 3b. Neste video ¢ utilizada uma webcam para

a recolha de frames e uma folha branca com a impressdo de um simbolo em forma de

quadrado.

My ltems

Tools

E Take Snapshot ( Y <) sec delay)

Figura 3 - Realidade aumentada com marcadores. (a) A aplicagdo procura pelo

marcador. (b) O marcador é substituido pelo objecto 3D. (adaptado de www.zugara.com)

! www.tinmith.net/lca2004/AR Toolkit/ AR ToolKit2.33doc.pdf




Existem algumas desvantagens nesta abordagem; para além destes marcadores terem que
ser impressos numa folha branca, ¢ necessario, em alguns casos, estarem constantemente
visiveis para uma camara digital afim de serem posteriormente detectados. Isso obriga os

utilizadores a segurarem a folha impressa com o simbolo, estando este visivel para a cAmara.

Este processo acaba por ser pouco natural para o utilizador porque, para além de ter que
estar constantemente a segurar uma folha de papel com um simbolo, ndo ¢ um processo usual
na pratica de utilizagdo dos computadores. Outra limitagdo ¢ o inconveniente da impressao de

uma folha branca com o simbolo para cada aplicag¢do que utilize esta tecnologia.

Para além desta solu¢do ndo ser agradavel para o utilizador, também ndo o ¢ certamente

para o ambiente.

2.2.2 Realidade Aumentada com Silhuetas

A realidade aumentada com silhuetas ¢ um tipo de aplicacdo que utiliza uma
mascara/silhueta para auxiliar a posicdo em que os utilizadores se devem colocar para
vestirem virtualmente as pecas de roupa. A silhueta pode ser representada como uma pessoa

“vazia” (Figura 4a), em que a sua posi¢ao devera ser central.

Ap6s a colocacdo do utilizador na posi¢do indicada, a silhueta ¢ substituida por uma roupa
virtual (Figura 4b). O exemplo seguinte foi retirado de um video lancado pela

“Seventeen.com” onde ¢ explicado o seu modo de funcionamento.



(@) (b)

Figura 4 — Uso de silhuetas. (a) Posi¢do como o utilizador deve de estar colocado !

(b) Substituig¢do da silhueta pela roupa ? (adaptado de Seventeen.com).

Apods a substituicdo, o utilizador pode interagir com a aplicagdo através de gestos. Esses
gestos poderdo ser: mudar a roupa, fotografia, informacdes sobre o produto e avaliagdo do

produto.

Este modelo tem a desvantagem de obrigar os utilizadores de estarem permanentemente no

mesmo local.

2.2.3 Realidade Aumentada com Visao Computacional

Para obter uma solugao que ndo utilize qualquer tipo de marcadores ou silhuetas, recorreu-
se a area da visdo computacional com objetivo de detectar uma pessoa em tempo real e,
posteriormente, vesti-la de forma virtual.

A visdo computacional, segundo o que Dana Ballard e Christopher Brown definiram no

“«“

seu livro intitulado “Computer Vision”, publicado em 1982, consiste na “...construction of
explicit, meaningful descriptions of physical objects from images”. Esta area tem como
objetivo permitir que os computadores consigam analisar, interpretar e extrair informagdes de
objetos contidos em imagens. Estas podem variar entre sequéncias de imagens, visdo de

multiplas camaras digitais ou imagens soltas.

Estas técnicas tém sido utilizadas com bastante sucesso em diferentes areas, e.g.

astronomia, medicina, andlise de impressdes digitais, sensores remotos, multimédia,

! Imagem retirada de um video langado pela “Seventeen.com”, www.youtube.com/watch?v=thjuZMEJ4-U

2 Imagem retirada de um video langado pela Seventeen.com, www.youtube.com/watch?v=thjuZMEJ4-U




entretenimento, reconhecimento de assinaturas, robotica de manipuladores, robdtica mével ou
sistemas produtivos [6]. De notar que na robdtica a evolugdo tem sido mais acelerada pelo
fato dos robds terem que reconhecer e de interagir com o ambiente a sua volta, ajudando as
tomadas de decisdo. Na area téxtil, ndo se conhece nenhuma aplicagdo no mercado que utilize

a realidade aumentada com capacidades de detecgao facial para vestir um utilizador.

Dentro das aplicagdes que foram analisadas, e que tinham propriedades de visdo
computacional, notaram-se algumas que tinham a capacidade de detectar a face de uma
pessoa e sobrepd-la com maéscaras e outros objetos virtuais (Head Tracking). Uma dessas
aplicacdes de que se teve conhecimento foi a “6 degrees of freedom headtracking” [7]

desenvolvida por Daniel Baggio (Figura 5).

Figura 5 - Aplicagdo de "Head Tracking" (adaptado de “6 degrees of freedom Head
Tracking”).

Esta aplicagdo permite detectar a cara e a sua posi¢cdo no espago (x, y, z) € desenhar uma
mascara em 3D nessa mesma posi¢do. Esta aplica¢do funciona em tempo real, ou seja, hd uma
camara que estd constantemente a captar as frames. Estas sdo processadas para detectar a
posicao da cara de uma pessoa. Realizado este procedimento, ¢ desenhada uma méscara que ¢
constantemente refeita de acordo com as novas posi¢des em que o utilizador se coloca. O
cddigo fonte encontra-se aberto ao publico, o que nos ajudou a perceber que utilizam o
OpenCV e o OpenGL/GLUT, e como ¢ feita a interligagdo entre as duas. Para além do
software reconhecer a cara de uma pessoa, projeta uma mascara em formato 3D por cima da

sua cara acompanhando os seus movimentos.
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2.3 Bibliotecas analisadas

Para o desenvolvimento informético do Virtual Fitting Room, foi necessario pesquisar por
ferramentas técnicas que pudessem auxiliar nas tarefas pretendidas. Essas tarefas

fundamentais sdo:
1. Captacdo das frames vindas de uma camara digital;
2. Utilizagao de filtros para melhorar o processamento de cada frame;
3. Detecc¢do de um individuo;

4. Colocagao de um vestuario no local mais apropriado.

Para as trés primeiras tarefas deste projecto pesquisaram-se diferentes bibliotecas de visdo
computacional. As bibliotecas encontradas foram: AForge. NET, IntegratingVisionToolkit

(IVT) e OpenCV.

Para a quarta tarefa (“Colocacdo do vestudrio no local mais apropriado”), pesquisaram-se
duas bibliotecas de desenho grafico. As duas principais bibliotecas de desenho grafico no
mercado informatico sdo: OpenGL e DirectX. Optou-se pela escolha do OpenGL pois esta €
aberta e portavel, ao contrario do DirectX. Para além disso encontrou-se um elevado nimero
de documentacdo e de partilha de conhecimentos espalhados pela internet, ao contrario do que

acontece com o DirectX.

2.3.1 AForge.NET Framework

O AForge.NET [8] ¢ uma plataforma desenvolvida em C# em que a sua area de
investigacdo, para além de se situar na visdo computacional, tem forte influéncia na robdtica.
Esta ferramenta tem funcionalidades de inteligéncia artificial, processamento de imagens,

redes neuronais, algoritmos genéticos, maquinas com capacidade de aprendizagem, etc.

Tem como licenca a “lesser GPL” [9] e esta tem uma restricdo muito baixa;
resumidamente, o uso de bibliotecas com esta licenca, permite que as mesmas sejam

utilizadas por software proprietario e ndo proprietario.
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2.3.2 Integrating Vision Toolkit

O IntegratingVisionToolkit (IVT) [10] é uma plataforma aberta desenvolvida em C++ ¢ a
sua arquitetura ¢ orientada a objetos. Tem como funcionalidades o processamento de imagens,
estruturas e funcdes matematicas, deteccdo de contornos, calibragdo de camaras, POSIT

(estimativa da posi¢ao 2D-3D) e oferece uma ferramenta GUI multiplataforma.

A sua distribuicdo € aberta pois estd sob a licenca “3-clause Berkeley Software
Distribution” (3-clause BSD) [11]. Esta licenca obriga somente a respeitar a coloca¢do dos

direitos de autor sem os poder alterar.

2.3.3 OpenCV

O OpenCV [12] foi criado pelo grupo de desenvolvimento da Intel e langado em 1999.
Este possui uma colecdo de ferramentas para o desenvolvimento de aplicacdes na area de
Visdao Computacional. Esta ferramenta tem mais de 350 algoritmos de Visdo Computacional,
tais como: filtros de imagem, calibracdo de camaras, reconhecimento de objetos, andlise
estruturais, deteccdo de contornos, entre outros. No reconhecimento de objetos destaca-se por

ter a capacidade de identificar faces, olhos, corpo, nariz, boca, parte superior do corpo, etc.

A sua distribuigdo ¢ aberta pois esta sob a licenga “Berkeley Software Distribution” (BSD)
[13]. Esta tem menos restrigdes que a licenga 3-clause BSD, pois permite a alteracdo dos

direitos de autor mas obriga também a referir alguns termos.

2.3.4 Comparacao das bibliotecas analisadas de Visao Computacional

A tabela seguinte resume o que as trés ferramentas situadas na area da visdo computacional
poderdo oferecer. Nesta tabela colocaram-se os atributos que mais poderiam ajudar na
realizacio do VFR, sendo que a propriedade mais importante ¢ a capacidade de
reconhecimento corporal. Tendo j4 esta funcionalidade, ndo seria necessario desenvolver de

raiz um algoritmo que fizesse a detec¢do das pessoas na captacao de imagens.

Tabela - Comparagdo das trés bibliotecas analisadas.

Aforge.Net | IVT | OpenCV

12



Procqssamento X X X
de imagem
Detepc;ao de X X X
movimentos
Deteccao de x x
contornos
Reconhecimento
X
do corpo

A escolha incidiu naturalmente para a ferramenta OpenCV. Esta ¢ a inica que inclui todas
as carateristicas pretendidas e ja se encontra num estado de desenvolvimento avangado no

capitulo do reconhecimento corporal, pois permite detetar caras, corpos, nariz, boca, etc...

2.4 Estado da arte para aplicagées moveis de pronto a vestir

Na pesquisa pelo estado da arte de aplicagdes mdveis que tém a capacidade de serem um

13 ’ : : 7 : . ~
provador de roupa”, entendeu-se em primeiro lugar que s6 se aprofundariam as aplicacdes
que utilizassem avatares ou fotografias, descartando-se assim a utilizagdo de realidade

aumentada.

O motivo para a nao utilizagdo de realidade aumentada neste projeto, prende-se com o fato
das camaras digitais dos telemoveis se situarem quase sempre no lado oposto ao visor,
tornando-se impossivel para uma pessoa, em situacdes normais, conseguir ser vista em tempo
real com um telemodvel. A unica solucdo disponivel seria utilizar a cAmara frontal. As cdmaras
frontais sdo utilizadas para chamadas de videoconferéncia e sdo poucos os equipamentos que
as tém. Estas camaras tém menos qualidade que as principais e sdo focadas para captar em
curta distancia (parte superior do corpo). Outra possibilidade seria a do utilizador nao se ver
em tempo real mas ter outra pessoa a segurar na camara do telemodvel, gravando este um video

em que seria possivel inserir elementos virtuais (roupas) na captacao.

As solugdes propostas, mencionadas anteriormente, ndo foram do nosso agrado e por esse

motivo pesquisaram-se por outras solu¢cdes como a utilizagdo de avatares ou fotografias.
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2.4.1 Utilizacdo de Avatar

O tipo de aplicagdo seguinte permite utilizar e personalizar um icone grafico que fard a
representacdo do utilizador. Este icone grafico, conhecido como avatar, tem, neste tipo de
aplica¢des, um formato humano em que o utilizador podera modificé-lo fisicamente. Essas
alteracdes fisicas poderdo passar pela cor da pele, cor do cabelo, cor dos olhos, altura, largura,

entre outras carateristicas.

A aplicagdo escolhida para demonstrar um exemplo da “Utilizacdo de Avatares” chama-se
RNA X Haoreba 2010 Summer [14] (Figura 6). Foi desenvolvida para dispositivos moveis da
Apple (iPod/iPhone) e permite combinar um vasto conjunto de pegas de roupa e acessorios

com o avatar.

)
=
v Y

4

".

Figura 6 - Aplica¢do movel do tipo com Avatar (adaptado da aplicagdo RNA X Haoreba
2010)".

A colocacdo da roupa que o utilizador escolhe para o avatar ¢ automatica, ou seja, ndo ¢
necessario ajustar as pecas de roupa neste. O seu mecanismo de selecdo de roupa ¢ rapido,

mas seria mais indicado que fosse também possivel personalizar o aspeto fisico do avatar.

2.4.2 Utilizacao de uma fotografia

O modelo de “Utilizagdo de uma fotografia” para uma aplicacdo movel ¢ semelhante ao
método utilizacdo de avatar, analisado anteriormente, mas substituindo o avatar por uma
fotografia ou por uma imagem. A vantagem em relacio ao método anterior estd na

possibilidade de se poder utilizar uma fotografia de uma pessoa em vez de um objeto grafico.

! http://itunes.apple.com/us/app/rna-x-haoreba-2010-summer/id362199561?7mt=8
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A Figura 7 mostra-nos a aplicacdo da loja de roupa Mango [15], que consiste em utilizar
uma fotografia e colocar sobre ela pecas de roupas contidas num catalogo, separadas por trés

tipos: cima, baixo e outras.

MUK EPanTEH

- &E )
1. p

Figura 7 - Aplica¢do movel do tipo fotografia. (adaptado da aplicagdo Mango para iOS)

Esta técnica pode tornar-se complicada de utilizar devido a necessidade de arrastar as
pecas de roupa para a fotografia. A técnica de arrastamento ¢ conseguida através da
tecnologia “touch” [16], na qual o utilizador “toca” com um dedo numa pega de roupa e, sem
o levantar, arrasta-a até a posi¢ao pretendida. Para aumentar, diminuir e rodar a pega da roupa
¢ utilizada a tecnologia “Multi-Touch” [17] que consiste em utilizar, neste caso, dois dedos.
Para aumentar e diminuir, o utilizador tem que tocar com dois dedos no ecrd. Ao afasta-los
aumenta automaticamente o tamanho da peca de roupa. No caso de os aproximar, a peca de
roupa ¢ diminuida. Para rodar, o utilizador tera que deixar um dos dedos quieto, enquanto o

outro terd de fazer um movimento circular.

2.4.3 Utilizacao de fotografia com Visao Computacional

Os dois modelos que foram analisados para o projeto mével tinham, cada um deles, as suas
proprias vantagens e desvantagens. A maior desvantagem da utilizacdo de avatares em relacao
ao uso de fotografias prende-se com o fato de esse uso ndo poder recorrer a imagem real do
utilizador, ficando assim limitados aos avatares que as aplicacdes suportam. A vantagem do
uso do avatar surge no processo de colocacdo das pecas de roupa. Este processo ¢ automatico,
porque, ao selecionar-se uma peg¢a de roupa, esta € colocada no local apropriado, nas
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dimensdes certas e ajustadas ao corpo. No caso da utilizagdo de fotografias, as pecas de roupa
sdo posicionadas e dimensionadas manualmente pelo utilizador através do “Multi-Touch”.
Uma desvantagem na utilizag¢do das fotografias prende-se com a jun¢do do corpo da pessoa a
peca de roupa. Esta juncdo ¢ dificil de ser perfeita devido as posi¢des que as pessoas se

encontram nas fotografias e as pegas de roupa que ja tém vestidas.

A escolha acabou por recair no tipo de aplicagdo movel que permite vestir os utilizadores
com a sua propria fotografia. Para suplantar a inconveniéncia de estar manualmente a colocar,
rodar e a dimensionar a peca de roupa no local correto, recorreu-se ao uso de visdao
computacional como se fez para o projeto VFR. A utilizacdo, neste tipo de aplicagdes,
garantira uma das vantagens que o modelo escolhido para o VFR também possui, a colocacao
das pecas de roupa no local mais apropriado e com as dimensdes a escala da pessoa detectada.

Desta forma, suprime-se com algum acerto o problema encontrado.

2.5 Conclusdo

Ao longo da fase de investigacdo do estado da arte para os dois projetos, pesquisaram-se
aplicagdes que seguissem o formato de serem provadores de roupas virtuais. Identificaram-se
cinco modelos diferentes, sendo que os modelos de realidade aumentada com silhuetas,
marcadores e visdo computacional foram s6 analisados para o projeto VFR e a utilizacdo de
avatares e fotografia para a versdo movel. Estes modelos foram analisados detalhadamente ao

longo do capitulo.

O tipo de modelo que se escolheu para o projeto Virtual Fitting Room foi o “Realidade
Aumentada com Visdo Computacional”. Nao se escolheram os outros modelos pois o tipo
“AR com silhuetas” obriga o utilizador a ter que estar sempre na mesma posi¢ao € no de “AR
com marcadores” o utilizador ¢ obrigado a ter que imprimir e utilizar um papel com um
simbolo especial. No tipo escolhido “Realidade Aumentada com Visdao Computacional”, ndo
se necessita nem de marcadores nem de silhuetas, dando liberdade ao utilizador para se
movimentar. A detec¢do do utilizador em tempo real e colocacdo das pecas de roupa no local

onde este ¢ detectado foram as mais valias encontradas em relagdo aos outros dois modelos.

Na escolha do modelo para o projeto Mobile Fitting Room chegou-se a conclusdo que o
mais indicado seria o modelo “Utilizacdo de fotografias” mas com a introducdo de visdao

computacional. Este requisito extra permite detectar numa fotografia a posicdo onde se
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encontra uma pessoa e colocar sobre esta as pecas de roupa com as dimensdes mais proximas

possiveis e na posi¢do mais indicada, como ¢ feito no projeto VFR.
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3 Virtual Fitting Room

3.1 Introducdo

O Virtual Fitting Room consiste num projeto que tem como objetivo vestir virtualmente os
utilizadores em tempo real, conjugando as 4reas da realidade aumentada e da visdo
computacional. Assim, estas duas areas foram as mais exploradas, juntamente com a area do
processamento de imagens, que tem uma forte influéncia para o reconhecimento corporal. Ao
longo deste capitulo, abordamos a implementacdo da solu¢do propostas nestas trés areas,

assim como a utilizagdo de algumas bibliotecas externas.

Para o desenvolvimento deste projeto utilizou-se de forma simplificada a metodologia
AGILE (ver anexo Metodologias e Revisdes). Nesta metodologia ¢ definida, em cada release
(iterag@o), um conjunto curto de requisitos que apds serem realizados sdo avaliados. Apos a
avaliacdo aceitar a release, sao definidos novos requisitos a serem cumpridos. Este processo ¢

continuo e termina ao chegar a uma release final.

Apos a finalizagdo deste projeto usou-se a aplicagdo construida e redesenhou-se com a
intencdo de a utilizar para campanhas de Street Marketing. Esta ideia permitiu dar uma
utilidade adicional ao projeto desenvolvido pelo fato de poder ser utilizado também em

espacos publicos.

Para compreender se a aplicacdo seria ou ndo facil de interagir e do agrado dos
utilizadores, criou-se um inquérito e um conjunto de testes de usabilidade para serem feitos a
um conjunto de utilizadores. Os testes de usabilidade tiveram a participa¢do de um avaliador
que anotava os tempos de demora e as dificuldades. Apos a avaliacdo feitas pelos utilizadores,
analisaram-se os resultados e chegaram-se as conclusdes que se encontram no final deste

capitulo, como o possivel trabalho futuro para este projeto.

3.2 Arquitetura do Virtual Fitting Room versdo desktop

A arquitetura do Virtual Fitting Room esta dividida em trés grandes areas: Realidade

Aumentada, Visao Computacional e Processamento de imagens.
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Na imagem da Figura 8, encontra-se um resumo da arquitetura desenvolvida até ao
momento. Devido ao modo como a arquitetura foi pensada, ¢ possivel utiliza-la para outros
projetos na area da realidade aumentada e visdo computacional, inclusivamente, tornar-se uma

plataforma genérica que possa ser utilizada como uma ferramenta autonoma.

Modelos
3D

(f Realidade \*h

Aumentada /
\ vl
Virtual
Fitting Room
Hand Filtro
Detector Threshold

Visao
Computacional

Processamento
de Imagens

Body
Detector

Filtro

Ferramenta Histograma

OpenCV

Figura 8 - Arquitetura do Virtual Fitting Room.

A area de processamento de imagens estd implicita na visdo computacional porque sem o
processamento de cada frame a tarefa de reconhecimento computacional fica comprometida.
Nestas duas areas usou-se a ferramenta OpenCV [18], em que, como se pode verificar pelo

seu circulo na Figura 8 em baixo, esta estd sobreposta a essas duas areas.

3.3 Implementacgdo

A estrutura desta arquitetura em termos de implementacgao (c6digo), utiliza a linguagem de
programacao C++ [19] e os métodos do OpenGL/GLUT [20] [21] para criar e gerir a janela do
VFR. Cabe ao OpenCV a tarefa de captagdo da frame vinda da webcam e de todo o tratamento
desta e das duas detec¢des: “Hand Detector” e “UpperBody Detector”. Resumidamente, o

OpenCV entra em funcionamento e captura uma frame “limpa” uma de cada vez. Cada frame
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¢ reencaminhada para uma série de filtros e estas para a fun¢ao “UpperBody Detector”. Esta
funcao devolve dois pontos que identificam o peito, os ombros e a cabe¢a de uma pessoa. De
seguida, o OpenGL utiliza cada frame “limpa” e os pontos da detec¢do para colocar a peca de
roupa no local correto. Este processo ¢ constantemente repetido com a entrada de novas

frames.

3.3.1 Utilizacao da Realidade Aumentada

Para auxiliar na é4rea da realidade aumentada, utilizou-se o OpenGL como biblioteca
externa para colocar elementos virtuais nas imagens captadas. Com esta ferramenta foi
possivel colocar as pecas de roupa na imagem, os botdes, as animagdes dos botdes e outras
imagens. Para que todo este processo seja realizado, em cada frame captada pela camara
digital sdo inseridos elementos virtuais, criando assim um ambiente de mistura entre as duas
realidades. Estes objetos podem ser de duas dimensdes, através de imagens bitmaps ou targa,
ou no formato 3D. Para este projeto s6 se utilizaram objetos no formato 2D e ficheiros de
imagens no formato targa porque este, ao contrario das imagens em formato bitmap, tem a
camada alfa. Esta camada permite colocar as imagens com transparéncia. Para além desta
vantagem importante, o formato targa podera ser comprimido em oposicdo ao formato

bitmap.

3.3.2 Utilizacao da Visao Computacional

Na area da Visao Computacional, desenvolveu-se um algoritmo para a detec¢ao das maos e
outro para o corpo. Para a deteccdo das maos e posteriores agdes, escolheu-se, em primeiro
lugar, as regides em que estas acdes sdo despoletadas, por exemplo, a regido onde se encontra
o botdo “Sair”. A regido a ser despoletada serd colocada em memoria a preto e branco com
um filtro de thresholding em que a cor branca ¢ aplicada a cor da pele e a cor preta ao resto. O
mecanismo de “como a regido detecta uma mao e aceita uma ac¢do”, resulta da procura
constante de uma certa percentagem (no projeto colocou-se a um terg¢o) de pixéis brancos (ver

Figura 9).
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Figura 9 - Algoritmo "Hand Detector".

Para a detec¢do do corpo, utilizou-se o classificador “Haar”. Este classificador ¢ um
conjunto de fungdes de inteligéncia artificial que tem como proposito detectar objetos. Estas
fungdes foram originalmente desenvolvidas por Viola & Jones [22], sendo inicialmente
desenvolvido somente para a detecg@o de faces humanas. O funcionamento deste classificador
consiste em detectar o objeto pretendido através de pequenos quadrados ou retangulos que
estdo, constantemente, a ser comparados com um conjunto de amostras. Estas comparagdes
resultam numa répida rejeicdo de regides que muito dificilmente contém o objeto requerido.
Este processo passa por um mecanismo em cascata, em que, na ultima fase da cascata, o
descarte ¢ maior, fazendo com que o classificador “Haar” dispenda o seu tempo na regido

mais provavel de encontrar o objeto.

O OpenCV permite treinar um classificador “Haar” para encontrar qualquer tipo de objeto
que se pretenda mas, no caso deste projeto, ndo foi necessario fazé-lo porque, para além deste
processo de treino poder demorar até uma semana a ser processado, o OpenCV ja contem
alguns classificadores interessantes como as detec¢des de olhos, faces, corpo inteiro, pernas,
parte superior do corpo, entre outras. Para a detec¢do do corpo utilizou-se o classificador para
detec¢do da parte superior do corpo. Este classificador infelizmente ndo vai da cintura até ao
pescogo, o que seria ideal para este projeto, mas sim do peito até ao topo da nuca. A Figura 10
mostra a primeira versdo do projeto (Virtual Fitting Room 1.0), em que se estd a usar o

classificador para detectar a parte superior do corpo.
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Figura 10 - Primeira versdo do VFR.

Este classificador foi desenvolvido por Hannes Kruppa e Modesto Castrill e foi descrito

num artigo cientifico em 2003 [23].

3.3.3 Utilizacao de algoritmos de Processamento de Imagens

Para o funcionamento das fun¢des de reconhecimento das maos e da parte superior do
corpo utilizaram-se filtros de threshold e histogram. Estes dois filtros sdo usados sempre que
uma nova frame ¢ capturada pela camara. O filtro de threshold como ja foi mencionado
anteriormente, de forma muito resumida, converte uma imagem a preto e branco. O filtro de
histograma faz o equilibrio do brilho da imagem. Um histograma de imagens ¢ um grafico de

barras que avalia o nivel do brilho de uma imagem (ver Figura 11).

Sombras Meios-tons Alta Luz

|

NUmero de Pixels

—

Figura 11 - Exemplo de um histograma.

Quanto mais brilho, mais clara ¢ a imagem, quanto menos brilho, mais escura ¢ a imagem.
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3.3.4 Funcionamento geral

De forma a que se possa entender como funciona o VFR, desenhou-se um fluxograma que

permite visualizar o percurso que se segue a captura de cada frame (Figura 12).

Na captura de imagens em tempo real pela cdmara, sempre que surge uma nova frame
vinda do OpenCV, esta percorre todo o processo ilustrado até ao surgimento de uma nova.
Quando uma frame passa nos filtros de threshold e depois pelo filtro de histograma, ocorre
uma transformacao na frame. Essa transformacdo resulta numa imagem em escala cinza com
o nivel de brilho “corrigido”. Os objetivos desta transformagdo sdo melhorar os resultados,
tanto a nivel do desempenho como da exatiddo, para a detec¢do da parte superior do corpo,

fungdo “UpperBody Detector”, como para a fun¢ao “Hand Detector”.

Filtro Classificador de Haar Upper Body

~—> Frame Threshold + “ Detector
Histograma
@
B
g (Devolve
: posi¢ao)
3
2

Acgao dos

S — S
Botdes Hand Detector Desenhar Roupa

Figura 12 - Fluxograma do VFR.

A funcdo “UpperBody Detector” tem como objetivo reconhecer partes superiores do corpo
através do classificador Haar (“Haar Classifier”), contida na ferramenta OpenCV. Este
classificador utiliza um ficheiro no formato XML, o “haarcascade_mcs_upperbody.xml”. Este
ficheiro foi desenvolvido por Modesto Castrillon-Santana e mencionado no artigo cientifico
“Fast and Robust Face Finding via Local Context” [23]. Este classificador, ao fazer a
detec¢do, devolve dois pontos que na frame formam um retangulo que nos indica a area da

deteccao.

Este detector pode estar ou ndo a funcionar em todas as frames, consoante a velocidade que
pretendemos que a aplicacdo tenha: quantas mais frames processadas mais lenta fica mas
maior € o rigor nas suas detec¢des. Apds a deteccdo da parte superior do corpo, o OpenGL

desenha a roupa por baixo do pescogo da pessoa (“Desenhar Roupa™).
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A funcdo “Hand Detector” esta contida em cada botdo da aplicacdo, em que cada um tem
esta fungdo em espera permanentemente. Sempre que a area de um dos botdes se encontrar
preenchida com mais de 1/3 com a “cor de pele”, a agdo do botdo preenchido ¢ acionado
(““Action Buttons™). Alguns exemplos das acdes dos botdes afixados na aplicagcdo: mudar de

peca de roupa, sair da aplicagdo, voltar atras, mudar o tamanho da peca de roupa,...

Apoés a realizagdo deste ciclo, todo o processo ¢ repetido constantemente até que a

aplicagdo seja fechada.

3.3.5 Utilizacao da Microsoft Foundation Classes (MFC)

Para além destes trés grandes ramos que o “Virtual Fitting Room” tem, foi inserida a
biblioteca Microsoft Foundation Classes (MFC) [24] [25]. Esta biblioteca contem um
conjunto de componentes escritos em C++ que permitem desenvolver aplicacdes para

Sistemas Operativos Windows, como por exemplo:
* Barras de ferramentas (toolbars);
* Barras de estado (status bars);
* (aixas de edicao (edit-boxes);
* Listas simples (list-boxes) e combinadas (combo-boxes);
* Didlogos comuns usados para impressao e pré-visualizagcdo da impressao;
* Ler e guardar arquivos;
* Object Linking and Embedding (OLE);
* Interfaces de documentos simples ou multiplos;
* Troca e validacdo de dados em didlogos e caixas de didlogos;
* Acesso a bases de dados, etc.

Uma das funcionalidades que esta plataforma permitiu a aplicacdo, foi a importacdo de
imagens pelo clipboard. O clipboard ¢ uma zona de armazenamento dos dados copiados,
utilizando as agdes “Copiar” e “Cortar”. A aplica¢do permite a utilizagdo do clipboard pelo
OLE. O OLE ¢ uma tecnologia que permite a interligagdo de documentos através de um

protocolo nativo da Microsoft (exemplo “Drag&Drop”). Para que a aplicagdo funcione, €
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necessario que o utilizador faca a ag¢do “Copiar” numa imagem dada pelo navegador da

internet e, dentro da aplicacdo, faca a opcao “Colar” da imagem.

Outro componente que se utilizou do Microsoft Foundation Classes (MFC) foi o file
dialog como demonstra a Figura 13. O file dialog consiste em invocar uma janela do
Windows que nos permite pesquisar pelas pastas do disco-rigido e selecionar ou guardar um

ficheiro.

- 5 . _—)

< CTEm T
= —_—
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Biblioteca Imagens

B Transferéncias

J Bibliotecas

Nome do ficheire: ~ [1PEG Fles (jpg)

Aprie |v] [ Cancelar

Figura 13 - Uso da API Microsoft Foundation Classes.

No caso do VFR, este foi usado para a importag¢do de novas pegas de roupa para a aplicacdo e
para exportagdo de imagens. A exportagdo de imagens foi utilizada para a funcionalidade
“Fotografar pessoa com roupa” que, como o nome indica, desempenha o papel de tirar uma
fotografia a uma pessoa com a roupa que selecionou. Para captar a frame com a pega de roupa
virtual, criou-se um filtro que obriga a aplicacdo a ocultar tudo o que nado seja a frame e a
roupa. Tentou-se, sem sucesso, utilizar o OpenCV para guardar em memoria a imagem
resultante para que esta possa ser posteriormente salva pelo MFC. O motivo desse insucesso
foi 0 OpenCV ndo lidar com as imagens inseridas (botdes, roupas, etc.) pelo OpenGL. Visto
que o OpenGL tem o controlo tanto das imagens que insere como das frames, fez-se a captura
da janela através da fungdo “Viewport” contida no OpenGL e assim utilizar-se essa captura

para que seja guardada com auxilio do file dialog.
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3.4 Virtual Fitting Room versdo Street Marketing

Na sequéncia do trabalho desenvolvido, foi pedido pela La Redoute para criar uma nova

aplicagdo com base na que ja tinha sido anteriormente desenvolvida.

Esta nova aplicagdo (ver Figura 14) continuou a ter o mesmo objetivo, vestir de forma
virtual uma pessoa, mas passou a ser utilizado especificamente para campanhas de
publicidade na rua, Street Marketing. Para isso, foi necessario que a aplicagdo fosse
redesenhada com uma nova interface feita de raiz para esse proposito. Incluiram-se novos

botdes, imagens, roupas e outras funcionalidades.

I:r;

i) “
7 @"""

Ll

Figura 14 - Versdo Street Marketing do VFR.

Para iniciar a aplicagdo nesta versdo, ¢ necessario que uma pessoa esteja visivel de forma a
ser detectada. Ao iniciar a aplicac¢do, a primeira tarefa que ¢ pedida ao utilizador consiste em
escolher o seu género, através de gestos. De seguida ¢ pedido para selecionar por gestos o
tamanho (S; M; L e XL). Ao selecionar um novo tamanho, consegue ter uma pré-visualizacao
como fica a roupa. Apos a confirmacao da sua escolha, ¢ mostrada uma imagem semelhante a
que esta visivel na Figura 14. Existem dois botdes circulares em cada uma das pontas, ao
centro na imagem, que permitem vestir a pega anterior ou a seguinte. O botdo do lado
esquerdo em cima, permitem reiniciar a aplicacdo, enquanto o da direita permite tirar uma
fotografia. Uma das funcionalidades mais importantes criadas, teve como objetivo conseguir
com que uma pessoa que esteja a utilizar a aplicacdo tire uma fotografia e a mostre aos seus

conhecidos criando assim efeito viral. O efeito viral consiste basicamente em atrair mais
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clientes através da propagacdo de uma mensagem de boca-a-boca. Para isso, recorreu-se a

J ~ .. . . 1
utilizacdo das redes sociais, mais propriamente do Facebook .
De seguida serdo listadas outras alteragdes feitas para esta versao:

- A posigdo dos botdes em forma de arco foram pensadas para que seja mais facil o seu
alcance;

- Impossibilidade de ver todas as pegas de roupa do catdlogo. O objetivo desta medida
pretende obrigar o utilizador a ter que vestir-se com todas as roupas do catdlogo se
deseja conhecer todas as pegas de roupa;

- Nao inclusdo de partes de baixo. Esta medida tomada ¢ devido a resolugdo que as
camaras costumam possuir (maior em “x” que em “y”). Caso esta funcionalidade nio
fosse excluida, obrigava o utilizador a estar muito mais recuado da webcam,
dificultando tanto a sua visualizagdo no ecra como na interacdo com os botdes;

- Nao inclusdo da funcionalidade de adicionar uma peca de roupa através do clipboard.
Esta medida foi tomada para evitar que os utilizadores se perdessem em procurar na
internet outras pecas de roupa, e assim obriga-los a terem que visualizar produtos
escolhidos e preparados para o efeito;

- Nao inclusdao da funcionalidade para guardar as imagens para o disco, obrigando o
utilizar a enviar para o seu album e mural do Facebook;

- Remocdo dos botdes para alterar manualmente o tamanho em largura e altura da roupa

e adi¢do dos botoes: S, M, L, XL, em sua substitui¢ao.

3.4.1 Publicacao no Facebook

No levantamento de requisitos para a funcionalidade “publicacdo no Facebook”, houve,
numa fase inicial, alguma indecisdo sobre como utilizar o Facebook neste projeto. Isto devido
a um dos objetivos principais, a utilizagdo da aplicacdo somente a partir de gestos por parte do
utilizador, j4 que para se fazer uma ligacdo ao Facebook ¢ necessdrio utilizar teclado para
escrever o email e a palavra chave. Com essa ideia, pensou-se na possibilidade de criar uma
funcionalidade que seria automaticamente despoletada somente através de gestos. Esta
funcionalidade consistia em enviar uma foto para um album de uma conta de utilizador que ja

estivesse ligada. A conta que inicialmente se pensou em utilizar, seria uma conta principal do

" http://www.facebook.com
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Facebook da La Redoute ou outra criada somente para este propdsito. Concluiu-se que esta
possibilidade ndo era totalmente do nosso agrado, pois somente as pessoas que conheciam a
pagina do Facebook da La Redoute iriam ver essas imagens e muitas, provavelmente, iriam

esquecer-se de a ir visitar, eliminando assim o efeito viral que era pretendido.

Desprezando-se a possibilidade anterior, foi desenvolvido esta funcionalidade com o
requisito em que os utilizadores sdo obrigados a utilizar o teclado e o rato para que possam
conectarem-se as suas contas do Facebook. Outro requisito que ¢ colocado aos utilizadores
consiste na obrigacao de aceitarem uma aplicacdo do Facebook em que esta tenha permissdes
de fazer a transferéncia da foto, a criagdo de um album e publicacdo de mensagens no

“Mural” do Facebook.

Com a solugdo encontrada, perdeu-se um dos objetivos do trabalho (apenas funcionar com

gestos) mas por outro lado, conseguiu-se possibilitar um maior efeito viral.

3.4.2 Fotografia personalizada

Para que a empresa beneficiasse de maior impacto publicitario através da fotografia,
colocou-se nesta fotografia o logoétipo da “La Redoute”, o preco do produto vestido
virtualmente ¢ também a sua descri¢do. Na descricdo da foto também se colocou uma
mensagem a descrever com mais detalhe o produto e uma ligagdo direta para a pagina do
produto. Todo esta publicidade em volta da foto garantird que todas as pessoas que vejam essa
foto publicada no Facebook possam também identificar a marca do produto, o pre¢o da roupa

e o link para o produto.

3.4.3 Colocag¢ao de Som na Aplica¢ao

Para ter uma experiéncia mais personalizada, recorreu-se a biblioteca OpenAL para a
producdo de 4udio. Esta ferramenta ¢ open source, multiplataforma e geralmente usada em
conjunto com o OpenGL. Nesta biblioteca, utiliza-se habitualmente o formato Ogg Vorbis ou

Wave em vez do formato mp3 devido a limitagdo imposta pela biblioteca para as versdes ndo
pagas.
Na aplicagdo desenvolvida, apenas se utilizou um ficheiro de dudio com o formato Wave.

Esse som serviu apenas para simular o disparo de uma maquina fotografica. A possibilidade

de acrescentar mais contetidos dudio deixou-se em aberto para outras ideias.
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3.5 Testes de Usabilidade

Para avaliar e identificar possiveis problemas de utilizagdo existentes no projeto, criaram-
se um conjunto de testes de usabilidade. Os referidos testes podem servir para diferentes
propdsitos que envolvem a realizagdo de tarefas, a medi¢des de desempenho ou outras andlise.
Estes testes sdo ideais para detectar problemas de usabilidade e conceber recomendagdes.
Ap6s a realizag@o dos testes, normalmente sdo guardados para futuras andlises e avaliagdes

em conjunto com novos testes.

Sendo que a aplicagdo VFR tem uma forte componente de usabilidade, criou-se um

conjunto de testes/tarefas para se entender a sua aceitagdo por parte dos utilizadores.

Estes testes foram feitos para um grupo de utilizadores em que estes foram avaliados tanto
pelas suas criticas como pelo seu comportamento. Estes testes permitiram identificar
potenciais problemas de usabilidade e observar o comportamento dos utilizadores durante

todo o seu processo, conforme se pode verificar no Anexo C.

3.5.1 Espaco Fisico

Para a avalia¢do do teste, preparou-se uma sala vazia com apenas um computador, um
questionario e uma caneta a disposi¢do dos participantes. Para captar as reagdes dos
utilizadores colocou-se a camara digital do computador a captar a janela da aplicacdo VFR.

Nessa sala so estiveram presentes o avaliador (o perito) e um utilizador de cada vez.

3.5.2 Seleccao dos Participantes

Sendo a selecdo dos participantes crucial para os resultados finais, teve-se o cuidado de
definir o nimero e o perfil dos participantes. Para a escolha do niumero de utilizadores
recorreu-se a um artigo cientifico de Jakob Nielsen em que este diz que “The best results
come from testing no more than 5 users...” [26]. Seguindo esta recomendacdo, escolheram-se
5 pessoas: 3 mulheres e 2 homens de uma faixa etéario entre os 20 e os 40 por recomendag¢do

de um elemento da equipa de Marketing da La Redoute.
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3.5.3 Questionario, Lista de tarefas e Avaliacao

Para além de se pedir aos 5 utilizadores que executassem um conjunto de 8 tarefas, pediu-
se antes e depois dessa prova, o preenchimento de um questiondrio. O primeiro questionario ¢
colocado antes da listagem das tarefas e tem como objetivo perceber um pouco do perfil do

utilizador, enquanto o questiondrio final tem por objetivo perceber a aceitacao a aplicagdo.

Em anexo a este documento encontram-se os 5 questionarios respondidos pelos 5

utilizadores escolhidos assim como o respetivo template dos questionarios.

De forma a ajudar o registo da avaliagdo de cada tarefa realizada pelos participantes, criou-
se uma tabela que se encontra em Anexo D, intitulada “Esquema de avaliagdo para as tarefas”.
Esta tabela consiste em saber os tempos de demora de cada tarefa, o numero de pedidos de
ajuda, nimero de erros cometidos, as observagdes ao longo da tarefa e se o utilizador teve
sucesso ou ndo. As avaliacdes e questiondrios feitos aos 5 utilizadores encontram-se situados

no Anexo E.

3.5.4 Resultados dos testes

De forma a entender os dados obtidos nos testes de usabilidade realizados aos utilizadores
criou-se um resumo das observagdes, duas tabelas e um conjunto de analises conclusivas que

serdo referidas de seguida.

A documentac¢do seguinte indica-nos um resumo das observagdes feitas durante as 8 tarefas e

uma tabela com os seus dados em segundos:

Resumo das observacdes retidas em cada tarefa

Tarefa 1, “Procure pela aplicagdo VFR 8.0 e inicia-la”:
- Nada a assinalar...

Tarefa 2, “Coloque a sua parte superior do seu corpo visivel para a cdmara para que possa
prosseguir para a fase posterior ao do logotipo™:

- Utilizadores 3 e 4 ficaram sentados.

Tarefa 3, “Escolha o seu sexo colocando a sua mdo visivel para a cdmara na posi¢cdo onde se
encontra o botdo e aguarde até que a agdo seja concretizada’:

- Utilizador 1 tocou no ecra para utilizar a aplicacdo;
- Problemas na detec¢do das maos por parte dos utilizadores 1 e 2.

Tarefa 4, “Escolha o seu tamanho”:

- Problemas na detec¢do das maos por parte dos utilizadores 1 e 2;
- O utilizador 5 pensou que o niumero da roupa nao se tinha alterado quando afinal isso tinha
acontecido;
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- O utilizador 5 nao colocou a cara visivel para o ecra.

Tarefa 5, “Escolha uma peca de roupa que lhe assente melhor entre toda a cole¢do”:
- Problemas na detec¢do das maos por parte dos utilizadores 3 e 5;

Tarefa 6, “Tire uma fotografia a si propria/o com a peca de roupa que escolheu’:

- O utilizador 1 teve problemas com o cotovelo por este estar despido, e por ter sido detetada a
cor da pele, a roupa era modificada;
- Utilizadores 3 e 5 pensaram que ja tinham tirado a fotografia.

Tarefa 7, “Publique a fotografia no Facebook™:

- Utilizadores 2 e 3 utilizaram o rato para interagir com a aplicagao;
- Utilizador 2 afastou-se demasiado da camara e ndo conseguiu chegar aos botdes.

Tarefa 8, “Recomece a aplicagdo™:

- Nada a assinalar...

Tabela - Tempo de execugdo das tarefas em segundos.

Tarefas T1 T2 T3 T4 15 T6 T7 T8

Utilizador 1 | 20 1 60 50 20 80 20 10
Utilizador2 | 10 2 90 30 20 15 40 10
Utilizador3 | 5 30 5 15 20 15 15 10
Utilizador4 | 10 20 15 15 15 15 10 10
Utilizador 5| 10 10 10 35 15 5 5 10
Média | 11,0 12,6 36,0 29,0 180 26,0 18,0 10,0

Ao analisar as observagdes e os varios tempos de cada tarefa, concluimos que as tarefas 3 e 4,
que consistem em indicar o tamanho da pessoa e o seu sexo, foram as mais demoradas. Pelo
que foi anotado nas observa¢des durante a realizacdo das tarefas, repara-se que existiram
dificuldades nos utilizadores na adaptagdo ao uso desta tecnologia devido ao nado
reconhecimento das maos. Apods esta fase inicial de adaptacdo, os tempos baixaram, apesar de
existirem problemas com a detecgdo por parte dos utilizadores 2 e 3. A tarefa 6 teve um valor
alto por parte do utilizador 1 por este ter tido dificuldades em se fotografar. Este problema foi
devido aos seus bragos ativarem, sem querer, o botdo para mudar de roupa (o braco estava
despido e assim a cor da pele era detectada). Como sugestdo para este problema, o utilizador

indicou que seria mais indicado colocar os botdes superiores em posi¢des inferiores do ecra.
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A tabela seguinte mostra-nos o grau de satisfacdo que os utilizadores tiveram ao experimentar
a aplicagdo, a falta que o teclado e o rato fizeram ao utilizar esta aplica¢do, o conforto que
sentiriam ao utilizar esta aplicacdo em publico e o quanto esta aplicacdo serviria nas compras

online de vestuario.

Nota: Esta tabela foi feita segundo os resultados obtidos na segunda parte do questionario. Os

seus valores foram decompostos para valores de 0 a 1.

Tabela — Pontuagoes dadas pelos utilizadores apos testarem a aplicagdo.

Questao Userl User2 User3 User4d User5 | Média
Grau de satisfacao 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,78
Falta do rato e teclado 0 0 0 0 0 0
Confortavel em usar em publico 0,67 0,67 1 0,67 0,33 | 0,668
Auxilia na escolha nas compras online 1 1 1 1 1 1

Os valores obtidos apos a conclusdo das tarefas praticas foram do nosso agrado: o grau de
satisfacdo foi praticamente uniforme; foi total a aceitagdo em ndo utilizar o rato e o teclado; o
nivel de conforto sentido na utilizacdo desta aplicagdo em publico teve uma nota satisfatoria;
todos os utilizadores acharam que esta aplicacdo seria muito Util para auxiliar em futuras

compras de roupa online.

3.6 Problemas encontrados

Apos terminar a fase anterior, concluimos que ha quatro problemas na utilizag¢ao deste tipo
de aplicagdes de reconhecimento corporal, os quais sdo: condi¢des da luz, posicionamento da
camara, a incapacidade de saber as medidas de um utilizador e o “ruido” que o ambiente

podera provocar.

* As condi¢des de luz que as cdmaras digitais recebem podem causar sérios problemas
neste tipo de aplicacdes. As condicdes ideias de luz ideias sdo: ter um espago
iluminado e ndo ter uma luz a encadear a camara. Existem algoritmos que jogam com
o balango do brilho e com o contraste da imagem e uma maneira de o fazer ¢

manipulando o histograma da imagem;
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Normalmente as cdmaras VGA tém uma resolu¢do de 640 por 480, o que difere cerca
de um quarto entre as duas proporc¢des (horizontal e vertical). Esta resolucdo podera
ser ideal se tivermos somente interesse em detectar a parte superior do corpo e nao
todo o corpo. Se o nosso objetivo for jogar com a roupa no corpo todo, o ideal seria

entdo inverter a resolucdo para 480 por 640, invertendo a posi¢cdo da camara;

Uma das maiores dificuldades dentro deste tipo de mercado com que uma pessoa se
depara para a escolha de uma peca de roupa, reside na indefini¢do deste em nao saber
exatamente qual ¢ o seu tamanho ideal. Infelizmente ndo € possivel fazer essa medi¢do
somente com uma camara VGA. Mas se usarmos mais do que uma camara ji ¢é
possivel fazé-lo, pois ja se conhece a distdncia a que uma pessoa esta da camara. A
solucdo mais simples ¢ a utilizagdo da Kinect que adiciona uma cdmara VGA a duas
camaras de infravermelhos conhecidas por “3D deph sensors” que obtém a percepg¢do

da profundidade do ambiente;

Por fim, a ultima limitacdo conhecida estd relacionado com o ruido do ambiente. Um
exemplo pratico desta limitacdo aconteceu na utilizagdo de um algoritmo de
reconhecimento do corpo por inteiro de uma pessoa. Este algoritmo funcionava
geralmente bem até se estar perto de um pilar branco. O pilar que se encontrava no

ambiente de teste acabou por se tornar num ruido para este algoritmo.

3.7 Conclusdo do VFR e trabalho futuro

Apresentou-se até a esta fase do relatorio o projeto Virtual Fitting Room em que se utilizou
tecnologias de realidade aumentada com visdo computacional para o comércio electronico de
vestuarios. Diferentes abordagens foram analisadas e testadas durante a fase de estudo
tecnologico da area. A utilizagdo de detectores de faces por parte do OpenCV fez com que
fosse possivel eliminar a utilizacdo de qualquer outro tipo de identificador ou silhueta, como
foi demonstrado nos capitulos anteriores. Esta aplicacdo tornou-se mais simples de usar, com
possibilidade do utilizador se mexer livremente mas também mais amigavel para o meio

ambiente por ndo necessitar de se usar folhas de papel.

O pedido para redesenhar a aplicacdo com vista na sua utilizacdo para campanhas de Street
Marketing, proporcionou a este projeto, o passar da fase de prototipo para um produto “final”

com um objetivo bem definido.
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Atualmente, as técnicas de reconhecimento corporal sdo usadas apenas por uma minoria,
mas esta comegou a crescer a partir de Novembro de 2010 com o surgimento da Kinect da
Xbox 360. Até a data de Marco de 2011 vendeu-se cerca de 10 milhdes de unidades, sendo

. .. , . . . 1
atualmente o dispositivo electronico mais vendido a curto-prazo (2 meses) .

! Referéncia citada na PC World: http:/bit.ly/gtJb0D
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4 Mobile Fitting Room

4.1 Introdugdo

O Mobile Fitting Room consiste num projeto que tem como objetivo vestir virtualmente os
utilizadores. Este projeto difere do VFR por ser elaborado somente para dispositivos méveis e
ndo utilizar imagens em tempo real (webcam). Este projeto deu origem a duas aplicagdes
moveis idénticas mas desenvolvidos para sistemas operativos distintos. A primeira aplicagdo a
ser desenvolvida foi para o sistema operativo da Apple, o iOS [27] e a segunda para o
sistema operativo Android [28] [29]. Estes dois sistemas operativos tém carateristicas e

maneiras de desenvolver aplicagdes distintas.

0 108 foi langado em Junho de 2007 e s6 ¢ suportado por dispositivos da marca da Apple,
enquanto o Android tem o codigo fonte disponivel e existem varias marcas diferentes a
adopta-lo: HTC, Samsung, Motorola, Sony Ericsson, etc. [30] Esta diferenca teve bastante
impacto no desenvolvimento, enquanto o iOS prima pela consisténcia de ser desenhado
somente para os seus dispositivos, o Android sofre pelo oposto, hé centenas de dispositivos

moéveis com Android e todos com as suas proprias especificacdes.

As duas aplicagdes desenvolvidas foram desenhadas para terem ambas as mesmas
carateristicas e serem o mais semelhantes possivel. A arquitetura das duas, de um modo geral,

¢ muito idéntica e os resultados muito parecidos.

O objetivo principal como foi planeado no estado de arte deste projeto: consiste na
capacidade de sobrepor sobre uma fotografia, um conjunto de pecas de roupa. Para isso, o
utilizador dispde de uma lista com as fotos que tem no seu telemovel ou que poderd tirar no
momento e uma lista com conjuntos de pecas de roupa. No carregamento da fotografia esta ¢
passada por um algoritmo de visdo computacional que nos indica a posi¢ao onde se encontra
uma pessoa na foto. Caso este algoritmo encontre mais do que uma pessoa, apenas escolhe a
primeira que encontrar, sendo que a primeira ¢ a que estd mais visivel/préxima na fotografia.
Com a posicao resultante, ao colocar-se a primeira camisola ou calgas, esta ja sabe onde tem

que colocar a roupa e em que escala.

Para o desenvolvimento deste projeto utilizou-se de forma simplificada a metodologia

AGILE (ver anexo Metodologias e Revisdes). Nesta metodologia ¢ definida, em cada release
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(iteragdo), um conjunto curto de requisitos que apos serem realizados sdo avaliados. Apos a

avaliagdo aceitar a release, sao definidos novos requisitos a serem cumpridos. Este processo ¢

continuo e termina ao chegar a uma release final.

4.2 Arquitetura do Mobile Fitting Room
Para entender melhor como foram construidas as aplicagdes moveis, criou-se um esquema
da arquitetura do Mobile Fitting Room (Figura 15). Como o esquema permite observar, o

MFR esta dividido em quatro areas: “XML Parsing”, “Carregar Imagem”, *“Visdo

Computacional” e “Reconhecimento de Toque”.

Album

DOM
(Android)

Carregar
Imagem

Camara

Sax
(iPhone OS)

1
! !

Reconhecimento

de Toque

OpenCV
(iPhone OS)

Visao
Computacional

FaceDetector
(Android
API)

Figura 15 - Arquitetura do Mobile Fitting Room (MFR).

Nota: Também tem presente uma funcionalidade extra a este projeto que consiste na

publicacdo de uma imagem no Facebook.

4.3 Implementagdao
A elaboracdo do projeto Mobile Fitting Room teve como objetivo criar duas aplicagdes o

mais idénticas possivel, para sistemas operativos moveis diferentes: Android e o 10S da
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Apple. Estes dois SO sdo bastante distintos e cada um deles tem as suas vantagens e
desvantagens. Sendo o Android um SO aberto, este permite ser publicado noutros dispositivos
moveis, enquanto o 10S ¢é fechado e s6 permite o desenvolvimento para aparelhos da Apple
(iPod, iPad e iPhone). A implementacdo em termos de desenvolvimento para iOS e Android
foram muito distintas. As duas trabalham em linguagens de programacao diferentes; enquanto
o Android utiliza a linguagem de programagdo com base no Java, o 10OS usa o Objective-C

[31] com a API Cocoa Touch [32] (baseia-se na API Mac OS X Cocoa [33]).

Em termos de licengas de utilizagdo, para o Android ndo existem restricdes de utilizag@o
tanto pelo uso dos simuladores que vém incorporados com o SDK, como para testar em
dispositivos moéveis reais. No caso do i0S, tanto para se poder usar a ultima versdo da
plataforma de desenvolvimento como para testar as aplicagdes nos dispositivos moveis
“reais”, foi necessario adquirir uma licenca paga. Esta licenga permitiu também ter acesso a

outras ferramentas e a utiliza¢ao de um forum restrito a comunidade.

4.3.1 XML Parsing

O XML Parsing consiste no carregamento pela internet de dois ficheiros no formato XML,
um destinado para as camisolas e o outro para as calcas. Estes ficheiros contém informagdes
e enderecos Web de imagens a serem utilizadas pelas duas versdes MFR. Para ler estes dois
ficheiros utilizaram-se duas técnicas diferentes. Enquanto no Android se utilizou o DOM, no
108 usou-se o SAX. O motivo porque se entendeu proceder desta forma, residiu apenas na
concretizacdo do objetivo de testar ambas as hipoteses. Ao longo deste processo, sdo copiados
para a memoria um conjunto de icones, que sdo carregados na Web, e informagdes sobre os

produtos (cores, tamanhos, precos).

Quando a leitura do XML ¢ finalizada, a aplicagdo mostra ao utilizador uma lista com as
pecas de roupa. Esta lista contem um conjunto de icones carregados na Web com uma
pequena descricdo de cada icone. Apods o utilizador escolher uma das pecas de roupa, ¢
novamente transferida uma nova imagem pela Web. Esta nova imagem vem no formato PNG
pelo facto deste formato suportar o canal alfa. Este canal alfa foi-nos util porque permitiu
colocar o fundo das pecas de roupa em transparente, permitindo assim, quando ao colocar as

roupas por cima da fotografia, apenas se visualizar a pega sobreposta a fotografia.
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4.3.2 Carregamento Imagem

O Carregamento Imagem consiste em carregar uma imagem através de dois métodos: pelo
album de fotografias ou pela camara do telemovel. Para carregar uma imagem vinda do
album, ¢ listado ao utilizador as imagens que estdo guardadas no dispositivo movel. O outro

método consiste em invocar a funcdo de fotografar para extrair uma imagem.

4.3.3 Reconhecimento do Toque

O projeto desenvolvido apenas permite utilizar a tecnologia de toque como método de
interagdo com o utilizador. A funcionalidade Reconhecimento do Toque consiste em interagir
com as pegas de roupa através do toque no ecrd. Esta funcionalidade permite ao utilizador
deslocar as pecas de roupa através de um toque sobre a pega, arrastando-a a0 mesmo tempo.
Para esticar e rodar as pecas de roupa ¢ necessdrio utilizar dois dedos ao mesmo tempo no
ecrd (nem todos os dispositivos moveis com Android permitem toque multiplo). O método
para rodar a peca de roupa consiste em movimentar dois dedos circularmente, enquanto o
método para modificar a escala da imagem consiste em distanciar ou aproximar dois dedos

um do outro.

4.3.4 Visao Computacional

A Visao Computacional ¢ uma area utilizada neste projeto como no VFR mas diferenciado
pela utilizacdo de imagens estaticas (fotografias) em vez de imagens capturadas em tempo

real, sendo que o objetivo consistiu em saber onde se encontra uma pessoa numa fotografia.

A diferenca na elaboragdo desta funcdo para os dois dispositivos moéveis foi significativa
devido a uma limitagdo do sistema iOS. A limitag¢do ¢ devida a nao inclusdao de uma funcao de
reconhecimento facial que a API do Android jé& incorpora desde a sua primeira versdo. Para
suprimir esta limitacdo no 10S, utilizou-se o OpenCV para auxiliar na detec¢do, como foi

feito no projeto VFR.

4.3.5 Publicacao no Facebook

Como foi realizado para o projeto Virtual Fitting Room, colocou-se neste projeto, para as
duas aplicacdes, uma opgao para publicar uma imagem no perfil do utilizador no Facebook.
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A imagem que ¢ publicada no Facebook resulta na escolha das pecas de roupa sobre uma
fotografia. Para que seja possivel aos utilizadores publicar uma imagem, foi obrigatorio criar
uma aplicagdo. Esta aplicacdo permitiu fazer a ligacdo entre o cliente e o Facebook. No lado
do cliente ¢ feito um pedido a aplicagdo para que esta faca a publicagdo de uma imagem no
perfil do utilizador. De forma a que este processo seja cumprido, € requerido ao utilizador, em
primeiro lugar, que inicie uma sessdo através de uma plataforma Web colocada na aplicagao.
Esta plataforma Web foi construida com auxilio de uma API disponibilizada pelo Facebook.
De seguida, caso ndo o tenha sido feito anteriormente, ¢ necessario que o utilizador dé
permissdes de acesso a aplicagdo. Logo, a aplicacdo MFR envia a imagem pela aplicacdo para

a publicar.

O efeito pretendido com esta funcionalidade ¢ o mesmo que foi pensado para o VFR, criar

o efeito viral nos utilizadores.

4.4 Sistema Operativo iOS (Apple)

O sistema operativo movel da Apple, o 10S, foi apresentado em Junho de 2007 com o
objetivo de ser utilizado pelo iPhone, juntando-se mais tarde a sua utilizag¢do para o iPod, iPad
e Apple TV. Foi lancado em Margo de 2008 um kit de desenvolvimento de software (SDK)
para elaboracdo de aplicagdes comerciais € ndo comerciais,, O desenvolvimento para
aplicagdes em 10S pode ser feito tanto para as linguagens C, C++ e Objective-C, em que as
duas primeiras sdo utilizadas para situagdes pontuais de baixo nivel, enquanto o Objective-C ¢é
utilizado no modo geral. Para o desenvolvimento grafico das aplicagdes ¢ utilizada uma
ferramenta (API) especifica escrita em Objective-C, o Cocoa Touch. Esta API deriva da API
Cocoa, foi desenhada para ser usada para o i10S, permite trabalhar com o reconhecimento de

gestos no ecra, multitarefas e um nucleo de animacdes.

A Apple tem para o seu sistema operativo mével um alojamento proprio para aplicagdes
chamado “App Store”. Este alojamento funciona como uma loja comercial onde tem
aplicagdes pagas e gratuitas. Em Julho de 2011 foram registados 200 milhdes de utilizadores
com 108, 425 mil aplicagdes colocadas na “App Store” e 15 mil milhdes de aplicagdes
carregadas [34]. Para publicar aplica¢des na loja virtual, a “App Store”, é necessario adquirir
uma licenga comercial de desenvolvimento. Para a comercializagcdo de aplicagdes, 30% do

valor das vendas sdo destinados para a Apple, enquanto os restantes 70% para a entidade que
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a publicou. Caso as aplicagdes sejam colocadas gratuitamente na “App Store”, estas estdo

livres de qualquer encargo, tanto para o utilizador como para o cliente.

4.4.1 Desenvolvimento

O desenvolvimento do Mobile Fitting Room para o sistema operativo movel da Apple, o
108, comegou a ser realizado apds o encerramento do projeto Virtual Fitting Room. A sua
elaboracdo passou por uma fase inicial de adaptacdo a tecnologia. Essa adaptacdo inicial
passou pela aprendizagem da SDK para desenvolver em iOS, na utilizagdo de uma nova
ferramenta de desenvolvimento, o “Xcode” e pelo uso do “Interface Builder” para desenhar a
aplicagdo. Ao longo do desenvolvimento das funcionalidades da aplicacdo mencionadas
anteriormente neste capitulo, existiram algumas diferengas entre o que se fez para a aplicacao
para Android e para i0S. Essas diferencas estdo mencionadas na arquitetura do MFR em que,
por exemplo, no Android usou-se uma biblioteca nativa na “Visdo Computacional” e, no iOS,

utilizou-se o OpenCV.

No desenvolvimento da aplicagdo para i1OS foi necessario incluir a ferramenta OpenCV
devido ao 10OS ndo possuir nativamente funcdes de visdo computacional que consigam

detectar uma pessoa numa foto (Figura 16).

Figura 16 - Utilizag¢do do OpenCV no iPhone

Para que se pudesse incorporar no projeto a ferramenta OpenCV, foi necessario correr um

script desenvolvido pela comunidade BloodAxe [35]. Apos a integragdo do OpenCV, voltou-
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se a utilizar o classificador de Haar com o XML “haarcascade mcs_upperbody.xml” como se

fez para o VFR para conhecer a posi¢do da parte superior do corpo.

A éarea do reconhecimento ¢ devolvida e, com essa informacdo, colocarem-se as pecas de
roupa de forma automadtica (sensivelmente no meio da area). Caso a funcdo ndo retorne
nenhuma posi¢do, optou-se por definir que as pecas de baixo, se forem colocadas depois da
camisola, serdo colocadas por baixo destas, caso contrario, serdo colocadas a metade do ecra.
Para a camisola, se ndo for retornado nenhum valor da posicao do utilizador, definiu-se que

esta fica colocada ao centro em X ¢ a um ter¢o do ecra em Y.

A utiliza¢do do SAX, como a sua caracteristica principal indica, permite fazer carregamentos
faseados. No caso da aplicagdo desenvolvida, o carregamento ¢ feito ao longo do tempo em

que se esta a percorrer a lista de catdlogo e ndo todo de uma vez como acontece com o DOM.

4.4.2 Problemas encontrados

1. Foi necessario adquirir uma licenga paga (79 euros) para poder testar a aplicacdo em

dispositivos reais da Apple.

2. Nao possui uma biblioteca de reconhecimento facial no seu SDK e por esse motivo, foi

necessario utilizar o OpenCV.

4.5 Sistema Operativo Android (Open Handset Alliance)

O Android ¢ um sistema operativo desenvolvido pela companhia Android inc. em que esta
foi posteriormente adquirida pela Google. A 5 Novembro de 2007 formou-se a “Open
Handset Allience” com 34 companhias atuantes no mercado movel, como a Google, HTC,
Intel, Motorola, LG, Samsung, e outras... Esta alianca formou-se com objetivo de desenvolver

padrdes abertos para dispositivos méveis.

A estrutura do Android roda sobre o nucleo Linux e foi pela primeira vez comercializada
com o nome de T-Mobile G1 (também conhecida como HTC Dream). Este SO ¢ escrito em C

e utiliza o Java como a linguagem de desenvolvimento para as suas aplicagoes.

O Android contém o seu proprio alojamento de aplicagdes, o “Android Market” com o seu
lancamento em Outubro de 2008. Em Julho de 2011 registaram-se cerca de 250 mil

aplica¢des no “Android Market” com 4,5 mil milhdes de descargas online. Ao contrrio da
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Apple, ndo € necessario ter uma licenca especial paga para publicar aplicacdes. A publicacdo
de aplicagdes no “Android Market” t€ém a mesma taxa que na “App Store”, 70% do valor de
cada venda destina-se a entidade que as desenvolve, enquanto na distribuicdo de aplicagdes

gratuitas ndo existe qualquer taxa.

4.5.1 Desenvolvimento

No desenvolvimento da aplicagdo MFR para o Android, teve-se o cuidado de a tornar
compativel com dispositivos médveis de tamanhos e resolugdes de ecrds variados. Para suprir
essa condicdo, tomou-se em atencdo a documentacdo da pagina Web de desenvolvimento do
Android [36], que aconselha a utilizacdo da densidade do ecrd e ndo criagdo de aplicagdes
com tamanhos estaticos. A densidade de cada dispositivo ¢ conhecida por um atributo que
cada aparelho tem e que pode ter o valor de “low-density” (ldpi), “medium-density” (mdpi),
“high-density” (hdpi) e “extra high-density” (xhdpi), em que o “medium-density” surge como

o valor base para as outras densidades.

O SDK do Android, incorpora desde a sua primeira versao uma fun¢ao de reconhecimento
facial, o “FaceDetector” (Figura 17). Esta funcionalidade agregada ao Android ¢ normalmente
utilizada quando se esta a fotografar, de forma a auxiliar na focagem da cara de uma pessoa.
A utilizacdo desta funcdo permite receber a posicdo onde se encontra a cara de uma pessoa

numa fotografia, tanto vinda de um album de fotografias como da cadmara.

Figura 17 - Utilizagdo da fungdo do Android "FaceDetector”.
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Para se conhecer a escala da fotografia utilizou-se a distancia entre os olhos; quanto mais
distante um olho estiver do outro, menor sera a escala. A escolha de utilizar esta medida

surgiu por ser a unica medida geométrica resultante desta funcao.

Para a modificacdo do posicionamento da escala e da rota¢do nas pecas de roupa, recorreu-se
a um exemplo de um projeto desenvolvido por Luke Hutchison. Este projeto vem incorporado
com um método para adicionar imagens sobrepostas € manipula-las tanto em termos de
posicdo como de escala e rotacdo, através da tecnologia de toque (“touch”) e toque multiplo

(“multi-touch”).

Utilizacdo do DOM permite ao contrario do SAX, carregar todo o XML para a memoria. Na
aplicacdo notou-se que o carregamento inicial demorava mais que no SAX, consoante o
tamanho do XML (quanto maior o XML mais tempo demorava). Apds a sua conclusdo, ao
percorrer uma lista de catdlogos, ndo existem arrastamentos como os provadores pelo SAX,

por este fazer o carregamento faseado.

4.5.2 Problemas encontrados

1. Sendo o Android um sistema operativo utilizado por um conjunto vasto de diferentes
dispositivos moéveis e com elevado crescimento, €-nos impossivel testar todos os

aparelhos com Android.

2. A utilizacdo da funcao “FaceDetector” com a utilizagao da distancia dos olhos ndo nos

indica com exatiddo a escala a ser usada na colocacdo das pecas de roupa.
3. Nem todos os aparelhos com o SO Android permitem a tecnologia de multi-toque.

4. A aplicacdo tem como requisito minimo a API nimero 4 que vem incorporado a partir

da versdo 1.6 do Android.

4.6 Conclusdo do MFR e trabalho futuro

A elaboragdo do projeto Mobile Fitting Room teve como objetivo criar um provador de
roupa virtual para dispositivos moveis, mas distinto do desenvolvido para o projeto VFR
devido as diferentes carateristicas entre o ambiente movel e o “fixo”. O desenvolvimento

deste projeto resultou assim de duas aplicagdes, o mais idénticas possivel, para sistemas
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operativos moveis diferentes (Android e o 10S), de forma a alargar o alvo de utilizadores que

utilizem smartphones.

O requisito principal discutido no estado da arte desde projeto (capacidade de colocagdo
das pecas de roupa sobre uma pessoa numa fotografia com utilizacdo de técnicas de visdao
computacional) foi cumprido nas duas aplicagdes. O reconhecimento da pessoa ¢ feita mas de
salientar que no 10S ¢ utilizada uma biblioteca externa, o0 OpenCV e no Android uma funcdo
nativa da sua API. A desvantagem em usar o OpenCV implicou que a aplicagdo ficasse menos
otimizada devido & incorporagdo de funcdes e dados que de outra forma ndo seriam
necessarios. Um exemplo claro de ndo optimizagao por parte da aplicagdo para i0S, consiste
na inclusdo do XML “haarcascade_mcs_upperbody.xml” utilizado pelo OpenCV, em que s6
este ocupa 1,5 megabytes, mais do triplo do tamanho de toda a aplicacdo para Android (0,48
megabytes). A vantagem que o 10S teve em usar o OpenCV foi de conseguir maior precisao
em adquirir a escala a que uma pessoa se encontra em relacdo a fotografia. O OpenCV ao
detectar uma pessoa devolve dois pontos que formam um retdngulo que indicam a posi¢ao do
peito, ombros e cabeca, em que quanto maior for o retdngulo maior a escala. Em relagdo ao
Android, utilizou-se o unico valor de distdncia que a funcdo devolve, a distdncia entre os
olhos para definir a escala que a pessoa se encontra; quanto mais distante um olho estiver do

outro, menor sera a escala.

Sendo este projeto um provador de roupa virtual movel, como trabalho futuro aconselha-se
que se torne ou se junte a uma ferramenta comercial para a venda de pecas e acessorios de
roupa. Como funcionalidade extra sugere-se a implementagdo de um sistema dentro da
aplicagdo, que permita o envio de MMS dentro desta de forma a partilhar a imagem pelos

contatos dos utilizadores.
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5 Conclusao global

Ao longo do presente relatorio, foram apresentados varios modelos para a criacdo de
aplica¢des de e-commerce na area de vendas de vestudrio, tanto para computadores pessoais
como para dispositivos mdveis, com o objetivo de ajudar os utilizadores a visualizarem-se
virtualmente com as pegas de roupa que normalmente veem em catalogos digitais. Com esse
objetivo, criaram-se dois projetos: o Virtual Fitting Room que consiste numa aplicacdao
destinada a desktops e o Mobile Fitting Room, destinado a dispositivos modveis, mais

concretamente para o Android e i0S (Apple).

O projeto Virtual Fitting Room teve como objetivo conseguir que o utilizador conseguisse
ver-se virtualmente com as pecas de roupa, mesmo quando se movimenta, conseguindo
interagir com a aplicacdo através de gestos. Tal foi possivel através de técnicas de visdo
computacional e de realidade aumentada. A captacdo de imagens por parte de uma webcam,
em que cada uma das imagens (frames) recolhidas ¢ processada para se determinar a posi¢ao
do utilizador, permitiu saber exatamente onde colocar automaticamente a peca de roupa,
permitindo assim que o utilizador se visualizasse com a pe¢a de roupa e que se movimentasse

a partir do momento em que ¢ identificado pelo algoritmo.

O projeto Mobile Fitting Room consistiu em permitir que o utilizador se vista virtualmente
em dispositivos moveis com o sistema operativo Android e 10S (Apple). Para isso, chegou-se
a conclusdo que a melhor solugdo seria utilizar uma fotografia do utilizador e colocar de
forma automatica as pegas de roupa. Para que este processo seja automatico, usaram-se
técnicas de visdo computacional para detectar uma pessoa numa fotografia. Ao ser detectada
uma pessoa numa fotografia sdo colocadas as pegas de roupa sobre a pessoa no local
apropriado. Através da técnicas de “touch” e “multi-touch”, o utilizador poderd mover a

posicao das pecas de roupa como alterar o tamanho e sua rotacao.

Ao contemplar aspectos tdo diferentes como os que foram desenvolvidos nas aplicagdes
para desktops e dispositivos mdveis, estas apresentam solu¢des que cobrem uma fatia muito
significativa da capacidade de atuar no mercado da industria textil, tornando os

processos/procedimentos mais atrativos.
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A diversificacdo de plataformas moveis foi um objetivo alcangado, mantendo-se as
caracteristicas de uma para a outra nos dois sistemas operativos moveis, levando a que até
uma mudanga por parte do utilizador entre esses dois sistemas, ndo o impeca de continuar a
usar a aplicacdo (ja ndo a mesma), mantendo a forma de utilizacdo a que estava habiutado, por

um lado, mas, e sobretudo, atingindo os mesmos resultados.

A interagcdo com o Facebook assume-se como uma mais valia num momento em que esta
rede social se propaga a um ritmo alucinante, proporcionando oportunidades de negocio até

ha bem pouco tempo impensaveis.

O impacto da informatica no quotidiano das pessoas, o estilo de vida e o proprio modelo
organizacional da sociedade, levam a pensar que, cada vez mais, o recurso a aplicagdes de e-

commerce se implementardo nos hébitos de todos e de cada um.

Sendo a industria do vestuario uma das que mais peso tem nos orcamentos familiares,
aplicagdes como as desenvolvidas, situam-se num patamar de “potencial de utilizacdo” que se

nos afigura elevado.

A implementacdo de aplicagcdes desta natureza e neste setor, associados a reducdo de
custos provocados pela desmaterializagdo dos procedimentos, poderd assumir um papel
determinante, a curto/médio prazo, no panorama “da ida as compras”; a propria eliminacao
das distancias, associadas a comodidade de procedimentos de distribuicdo/entrega das
mercadorias ao cliente final, potencializam, conforme se referiu, a utilidade deste tipo de
aplicagdes, associadas que estdo, inclusivamente nesta fase, ao factor novidade que

representam.

O proprio aspecto ludico da utilizagdo destas aplicagdes constitui mais um factor a seu

favor na perspectiva da sua generalizagao.
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Anexo B

Metodologia utilizada no Virtual Fitting Room e Mobile Fitting Room

Para a realizagdo dos projetos Virtual Fitting Room e Mobile Fitting Room, utilizou-se de
forma simplificada a metodologia AGILE (ver figura 10). Nesta metodologia ¢ definida, em
cada fase inicial, entre o programador do sofiware e o cliente, qual o sistema/sofiware a
desenvolver e quais sdo os seus requisitos, ambientes de testes, prioridades e descricdes. Apos
a fase de defini¢do do software e data da conclusdo, ¢ implementado o soffware respeitando o
programa definido. Apos o seu desenvolvimento, ¢ verificado pelo programador e pelo cliente

se os requisitos definidos foram cumpridos e quais serdo os proéximo a serem desenvolvidos.

Definicao do novo Pequena -
sistema e das suas | —»| Implementagéo q —»( Aceitagao?
Release
prioridades

Figure 1 - Resumo da metodologia utilizada.

Esta metodologia para a versdo VFR teve como resultado oito releases e oito aplicagdes
em que cada uma corrige e acrescenta novos requisitos a aplica¢do anterior. Os documentos
relativos as oito releases com as suas atividades desenvolvidas encontram-se em anexo (ver
anexo Requisitos.pdf). A tabela 1 mostra resumidamente cada um dos oito relatorios que se

encontram em anexo.

Nome Resumo Data inicio Data fim

* Executavel para Windows 7 32/64 bits.

VFR 1.0 * Detectar, assinalar e acompanhar o corpo. | 4/11/2010 | 8/11/2010

* Opgoes de filtragem da imagem.

VFR 2.0 * Abrir caixa de didlogo seleccionar uma | 8/11/2010 | 12/11/2010
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imagem e esta ficar visivel no video.

Tirar fotografia e guardar no disco.

VFR 3.0

Colar do clipboard com auxilio do teclado

ou rato uma imagem.

12/11/2010

24/11/2010

VFR 4.0

Colocar uma imagem no rectangulo.

24/11/2010

14/12/2010

VFR 5.0

Colocar a imagem transferida com o fundo

transparente.
Sair da aplicacdo através de gestos.

Estabilizar a imagem classificada.

14/12/2010

04/01/2011

VEFR 6.0

Criar uma barra com os produtos

escolhidos pelo utilizador.
Estabilizar a imagem classificada.
Correcgdes de consisténcia.

Utilizar a aplicacdo somente com gestos.

04/01/2011

18/01/2011

VFR 7.0

Colocacao do vestuario nas pernas.
Cesto de compras.
Permitir manipular o tamanho das roupas.

Permitir gerir as listas de roupa.

18/01/2011

02/02/2011

VEFR 8.0

Layout para campanhas de Street Market”
Partilhar fotografia no Facebook

A aplicacdo so inicia quando detecta uma

pessoa.

Produzir som.

02/02/2011

02/03/2011

Tabela I — Requisitos para cada versdo do VFR.
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Para o projeto Mobile Fitting Room originaram dez releases em que da primeira até a
sétima versdo desenvolveu-se para iOS e as seguintes para Android. Os varios documentos
resultantes encontram-se em anexo (ver anexo Requisitos.pdf). A tabela 2 mostra

resumidamente cada uma das dez releases.

Nome Resumo Data inicio Data fim

* (Capacidade de fotografar.
MFR 1.0 *  Abrir imagens. 02/03/2011 | 25/03/2011

* Ter um catdlogo.

* Transpor uma imagem sobre outra.
MFR 2.0 * Deslocar a imagem. 25/03/2011 | 31/03/2011

* Redimensionar a imagem.

* Importar o catdlogo de um WebService.

* Arrastar a roupa para um ‘“caixote do

MFR 3.0 lixo™. 31/03/2011 | 19/04/2011

* Manipular a roupa através de multi-

touch.

* Novas categorias de roupa.

* Enviar para o Facebook.
MFR 4.0 19/04/2011 | 03/05/2011

* QGuardar as posi¢des das roupas para

cada fotografia.

* Deteccdo de uma pessoa numa foto.

detectada.

57



MFR 6.0

Correcdo de bugs.
Testar num dispositivo real.

Colocar uma mascara de uma pessoa ao

visualizar pela cdmara digital.

13/05/2011

24/05/2011

MFR 7.0

Melhorar consisténcia.

Converter para a versao tablete (iPad).

24/05/2011

13/06/2011

MFR 8.0

Desenvolver a versdo anterior para

Android.

13/06/2011

28/07/2011

MFR 9.0

Enviar imagem pelo facebook.

Colocar botdo para modificar a cor da

roupa.

28/07/2011

11/08/2011

MFR 10.0

Correcgao de bugs.

Dar feedback as opcdes tomadas.

11/08/2011

05/09/2011

Tabela 2 — Requisitos para cada versdo do MFR.
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Anexo C

Template para os testes de Usabilidade

Ol4, obrigado pela sua disponibilidade, o meu nome ¢ Francisco Pereira e iremos
trabalhar juntos nesta sessdo de testes. Vocé€ ird testar um protdtipo a que dei o nome
de Virtual Fitting Room. Este protdtipo ¢ uma aplicacdo informdtica que tem por

objectivo vestir uma pessoa virtualmente.

Em relacdo aos dados que iremos recolher do seu teste, estes serdo juntos a uma
dissertagdo desenvolvida na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria,

garantindo-se a protecao da sua identidade.

Antes de comecar o teste pratico, pedimos-lhe que preencha em primeiro lugar um

simples questiondrio.

Questionario (parte I)

Nota: Nas perguntas de escolha multipla s6 poderad selecionar uma das respostas. Por

favor, leia com atengdo todas as questdes. Obrigado!

1) Informacoes pessoais

a. Qual ¢ a sua idade? anos.

b. Sexo.
1. Masculino.
ii. Feminino.
2) Experiéncia com os Computadores
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a. Ja experimentou a Kinect da Xbox 360 ou outro tipo de jogos que
utilizem camaras?
1. Sim.
ii. Nao. (passe para a secg¢ao 3)

b. De 0 a 10 classifique quanto a sua facilidade para interagir com este
tipo de aplicagdes:

3) Provadores de roupa

a. Avalie de 0 a 10 a sua facilidade com que prova uma peca de roupa
numa loja:

b. Classifique de 0 a 10 o nivel de privacidade que sente habitualmente
ao usar um provador de roupa:
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Teste pratico

Obrigado por ter respondido ao questionario. De seguida serdo apresentadas 8 tarefas
que terd que completar com o minimo de ajuda possivel. Em caso de divida pense em

voz alta para que possa registar o seu problema e o raciocinio.

Nota: O objetivo das tarefas seguintes tém por finalidade perceber se a aplicacdo é

facil de interagir.

* Tarefa n° 1 — Procure pela aplicagdo VFR 8.0 e inicie-a.

* Tarefa n° 2 — Coloque a parte superior do seu corpo visivel para a camara
para que possa prosseguir para a fase posterior a do logoétipo.

* Tarefa n° 3 — Indique o seu sexo colocando a sua mao visivel para a camara,
na posi¢do onde se encontra o botdo, e aguarde até que a agdo seja
concretizada.

* Tarefa n° 4 — Indique o seu tamanho.

* Tarefa n° 5 — Escolha uma peca de roupa que lhe assente melhor, entre toda a
colecao.

* Tarefa n° 6 — Tire uma fotografia a si propria/o com a roupa que escolheu.
* Tarefa n° 7 — Publique a fotografia no Facebook.

* Tarefa n° 8 — Recomece a aplicagdo.
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Questionario (parte II)

NOTA: Avancar somente apos a conclusio do teste pratico.
1) Sua experiéncia com a aplicagdo

a. De 0 a 10 indique o seu grau de satisfacdo ao usar a aplicagdo:

b. Fez-lhe falta ter o rato e o teclado?
1. Sim, fez falta.
i1. Fez alguma falta.
i1i. Nao fez falta.

c. Sentia-se confortavel em utilizar esta aplicacdo em publico?
1. Nao me sentia muito confortavel.
ii. Sentia pouco confortavel.
iii. Sentia-me confortavel.
iv. Sentia-me muito confortavel.

d. Descreva a sua experiéncia.

e. Acha que este tipo de aplicagdes ajudaria na escolha das pecas de
roupa na compra online?
1. Sim.
ii. Nao.
iii. Talvez.

Muito obrigado pela sua colaboragao!
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Anexo D

Esquema de avaliagdo para as tarefas

Data e horade iniciodoteste:  / / h _ min
Data e hora de fim do teste: _/ _/ h __ min
Nuimero do Participante:___
Num. Tempo
Tarefa Tempo | pedidos da Num. Sucesso Observacoes
gasto de . erros
. ajuda
ajuda

Procure pela aplicagdo VFR
8.0 e inicie-a.

Coloque a parte superior do
seu corpo visivel para a
cdmara para que possa
prosseguir para a fase
posterior a do logotipo.

Indique o seu  sexo
colocando a sua mao visivel
para a camara, na posicdo
onde se encontra o botdo, e
aguarde até que a acdo seja
concretizada.

Indique o seu tamanho.

Escolha uma peca de roupa
que lhe assente melhor,
entre toda a colegdo.

Tire uma fotografia a si
propria/o com a pega de
roupa que escolheu.

Publique a fotografia no
Facebook.

Recomece a aplicagdo.
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Anexo E

O documento seguinte mostra-nos os resultados obtidos nos 5 testes de usabilidade

feitos a utilizadores diferentes, para o projeto Virtual Fitting Room
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Esquema de avaliacdo para as tarefas

Y

1% h 13 min
m ;
¢ h 27 min

Data e hora de inicio do teste: _o /
Data e hora de fim do teste: L/,
Nimero do Participante:

N. Tarefa Lempoy | e _Naa__a_cm _2..:5 Ll Sucesso Observagoes
) R i A gasto ~de ajuda da ajuda | erros
Procure pela aplicagio VIR 8.0 e ~ S , ¢ ¢ :

' | inicie-a. ol © ; g < v
Coloque a parte superior do seu corpo
visivel para a cAmara para que possa 5 A ®) ’

2 prosseguir para a fase posterior a do M i < = \\
logotipo. _
Indigue o seu sexo colocando a sua “, ; 524 i

3 | maovisivel para a cdmara, na posicao | ¢y 1 b \“. Vo ,ﬁo\ Toeas o~

© | onde se encontra o botdo, e aguarde & & aiths H\,; N
alé que a agao seja concretizada. & K + rm. s N _wnin”

4 | Indigue o seu tamanho. o O o 0 Vo Hov w2 \s bl \\ - AH

5 Escolha uma pega de roupa que lhe T G . i
assente melhor entre toda a colegdo. e b3 A s
Tire uma fotografia a si prépriajo com | o 5 &¥nia

ﬁ e A : ¢
a peca de roupa que escolheu, 30~ F At | o Mece . 54

7 Publique a fotografia no Facebook. N o & \

. e A S
8 Recomece a aplicacgio. 10+ | 5 oy

sr!., ) .A.x\f!
o bodl
G \..v..rnP
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Template para os testes de Usabilidade

Ola, obrigado pela sua disponibilidade. o meu nome é Francisco Pereira ¢ iremos
trabalhar juntos nesta sessdo de testes. Vocé ira testar um protdtipo a que dei 0 nome
de Virtual Fitting Room. Este protdtipo é uma aplica¢iio informatica que tem por
objectivo vestir uma pessoa virtualmente.

Em relagdo aos dados que iremos recolher do seu teste, estes serdo juntos a uma
dissertacao desenvolvida na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de l.eiria.

garantindo-se a protegdo da sua identidade.

Antes de comegar o teste pratico, pedimos-lhe que preencha em primeiro lugar um

simples questionario.

Questiondrio (parte I)

Nota: Nas perguntas de escolha multipla sé poderd selecionar uma das respostas.

Por favor, leia com aten¢do todas as questdes. Obrigado!

1) Informacdes pessoais
a. Qual ¢ a sua idade? > anos.

b. Sexo.
i. Masculino.

@chininu.
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2) Experiéncia com os Computadores

a. Ja experimentou a Kinect da Xbox 360 ou outro tipo de jogos que
utilizem camaras?
i. Sim.
Li/i/.\lﬁo. (passe para a seccdo 3)

b. De 0 a 10 classifique quanto a sua facilidade para interagir com este
tipo de aplicagdes:

3) Provadores de roupa

a. Avalie de 0 a 10 a sua facilidade com que prova uma peca de roupa
numa loja: &

b. Classifique de 0 a 10 o nivel de privacidade que sente habitualmente
ao usar um provador de roupa: 7~
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Teste pratico

Obrigado por ter respondido ao questionario. De seguida serdo apresentadas 8 tarefas
que terd que completar com o minimo de ajuda possivel. Em caso de divida pense em

voz alta para que possa registar o seu problema e o raciocinio.

Nota: O objetivo das tarefas seguintes tém por finalidade perceber se a aplicacdo é

facil de interagir.

* Tarefa n° 1 — Procure pela aplicagdo VFR 8.0 e inicie-a.

* Tarefa n° 2 — Coloque a parte superior do seu corpo visivel para a camara
para que possa prosseguir para a fase posterior a do logoétipo.

* Tarefa n° 3 — Indique o seu sexo colocando a sua mao visivel para a camara,
na posi¢do onde se encontra o botdo, e aguarde até que a agdo seja
concretizada.

* Tarefa n° 4 — Indique o seu tamanho.

* Tarefa n° 5 — Escolha uma peca de roupa que lhe assente melhor, entre toda a
colecao.

* Tarefa n° 6 — Tire uma fotografia a si propria/o com a roupa que escolheu.
* Tarefa n° 7 — Publique a fotografia no Facebook.

* Tarefa n° 8 — Recomece a aplicagdo.

68



Questionario (parte II)

NOTA: Avancar somente apds a conclusio do teste pratico.
1) Sua experiéncia com a aplica¢iao

a. De 0 a 10 indique o seu grau de satisfagio ao usar a aplicagdo:
=

b. Fez-lhe falta ter o rato e o teclado?
i. Sim. fez falta.
il. Fez alguma falta.
iii. Nao fez falta.

¢. Sentia-se confortavel em utilizar esta aplicacdo em publico?
i. N&o me sentia muito confortavel.
ii. Sentia pouco confortavel.
@Sentia-me confortavel.
iv. Sentia-me muito confortavel.

d. Descreva a sua experiéncia.

4’2"‘« ) L; S XY XA C‘S(i:,\(.(;\(f' XK 4. n!(_'

S s Nevay Jli s Gt pess koenog

Varde @pla Lo & -~‘><}:‘1')2E3|‘”¢.«("«. de.

g AORS , E Yerphoon
\& 1

l-\) OIS oo B \(»l.:vf.«'v./ oS
D2OLAFCOEA oG

e. Acha que este tipo de aplicacdes ajudaria na cscolha das pegas de
roupa na compra online?
"\:;,)Slin.
il, Néo.
iil. Talvez.

Muito obrigado pela sua colaboragio!



Esquema de avaliacio para as tarcfas

Data ¢ hora de infcio do teste; & / % /.1 P.w': A3 min
Data e hora de fim do teste: by 2er 14 h ¥ ¥min
Numero do Participante: =,
N. Tarefa Lemp: | N _wﬁ_aom q.n.:.__:. L. Sucesso Observacoes
gasto ~ de ajuda da ajuda | erros ol
| _u...om”:_.o pela aplicagdo VFR 8.0 e 1.5 o o o e
inicie-a.
Coloque a parte superior do seu corpo
2 visivel E...m acamara para que cmmmm Nk @) | 2 O \\
prosseguir para a fase posterior a do
logdtipo.
Indique o seu sexo colocando a sua o il un Re:
mio visivel para a cdmara, na posicio | <3 RO u i
3 20, 0. ;
onde se encontra o botio, e aguarde uw 2 L
até que a agdo seja concretizada.
4 | Indique o seu tamanho. —¥e o - o A AN T A S
N
Escolha uma pega de roupa que lhe 5 , .
3 2 o P 2 P %
assente melhor entre toda a colegio. it < v
Tire uma fotografia a si propria/o com -
6 < <O <
a peca de roupa que escolheu, 14 i = e
7 Publique a fotografia no Facebook. L B ./.ﬂ ok e Uikt o acte.
= { & q.T«L... e A
g | Recomece aaplicagdo. o o o —
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Template para os testes de Usabilidade

Ol4, obrigado pela sua disponibilidade, 0 meu nome ¢ Francisco Pereira e iremos
trabalhar juntos nesta sessido de testes. Vocé ird testar um prototipo a que dei o nome
de Virtual Fitting Room. Este protétipo ¢ uma aplicagfo informaética que tem por

objectivo vestir uma pessoa virtualmente.

Em relagdo aos dados que iremos recolher do seu teste, estes serdo juntos a uma
dissertagdo desenvolvida na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria,

garantindo-se a prote¢do da sua identidade.

Antes de comegar o teste pratico, pedimos-lhe que preencha em primeiro lugar um

simples questionario.

Questionario (parte I)

Nota: Nas perguntas de escolha multipla sé poderd selecionar uma das respostas.

Por favor, leia com atengdo todas as questdes. Obrigado!

1) Informacdes pessoais
a. Qualéasuaidade? &)  anos.

b. Sexo.
i. Masculino.
@D Feminino.
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2) Experiéncia com os Computadores

a. Ja experimentou a Kinect da Xbox 360 ou outro tipo de jogos que
utilizem camaras?
i. Sim.
@@Nao. (passe para a seccdo 3)

b. De 0 a 10 classifique quanto a sua facilidade para interagir com este
tipo de aplicagdes:

3) Provadores de roupa

a. Avalie de 0 a 10 a sua facilidade com que prova uma pega de roupa
numa loja: &

b. Classifique de 0 a 10 o nivel de privacidade que sente habitualmente
ao usar um provador de roupa: S
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Teste pratico

Obrigado por ter respondido ao questionario. De seguida serdo apresentadas 8 tarefas
que terd que completar com o minimo de ajuda possivel. Em caso de divida pense em

voz alta para que possa registar o seu problema e o raciocinio.

Nota: O objetivo das tarefas seguintes tém por finalidade perceber se a aplicacdo é

facil de interagir.

* Tarefa n° 1 — Procure pela aplicagdo VFR 8.0 e inicie-a.

* Tarefa n° 2 — Coloque a parte superior do seu corpo visivel para a camara
para que possa prosseguir para a fase posterior a do logoétipo.

* Tarefa n° 3 — Indique o seu sexo colocando a sua mao visivel para a camara,
na posi¢do onde se encontra o botdo, e aguarde até que a agdo seja
concretizada.

* Tarefa n° 4 — Indique o seu tamanho.

* Tarefa n° 5 — Escolha uma peca de roupa que lhe assente melhor, entre toda a
colecao.

* Tarefa n° 6 — Tire uma fotografia a si propria/o com a roupa que escolheu.
* Tarefa n° 7 — Publique a fotografia no Facebook.

* Tarefa n° 8 — Recomece a aplicagdo.
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Questionario (parte 1)

NOTA: Avancar somente apds a conclusio do teste pratico.
1) Sua experiéncia com a aplicagio

a. De 0 a 10 indique o seu grau de satisfacdo ao usar a aplicagdo:

b. Fez-lhe falta ter o rato ¢ o teclado?
i. Sim, fez falta.
ii. Fez alguma falta.
@Ni‘m fez falta.

c. Sentia-se confortavel em utilizar esta aplicagdo em publico?
i. Ndo me sentia muito confortavel.
ii. Sentia pouco confortavel.
@ Sentia-me confortavel.
iv. Sentia-me muito confortavel.

d. Descreva a sua experiéncia.

) \‘QQQ o u\\k"aal 5 Coine

odes ol oocoes é_q\::bmuexs

e. Acha que este tipo de aplicagdes ajudaria na escolha das pegas de
roupa na compra online?
CSim.
ii. Nao.
iii. Talvez.

Muito obrigado pela sua colaboragdo!
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Esquema de avaliacio para as tarefas

Data e hora de inicio do teste: . /4 /2.0
Data e hora de lim do teste: ¢ /4 f/ui0

Nimero do Participante:_3

5 h 9% min
Ay h 3 min

N. Tarefa Tompo | Nuw; _mﬁ_:_cv. ::.:5 um: Sucesso Observacoes
gasto de ajuda da ajuda | erros
5 . 3 X p— , ~
1 .P‘o.Q:m pela aplicagio VFR 8.0 e £ o & ) e
inicie-a.
Coloque a parte superior do seu corpo ﬁ; ;
isivel para a camara para que possa > : s (
i ik 3L } 2 3 / T S
prosseguir para a fase posteriora do 3On Hﬂl & 4B &. \ A {
logétipo.
Indique o seu sexo colocando a sua
3 mio visivel para a cAmara, na posicio \.J\,: Q 736)) O Q
© | onde se encontra o botio, e aguarde )
até que a acdo seja concretizada.
4 Indique o seu tamanho. \\ f\, o < ©) i
Escolha uma pega de roupa que lhe 2o - &) )
5 s (&L /
assente melhor entre toda a colegio. i = \
Tire uma fotografia a si prépriafo com \N < f ey 7
6 RN
a peca de roupa que escolheu. ® [ 0: < .\\
Publique a fotografia no Facebook.
7 a e 1] @ g | @| o
a aplicagdo. 5 .
8 Recomece a aplicag w s ) % & | &
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Template para os testes de Usabilidade

Ola, obrigado pela sua disponibilidade, o meu nome ¢ Francisco Pereira ¢ iremos
trabalhar juntos nesta sessio de testes. Vocé ird testar um prototipo a que dei o nome
de Virtual Fitting Room. Este protdtipo ¢ uma aplicacdo informatica que tem por
objectivo vestir uma pessoa virtualmente.

Em relagdo aos dados que iremos recolher do seu teste. estes serdo juntos a uma
dissertagdo desenvolvida na Escola Superior de Teenologia ¢ Gestao de Leiria.

garantindo-s¢ a protegdo da sua identidade.

Antes de comegar o teste pratico, pedimos-lhe que preencha em primeiro lugar um

simples questionario.

Questiondrio (parte I)

Nota: Nas perguntas de escolha multipla sé podera sclecionar uma das respostas.

Por favor, leia com atengéo todas as questdes. Obrigado!

1) Informacoes pessoais
a. Qual ¢ asuvaidade? -/ - anos.
—t

b. Sexo.
oy .
S Masgu.I ino.
i1. Feminino.

76



2) Experiéncia com os Computadores

a. Ja experimentou a Kinect da Xbox 360 ou outro tipo de jogos que
utilizem cdmaras?

(i/Sim.

ii. Ndo. (passe para a secc¢do 3)

b. De 0 a 10 classifique quanto a sua facilidade para interagir com este
tipo de aplicacdes: A oo

3) Provadores de roupa

a. Avalic de 0 a 10 a sua facilidade com que prova uma pega de roupa
numa loja: 5

b. Classifique de 0 a 10 o nivel de privacidade que sente habitualmente
a0 usar um provador de roupa: 4
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Teste pratico

Obrigado por ter respondido ao questionario. De seguida serdo apresentadas 8 tarefas
que terd que completar com o minimo de ajuda possivel. Em caso de divida pense em

voz alta para que possa registar o seu problema e o raciocinio.

Nota: O objetivo das tarefas seguintes tém por finalidade perceber se a aplicacdo é

facil de interagir.

* Tarefa n° 1 — Procure pela aplicagdo VFR 8.0 e inicie-a.

* Tarefa n° 2 — Coloque a parte superior do seu corpo visivel para a camara
para que possa prosseguir para a fase posterior a do logoétipo.

* Tarefa n° 3 — Indique o seu sexo colocando a sua mao visivel para a camara,
na posi¢do onde se encontra o botdo, e aguarde até que a agdo seja
concretizada.

* Tarefa n° 4 — Indique o seu tamanho.

* Tarefa n° 5 — Escolha uma peca de roupa que lhe assente melhor, entre toda a
colecao.

* Tarefa n° 6 — Tire uma fotografia a si propria/o com a roupa que escolheu.

* Tarefa n° 7 — Publique a fotografia no Facebook.

* Tarefa n° 8 — Recomece a aplicagao.
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Questionario (parte 1)

NOTA: Avancar somente apos a conclusio do teste pratico.
1) Sua experiéncia com a aplicacao

a. De 0 a 10 indique o seu grau de satisfagdo ao usar a aplicagdo:
Bl

b. Fez-lhe falta ter o rato e o teclado?
i. Sim, fez falta.
ij. Fez alguma falta.
@ Nio fez falta.

¢. Sentia-se confortdvel em utilizar esta aplicagdo em publico?
i. Ndo me sentia muito confortavel.
ii. Sentia pouco confortavel.
iii. Sentia-me confortavel.
i/ Sentia-me muito confortavel.

/

d. Descreva a sua experiéncia. f /

[enio otk o “)/"/‘J At 2

- /
P2y /-?.,44 it 2

i
(//

¢. Acha que este tipo de aplica¢des ajudaria na escolha das pegas de
roupa na compra online?
O Sim.
ii. Nao.
iii. Talvez.

Muito obrigado pela sua colaboragio!
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Esquema de avaliacio para as tarefas

Data ¢ hora de inicio do teste: (p {4 {20!
Data e hora de
Niimero do Part

h & min

h 17 min

Tarefa

Tempo
gasto

Num. pedidos
de ajuda

Tempo
da ajuda

Num.
erros

Sucesso

Procure pela aplicagio VFR 8.0 e
inicie-a.

[92N

@]

 —

Observacoes

Coloque a parte superior do seu corpo
fvel para a camara para que possa
prosseguir para a fase posterior a do
logotipo.

*

.ﬂ vy A %w. .“.I

Indique o seu sexo colocando a sua
mio visivel para a cdmara, na posigio
onde se encontra o botio, e aguarde
até que a acdo seja concretizada.

Indique o seu tamanho.

Escolha uma peca de roupa que lhe
assente melhor entre toda a colegio.

Tire uma fotografia a si propria/o com
a peca de roupa que escolheu.

Publique a fotografia no Facebook.

Recomece a aplicagdo,
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Template para os testes de Usabilidade

Ola, obrigado pela sua disponibilidade, 0 meu nome ¢ Francisco Pereira e iremos
trabalhar juntos nesta scss@o de testes, Vocé ird testar um prototipo a que dei 0 nome
de Virtual Fitting Room. Este protdtipo ¢ uma aplicagdo informatica que tem por
objectivo vestir uma pessoa virtualmente.

Em relagdo aos dados que iremos recolher do seu teste, estes serdo juntos a uma
dissertacio desenvolvida na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria,

garantindo-se a prote¢io da sua identidade.

Antes de comegar o teste pratico, pedimos-lhe que preencha em primeiro lugar um

simples questionario.

Questionario (parte I)

Nota: Nas perguntas de escolha miltipla s6 poderd selecionar uma das respostas.

Por favor, leia com atencdo lodas as questdes. Obrigado!

1) Informacoes pessoais
a. Qual é a sua idade? 3 anos.

b. Sexo.
i. Masculino.
3¢ Feminino.
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2) Experiéncia com os Computadores

a. Ja experimentou a Kinect da Xbox 360 ou outro tipo de jogos que
utilizem camaras?
K Sim.
ii. N@o. (passe para a sec¢do 3)

b. De 0 a 10 classifique quanto a sua facilidade para interagir com este

tipo de aplicacfes: o

3) Provadores de roupa

a. Avalie de 0 a 10 a sua facilidade com que prova uma pega de roupa

numa loja: |

b. Classifique de 0 a 10 o nivel de privacidade que sente habitualmente
ao usar um pmvador de roupa: i
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Teste pratico

Obrigado por ter respondido ao questionario. De seguida serdo apresentadas 8 tarefas
que terd que completar com o minimo de ajuda possivel. Em caso de divida pense em

voz alta para que possa registar o seu problema e o raciocinio.

Nota: O objetivo das tarefas seguintes tém por finalidade perceber se a aplicacdo é

facil de interagir.

* Tarefa n° 1 — Procure pela aplicagdo VFR 8.0 e inicie-a.

* Tarefa n° 2 — Coloque a parte superior do seu corpo visivel para a camara
para que possa prosseguir para a fase posterior a do logoétipo.

* Tarefa n° 3 — Indique o seu sexo colocando a sua mao visivel para a camara,
na posi¢do onde se encontra o botdo, e aguarde até que a agdo seja
concretizada.

* Tarefa n° 4 — Indique o seu tamanho.

* Tarefa n° 5 — Escolha uma peca de roupa que lhe assente melhor, entre toda a
colecao.

* Tarefa n° 6 — Tire uma fotografia a si propria/o com a roupa que escolheu.

* Tarefa n° 7 — Publique a fotografia no Facebook.

* Tarefa n° 8 — Recomece a aplicagao.

83



Questionario (parte 1I)

NOTA: Avancar somente apos a conclusao do teste pratico.
1) Sua experiéncia com a aplica¢io

a. De 0 a 10 indique o seu grau de satisfacio ao usar a aplicacio:
»~
~

b. Fez-lhe falta ter o rato e o teclado?
i. Sim, fez falta.
ii. Fez alguma falta.
3. Nio fez falta.

c. Sentia-se confortivel em utilizar esta aplicacdo em piblico?
i. Ndo me sentia muito confortavel.
ii. Sentia pouco confortavel.
‘IR Sentia-me confortavel.
iv. Sentia-me muito confortavel.

d. Dcscreva a sua experiéncia.
fedded & s ;yr'g e

e Ll (.‘\)‘ 2 l ALach D palbate) (enlinogas
[ I | 2

e. Acha que este tipo de aplicagdes ajudaria na escolha das pegas de
roupa na compra online?
@Sim.
ii. Ndo.
iii. Talvez.

Muito obrigado pela sua colaboragio!
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Esquema de avaliacdio para as tarefas

Data ¢ hora de infcio do teste: &/ °
Data e hora de fim do teste: ¢/ ¢

Niimero do Participante: -2

N. Tarefa Tempo: | Nuay _Nﬁ__acm ‘_.e.:.a_:. N Sucesso Observagoes
gasto de ajuda da ajuda | erros
Procure pela aplicagao VFR 8.0 ¢ / . :
b - O
! (o —— | . \Mt.: [/ — 1]C b &
Coloque a parte superior do seu corpo ¢ ot Lo
: n A CATAFA DAL o A ¢ » @ Mo T o &
2 visivel paraa cimara para que possa \r i { Nm.nh b ﬁ ¢ %w\%\
prosseguir para a fase posterior a do g
logdtipo.
Indigue o seu sexo colocando a sua i
3 mdo visivel para a cimara, na posi¢io AO: Q 0 o =
“ | onde se encontra o botdo, ¢ aguarde ,
até que a agao seja concretizada.
Indigue o seu tamanho. o g P 5 , B AN AU
3 rNVJ} R »J\\l A il e e AN N\ Ve o ¢ it
Escolha uma pega de roupa que lhe 4 st o O g i s
§ assente melhor entre toda a colegdo. 2 A o © o B . rw
Tire uma fotografia a si propria/o com = = & & o Croaes X 2< 4iboo Fian
X L e ; 3 17~ Y
g a peca de roupa que escolheu, \N\,.r — FM 185 — T:ﬁ.v ¢
7 Publique a fotografia no Facebook. 5 o o o £
3 Recomece a aplicagio. 1O~ o) o O P
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Template para os testes de Usabilidade

Ol4. obrigado pela sua disponibilidade. 0 meu nome € Francisco Pereira e iremos
trabalhar juntos nesta sessdo de testes. Vocé ird testar um protdtipo a que dei o nome
de Virtual Fitting Room. Este protétipo é uma aplicagdo informatica que tem por

objectivo vestir uma pessoa virtualmente.

Em rela¢do aos dados que iremos recolher do seu teste. estes serdo juntos a uma
dissertagio desenvolvida na Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria,

garantindo-se a prote¢#o da sua identidade.

Antes de comegar o teste pratico. pedimos-lhe que preencha em primeiro lugar um

simples questiondrio.

Questiondrio (parte I)

Nota: Nas perguntas de escolha muiltipla s6 poderd selecionar uma das respostas.

Por favor, Icia com atengéo todas as questdes. Obrigado!

1) Informacdes pessoais
. . ~ g
a. Qual ¢ asuaidade? L7l  anos.

b. Sexo.
i. Masculino.
ii. Feminino.
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2) Experiéncia com os Computadores

a. Ja experimentou a Kinect da Xbox 360 ou outro tipo de jogos que
utilizem camaras?
o
o Sim.
ii. N#o. (passe para a sec¢do 3)

b. De 0 a 10 classifique quanto a sua facilidade para interagir com cste
tipo de aplicagdes:

3) Provadores de roupa

a. Avalie de 0 a 10 a sua facilidade com que prova uma pega de roupa
numa loja: i

b. Classifique de 0 a 10 o nivel de privacidade que sente habitualmente
a0 usar um provador de roupa: <
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Teste pratico

Obrigado por ter respondido ao questionario. De seguida serdo apresentadas 8 tarefas
que terd que completar com o minimo de ajuda possivel. Em caso de divida pense em

voz alta para que possa registar o seu problema e o raciocinio.

Nota: O objetivo das tarefas seguintes tém por finalidade perceber se a aplicacdo é

facil de interagir.

* Tarefa n° 1 — Procure pela aplicagdo VFR 8.0 e inicie-a.

* Tarefa n° 2 — Coloque a parte superior do seu corpo visivel para a camara
para que possa prosseguir para a fase posterior a do logoétipo.

* Tarefa n° 3 — Indique o seu sexo colocando a sua mao visivel para a camara,
na posi¢do onde se encontra o botdo, e aguarde até que a agdo seja
concretizada.

* Tarefa n° 4 — Indique o seu tamanho.

* Tarefa n° 5 — Escolha uma peca de roupa que lhe assente melhor, entre toda a
colecao.

* Tarefa n° 6 — Tire uma fotografia a si propria/o com a roupa que escolheu.

* Tarefa n° 7 — Publique a fotografia no Facebook.

* Tarefa n° 8 — Recomece a aplicagao.
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Questionario (parte 1)

NOTA: Avancar somente apos a conclusio do teste praitico.
1) Sua experiéncia com a aplicagao

a. De 0 a 10 indique o seu grau de satisfagao ao usar a aplicagdo:

b. Fez-lhe falta ter o rato e o teclado?
i. Sim, fez falta.
ii. Fez alguma falta.
@Nio fez falta.

c. Sentia-se confortavel em utilizar esta aplicagdo em publico?
_i. Nao me sentia muito confortavel.
(ii-8entia pouco confortdvel.
iii. Sentia-me confortavel.
iv. Sentia-me muito confortavel.

d. Descreva a sua experiéncia.

:\:(5. N;M\,')u'k( e_&,LJ v { ,\{ :-(,\/\L}

(imB4 4w (nuu AR B

N oz Ne o kebwan &G

;/\,V \r-\;l_‘ MM ’\‘,"‘/ \’Z/\ M ll-'/ L‘a’\. :\“V’; 'v’-i;'\ -2

'5 i Pemin VR b n R feRbook. « ( Nz PRDsen
~ Qe 1);_, &) O Ve

|
e. Acha que este tipo de aplicagBes ajudaria na escolha das pegas de
roupa na compra online?
Linim.
ii. Nao.
iii. Talvez.

Muito obrigado pela sua colaboragéo!
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