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RESUMO

Este trabalho desenvolveu um sistema de provador virtual de roupas. A partir
de fotos tiradas de uma pessoa com uma camera digital simples, ou até mesmo
com uma webcam, sera possivel aferir as medidas do usuario. Com estas medi-
das corporais e determinada a roupa a ser provada pelo cliente, sera viavel sugerir
a ele o tamanho da roupa. Em seguida, o sistema ir4 gerar um modelo em 3D com
proporgcdes antropométricas fiéis as do usuario, permitindo vesti-lo com as roupas
por ele escolhidas. Cria-se, assim, um manequim sob medida, que podera ser
usado, por exemplo, por um fabricante de vestuario para criar roupas customiza-
das, para conhecer as medidas corporais dos seus clientes ou como parametro
de analise intermediario no processo de fabricacdo de roupas. As aplicacdes sao
diversas, entretanto o principal escopo desta ferramenta é facilitar e propiciar as
aquisicdes de vestuario pela internet, que proporcionara uma experiéncia nova ao
usuario e, também, diminuira a alta taxa de devolugcéao das roupas adquiridas por
tal meio.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivos

A partir de fotos tiradas de uma pessoa com uma camera digital simples, ou
até mesmo com uma webcam, a ferramenta desenvolvida permitira aferir as me-
didas do usuario. Com duas premissas definidas, quais sejam medidas corporais
do usuario e uma roupa por ele escolhida, o sistema sugerird o tamanho da roupa.
Em seguida, o sistema ira gerar um modelo em 3D com propor¢des antropomeétri-
cas fiéis as do usuario, permitindo vesti-lo com as roupas por ele escolhidas. Este
modelo 3D é comumente denominado avatar, designacao que sera utilizada neste

trabalho.

O sistema descrito promove a mesma sensag¢ao de um provador de vestuario
real, permitindo ao usuario saber seu tamanho certo de roupa e, também, visua-
lizar como ele ficaria vestido com determinada roupa. Destas caracteristicas do

sistema advém seu nome Provador Virtual.

Na figura 1 abaixo, € possivel observar-se o resultado final visto pelo cliente.



13

Figura 1: Resultado final: avatar ja vestido’

1.2 Motivacao

1.2.1 Expansao das Vendas Online no Brasil

O e-commerce, vendas de artigos pela internet, ja se tornou uma realidade na
vida dos brasileiros. As estatisticas demonstram que o brasileiro compra cada vez
mais pela internet. Neste contexto, diversas empresas investiram nesse mercado
e, como resultado, o faturamento anual do e-commerce brasileiro cresce exponen-

cialmente, como observamos na figura 2 abaixo.

'fonte: marvelousdesigner.com



14
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Figura 2: Faturamento e-commerce no Brasil 2

Como podemos observar o faturamento do e-commerce no Brasil, em 2001,
era de 550 milhdes de reais, praticamente desprezivel frente a 13,6 bilhdes de
reais computados no ano de 2010. Trata-se, portanto, de um mercado em forte
expansao e que estd comegando agora no Brasil. Em seguida, demonstraremos
como as ferramentas tecnolégicas ndo acompanharam a evolucéo rapida deste

mercado.

1.2.2 Inovacao tecnoldgica

Existem diversos artigos que possibilitam compras rapidas pela internet, pois
eles possuem uma alta padronizagdo. Podemos citar como exemplo, eletrodo-
mésticos, automoveis, artigos para cozinha, material de consumo de escritorio,

etc.

No entanto, alguns produtos requerem uma interacdo maior com o cliente,

pois aspectos visuais e fisicos afetam mais a decisdo da compra. Um exemplo

2fonte: e-Bit
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que se adéqua perfeitamente a este caso séo as roupas. Analisando o estado da
arte para tecnologias que poderiam auxiliar na compra de vestuario pela internet,

verificamos que as tecnologias ainda sdo muito incipientes.

Varias empresas tém utilizado solugbes diferentes para este projeto, geral-

mente baseadas em realidade aumentada ou em virtualiza¢do da realidade.

A solucao por realidade aumentada consiste em adicionar elementos virtuais
a uma imagem real, ou seja, adicionar um modelo 3D de uma peca de roupa a
imagem do cliente em tempo real. O principal problema desta solugéo é que, ge-
ralmente, o usudrio esta vestido com roupas que cobrem uma porgao consideravel
do seu corpo. Desta forma, ao adicionar novas roupas a imagem nao se obtém o

efeito desejado.

Outra dificuldade refere-se a tecnologia grafica atual, que nao permite a cri-
acao de visuais que se assemelhem suficientemente aos objetos em tempo real.
Assim, quando o usuario se movimenta, a posicao das roupas sai de sincronia,

gerando uma sensacao de estranheza.

Provadores virtuais ja comercializados na internet que usam a realidade au-
mentada fazem a sobreposicdo da roupa na imagem da pessoa capturada pela

webcam do computador, como pode ser visto pela figura 3 abaixo.
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Figura 3: Provador virtual de mercado®

Analisando a figura 3, percebemos a existéncia de alguns botdes para au-
mentar e diminuir o tamanho da roupa, bem como, alguns modelos de roupas
para serem provados. Este sistema disponivel no mercado é extremamente limi-
tado, pois ele nao faculta ao usuério saber o tamanho apropriado de sua roupa e
nem permite verificar se aquele tipo de roupa € adequado ao seu tipo fisico. Neste
contexto, o projeto ora apresentado é inovador, na medida em que lan¢ga um novo

paradigma para provador virtual.

A solucao por virtualizagédo da realidade, proposta por este trabalho, consiste
em tirar as medidas do usuario, objetivando a geragcdo de um modelo tridimensi-
onal, que sera vestido virtualmente, criando-se animagdes mais fiéis e realistas.
E importante salientar que outros trabalhos relacionados com a virtualizagéo da
realidade utilizam cameras de profundidade, principalmente o dispositivo Kinect
[4] criado pela Microsoft. No entanto, neste trabalho como consideramos que, no
Brasil, o Kinect nao é um dispositivo de facil acesso ndo o usaremos, pois a sua

aplicacao teria um alcance limitado.

3fonte: zugara.com
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1.3 Justificativa

Os provadores virtuais existentes ndao sao populares. Esta realidade indica
a viabilidade de inser¢cdo de um novo produto no mercado, que apresente uma
utilidade pratica, qual seja a possibilidade do usuario verificar se a roupa a ser
adquirida esta adequada ao seu tipo fisico. Ademais, esta ferramenta permitira o
aprimoramento e o aumento das vendas online de roupas, assim como diminuira
a taxa de retorno de pegas cujos tamanhos ou corte ndo estao adequados ao

cliente.

Portanto, parece-nos viavel a criacao de um novo produto que sera competi-

tivo, na medida em que atendera a esta demanda do mercado.

Durante o seu desenvolvimento, o projeto proporcionara oportunidades de es-
tudo de varias areas interessantes, tais como computagao grafica, processamento,
sintese e andlise de imagens, arquitetura de sistemas, simulagao de fisica meca-
nica, tecnologias web, entre outras, 0 que o torna uma escolha engrandecedora,

também do ponto de vista académico.
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2 LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

2.1 Processo de Fabricacao de Roupas

Para elaborar um sistema que permitira ao usuario experimentar as roupas foi

fundamental analisar como elas s&o fabricadas.

A partir de uma visita a fabrica de roupas TDB Téxtil S/A., detentora da marca
Tip-Top, foi possivel aferir o processo de fabricagdo das roupas, que esta estrutu-
rado basicamente em trés etapas, quais sejam, desenho estilistico, modelagem e

fabricacao, a serem detalhadas nos itens seguintes.

2.1.1 Desenho Estilistico

O desenho inicial da roupa é feito por um estilista. Até alguns anos atras,
este desenho era feito manualmente em papel e dependia da arte do estilista em

inventar uma roupa nova.

Hoje existem sistemas conhecidos como CADs (do inglés, Computer Aided
Design), que ja possuem desenhos bidimensionais da roupa padrdo. Esta ferra-
menta permite ao estilista modificar a estampa, bordar, verificar o caimento da

roupa a fim de chegar a concepg¢ao de um novo produto.

Este desenho inicial € um desenho artistico e, portanto, ndo possui dimen-
sionamento algum. Devemos imagina-lo como se fosse uma foto de uma roupa

pronta. Apesar de nao ter dimensionamento o estilista ja possui a especificacao
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dos tipos de tecido, das cores e das estampas que serao utilizados na fabricacao

da roupa.

2.1.2 Modelagem da Roupa

Na segunda fase da etapa de producdo, o desenho sera entregue para a

equipe de modelagem.

Neste estagio, sera gerado um modelo bidimensional da roupa, enfatizando
onde sera feito o corte no tecido. Esta modelagem também é feita em uma fer-
ramenta CAD, similar aquela a que nos referimos anteriormente. A principal dife-
renca com o desenho da etapa anterior € que este ja possui 0 dimensionamento
da roupa, para os diferentes tamanhos. Como a roupa normalmente é simétrica
desenha-se no CAD apenas uma metade da roupa. Podemos ver na figura 4

abaixo o resultado final da etapa da modelagem.

8
FRENTE

Figura 4: Modelagem bidimensional da roupa '

fonte: Tip-Top
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Pela imagem da figura 4, se verifica que a roupa é constituida por diversas
pecas de diferentes tamanhos (manga, punho, gola, bolso) e na modelagem as
medidas de cada roupa ja estdo definidas. Assim, cada roupa possui a sua propria
modelagem que é salva em um arquivo especifico do CAD utilizado. E importante
salientar, que a ferramenta CAD utilizada ndo gera uma imagem 3D da roupa,
somente uma imagem bidimensional, conforme a figura 4. O Provador Virtual

mostrara uma visao tridimensional das roupas.

2.1.3 Producao das Roupas

Para conceber um protétipo, o desenho da etapa de modelagem é impresso
em escala real, sobreposto ao tecido, cortado e costurado, gerando uma amostra

da roupa.

No processo ja industrial, o proprio modelo é lido por uma cortadora automa-
tica, que gera os cortes de tecidos que, em seguida, serdo costurados manual-

mente.

Denote-se que o CAD nao gera uma pré-visualizagao da roupa em 3D vestida
em um avatar, cabendo ao estilista imaginar o visual da roupa pronta em uma pes-
soa, sendo necessaria a concepgao prévia de um protoétipo. Parece-nos, portanto,
gue um sistema capaz de gerar uma pré-visualizagao da roupa seria de extrema

utilidade para o estilista.

2.2 Analise do Processo de Fabricacao

Dentro das fases do processo de fabricacdo de uma roupa a de maior in-
teresse para este projeto € o desenvolvimento da modelagem bidimensional da

roupa.

Como enfatizamos no 2.1.2 este processo € integralmente feito pela ferra-
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menta CAD. Teoricamente o Provador Virtual poderia ter uma interface com o
CAD, que executa a modelagem. Esta interface deveria ser capaz de retirar as
medidas e os tamanhos de cada roupa. Assim, cruzando as medidas das roupas

e dos individuos, poder-se-ia sugerir um tamanho para uma pessoa.

Entretanto, esta integracdo com o CAD é inviavel, considerando a existéncia

de diferentes softwares de modelagem de roupas, que sdo incompativeis entre si.

Ainda assim, é possivel obter as medidas das roupas, a partir de tabelas for-
necidas pelo fabricante. Podemos verificar, por exemplo, em uma camiseta quais
sao os parametros e as correspondentes medidas que definem o seu tamanho

nas figuras 5 e 6 abaixo.

TIP TOP
SIZE CHARTIESPECIFICACOES DE MEDIDAS
MARCA: TIP TOP 00342013 |Mod.|u‘.| BBO0S3 - 304188 3° SAMPLE
Desecrigio do Produte: T~Shirns

Figura 5: Medidas utilizadas para confecgdo de camisetas?

2fonte: Tip-Top



TAMANHOS (s)
DESCRII;ED DA MEDIDA P M G E SAMPLE M| TOL:
A |Chest (Peito) 255 | 265 | 215 | 285 OK +1
g |Total Length (Comprimento total) 29,0 305 | 320 335 0K +1
c | Sleeve length (Comprimento manga) 85 9.0 9,5 10,0 oK +0,5
n |Sleeve opening (Abertura manga) 8.0 85 9,0 9,5 0K +0,5
g |Armhole (Cava) 115 | 12 | 125 | 13 OK | 205
F |Bottom (Earra) 255 | 265 | 275 | 285 oK +1
G |Neck Width - (Largura do pescogo) 10,0 | 105 | 11,0 [ 115 +0,5
H |Front Neck Drop (Aberfura decote frente) 4,0 4,0 4,5 50 oK +0,
Back shoulder to shoulder (Coslas de ombro a
| |ombro 21,0 22,0 23,0 24,0 OK +1
All gver stretched neck (Decote esticada) 250 | 250 | 260 | 26,0 oK 0
Observagoes: |
Responsavel : ]

Figura 6: Tabela de medidas e tamanhos correspondentes®

3fonte: Tip-Top
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3 ALTERNATIVAS PARA SOLUCAO DO
PROBLEMA

Nesse capitulo, iremos apresentar as alternativas do projeto com um todo,
além das opc¢des tecnoldgicas e de projeto para as respectivas areas do conheci-

mento, que serdo necessarias para o desenvolvimento do sistema.

A decisdo que impacta todo o sistema € a possivel disponibilizagéao do Prova-
dor Virtual online. Existem duas alternativas. Uma delas é desenvolver um sistema
que é executado cem por cento localmente na maquina do usuario; a outra € utili-
zar um sistema que possui uma arquitetura cliente e servidor e, portanto, pode ser

exibido remotamente.

Essas alternativas impactam nao somente o quesito técnico do projeto, mas
também influenciam sob o ponto de vista comercial. Caso o Provador Virtual seja
executado localmente, o usuario devera baixar o software para utiliza-lo. Na se-
gunda opg¢ao, no caso online isto ndo sera necessario. Assim, considerando que o
objetivo do projeto € aumentar as vendas de vestuario pela internet, a obrigatorie-
dade do usuario baixar um software para efetuar a compra é um fator que podera

inibi-la ou dificulta-la.

A seguir, iremos apresentar as tecnologias atuais disponiveis para o desen-
volvimento do sistema e, também, as alternativas de projeto relativas a cada area
do seu conhecimento. As duas principais areas de conhecimento do projeto sdo

a andlise e processamento de imagens e a computacao grafica, que se refere a
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sintese de imagens.

3.1 Analise e Processamento de Imagem

O sistema deve ter a funcao de aferir as medidas de um ser humano, a partir de
poucas fotos do individuo. Sendo assim, faz-se necessario o uso de um software

capaz de tratar e de processar imagens, extraindo os dados desejados.

3.1.1 Tecnologias disponiveis

Para a criagao deste software existem bibliotecas para o processamento de
imagens, que podem ser utilizadas para auxiliar no desenvolvimento de tal funcao.

Podemos citar algumas como OpenCV [1], GD, PIL, entre outras.

O OpenCV , acrénimo do inglés Open Source Computer Vision Library, € uma

biblioteca multiplataforma, totalmente livre ao uso académico e comercial.

A GD é uma biblioteca para tratamentos de imagens, nativa da linguagem PHP

e seu uso facilitaria o trabalho para programagéo em sites na web.

A PIL, acrébnimo do inglés de Python Imaging Library € uma biblioteca nativa
da linguagem Python. Assim como o PHP, o Python € uma linguagem que permite

a programacao para sites na internet.

3.1.2 Alternativas de Projeto para a Analise e Processamento
de Imagem

Para aferirmos as medidas do usudrio podemos captar suas principais medi-
das antropométricas ou aferir a sua silhueta por completo. Esta ideia fica mais
clara, ao analisarmos a figura 7 abaixo, que consiste em uma foto do contorno de

uma pessoa, extraida a partir de uma foto fornecida pelo usuério.
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Figura 7: Silhueta do membro superior de um corpo humano

Como vimos no capitulo relativo a analise e levantamento de dados, para os
fabricantes de vestuario apenas algumas medidas sdo necessarias para definir
o tamanho da roupa. Portanto, para sugerir o tamanho da roupa para o cliente,
basta obter algumas medidas corporais, ndo sendo necessario utilizar todas as

medidas obtidas a partir da silhueta completa.

No entanto, a obtencgao da silhueta é necessaria para a geragao de um modelo
tridimensional e, também, para se inferir algumas medidas corporais. Logo, a
Unica opcgao para este projeto no tocante a andlise e processamento de imagens

€ a obtencao da silhueta do usuario.

3.2 Computacao Grafica

O sistema deve permitir a exibicdo do avatar vestido com a roupa selecionada
pelo usuario. Sendo assim, faz-se necessario o uso de um software de computa-

¢ao grafica capaz auxiliar no desenvolvimento de tal funcao.
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3.2.1 Tecnologias Disponiveis

Existem algumas tecnologias que podem auxiliar na exibi¢cao e criacdo de um
modelo 3D. E possivel utilizar-se de alguns softwares, bibliotecas ou ambientes de
programacao (frameworks) capazes de gerar a imagem de um modelo tridimensi-

onal.

Atualmente, diversos softwares de modelagem tridimensional sdo aplicados
para a elaboragdo de desenhos técnicos. Entretanto, a maior parte deles nao é
projetado para representar modelos humanoides. Além disso, muitos deles sédo

pagos, com valor impeditivo para a execugao deste projeto.

Softwares usados para a representagdo de humanos sao muito utilizados na
area de criagao de jogos, os famosos games. Nesta area, eles sdo chamados
de engine. Alguns engines disponiveis no mercado sao: 3D Rad, Blender (2],
Core3D, Ardor 3D, entre outros. Os engines sao classificados pelas suas caracte-
risticas (features), e dentre estas, aquelas que mais nos interessam referem-se a

geracao de modelos 3D e a viabilidade de serem programaveis (scriptable).

Para este projeto, além das capacidades dos engines consideraremos tam-

bém o tipo de licenga, pois as pagas aumentariam os custos do projeto.

Alguns engines sao capazes de simular a fisica mecanica. Sao capazes, por
exemplo, de simular o caimento de uma roupa em um avatar. Um software de mer-
cado capaz de executar tal tarefa chama-se Marvelous Designer. Este software é
uma poderosa ferramenta, na qual € possivel serem gerados avatares, a partir de
alguns parametros e vesti-los usando a modelagem bidimensional de uma roupa.

A interface grafica do Marvelous Designer pode ser vista na figura 8.
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Figura 8: Interface grafica do Marvelous Designer!

Na figura 8, podemos verificar a direita que a modelagem bidimensional da
roupa ja esta pronta para o corte. Nesta modelagem os pontos em vermelho
indicam onde a costura deve ser feita. O Marvelous Designer [3] é capaz de
modelar tridimensionalmente a roupa a partir de sua modelagem bidimensional.
Em seguida, com a modelagem tridimensional a roupa pode ser vestida no avatar,

conforme se verifica no lado esquerdo da figura.

A maior parte dos engines foram concebidos utilizando a biblioteca de compu-
tacdo grafica chamada OpenGL [5]. Uma possivel alternativa seria nao utilizar os
engines e programar um software especifico para a exibicdo de modelos tridimen-
sionais com o apoio do OpenGL. Esta é uma solugao que tornaria o sistema mais
customizado, porém exigiria maior esforco de projeto. As dificuldades enfrentadas
seriam principalmente relacionadas a geragdao de animag¢des com os avatares e,

também, na simulacdo de tecidos das roupas, considerando que os engines ja

'fonte: Marvelous Designer
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possuem suporte a este tipo de fungao.

Existe uma versdao do OpenGL para desenvolvimento web que se chama
WebGL. O WebGL possibilita a utilizacdo da biblioteca OpenGL em JavaScript,

mas nao é suportado por todos navegadores, principalmente os mais antigos.

3.2.2 Alternativas de Projeto para a Computacao Grafica

Um modelo 3D de uma pessoa representa uma colecao de pontos no espaco,
conectados por varias entidades geométricas, como tridngulos, linhas, superficies
curvas, etc®. Em computacéo gréafica, a colecdo de pontos é chamada de vértices
e as entidades geométricas sdo chamadas de faces. Todo o conteudo referente a
modelagem tridimensional aplica-se ndo sé a modelagem do avatar, mas também
a modelagem da roupa. A seguir, analisaremos a modelagem do avatar, salien-

tando que as mesmas alternativas podem ser aplicadas a modelagem da roupa.

Existem algumas alternativas para a obtengcdo de um modelo tridimensional:
(i) pode ser gerado do zero; (ii) ajustado a partir de um existente; (iii) selecionado
a partir de uma base de modelos. Estas alternativas serdo analisadas nos topicos

seguintes.

Obtido o modelo tridimensional do avatar e da roupa, esta deve ser vestida
no avatar. Como explicaremos no capitulo relativo aos requisitos do projeto, este
encaixe deve ser feito por uma simulagédo da fisica mecanica, levando em consi-
deracao o tecido e suas caracteristicas (peso, maleabilidade, elasticidade, dentre
outras). Essa funcionalidade pode ser implementada utilizando algum engine ou
programando com auxilio da biblioteca OpenGL como explicitamos no tdpico re-
ferente as tecnologias disponiveis. Para os engines poderiamos utilizar o Blender
ou o Marvelous Designer. Porém, para essa funcionalidade o Marvelous Designer

foi descartado, pois ele nao € programavel (scriptable) e a integragdo do sistema

2fonte: Wikipédia
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se tornaria invidvel. Esta questao sera aprofundada em outros capitulos deste

trabalho.

Nos proximos itens analisaremos as alternativas para a obtencdo de modelos

3D, da forma de customizar o avatar e de simular o tecido da roupa.

3.2.2.1 Alternativas para a Obtencao de Modelos 3D

3.2.2.1.1 Geracao de Modelos 3D

Para obter o conjunto de pontos de um individuo que formariam seu avatar
seria necessario “escanear” a pessoa em diversos angulos. Podemos fazer isso
de maneira relativamente simples com um dispositivo que possua um sensor de
movimento, como por exemplo, o Kinect, dispositivo criado pela Microsoft. Este
dispositivo possui cadmeras que medem a distancia bidimensional de um ponto
e um sensor de infravermelho, que mede a profundidade. Assim, tendo as trés
coordenadas espaciais de cada vértice, seria possivel obter as faces e, portanto,

0 modelo tridimensional.

Entretanto, € possivel também obter este conjunto de pontos com uma ca-
mera. A partir de uma foto do individuo € possivel extrair a sua silhueta, como

vimos no item 3.1.2.

Se o usuario fornecer varias fotos na mesma distancia da camera, ou seja, na
mesma posicao espacial, porém girando o corpo um delta de graus a cada nova
foto, sera possivel obter varios pontos espalhados no espago. Teriamos, portanto,
0 mesmo resultado do que o fornecido por um Kinect e poderiamos criar o modelo

tridimensional do individuo.

Como veremos no capitulo 04 sobre os requisitos do projeto, a utilizagdo de
uma simples camera sera obrigatoria. No entanto, neste trabalho como considera-

mos que, no Brasil, o Kinect ndo € um dispositivo de facil acesso n&o o usaremos,
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pois a sua aplicacao teria um alcance limitado.

3.2.2.1.2 Customizacao de um Avatar

Existe a possibilidade de usar um avatar pré-modelado e, posteriormente,
customiza-lo para obter um modelo fiel ao usuario. O Marvelous Designer, soft-
ware citado no item sobre tecnologias disponiveis de computacao grafica, faz essa
customizagao. Ele possui um avatar pré-modelado, que permite a modificagédo de
certas varaveis, como por exemplo, a altura do avatar, a largura da cintura, entre

outros.

O mesmo efeito pode ser alcangado, com a programagdo em OpenGL,
modificando-se a malha (conjunto de vértices e faces) do modelo. Nesta alter-

nativa também podera se obter um modelo extramente fiel ao usuario.

3.2.2.1.3 Selecao de um Modelo

Uma terceira opcgdo, além daquela de partirmos de apenas um modelo
para customiza-lo, sera escolhermos varios modelos ja pré-customizados, sal-
vos em um banco de dados e seleciona-los, conforme as medidas do usuario.
Escolhendo-se esta alternativa, para obtermos um avatar fiel ao cliente seria ne-
cessaria uma base extensa de modelos. No entanto, sua implementacdo é mais

simples que as propostas anteriores.

3.2.2.2 Simulacao de Tecido e Montagem da Roupa

A simulacdo de tecido pode ser feita utilizando-se a ferramenta Blender ou

programando-se usando o OpenGL.

Para a montagem da roupa as mesmas alternativas podem ser usadas, mas

também podemos utilizar um banco de dados com avatares ja vestidos e exibi-los.
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Tendo acesso a esse banco de dados a implementacéo ndo sera tdo complexa e,

portanto, se torna mais rapida.

Entretanto, essa solucao exigiria um banco de dados com alta ocupacao de
memoria, pois deveriamos ter as combinagdes possiveis de roupas de todos os

tamanhos com todos os avatares disponiveis.

3.2.2.2.1 Auxilio da Ferramenta Blender

O Blender possui um modulo de simulagao de fisica mecéanica que é um mé-
dulo de simulagédo de tecidos. Assim, com esta ferramenta € possivel gerar uma
animacgao do avatar vestindo a roupa para, posteriormente, exibi-la ao usuario.
Criar uma animacao desse tipo no Blender é relativamente simples, no entanto,
automatizar esse processo via um script de Python torna esta tarefa complexa.
Caso estejamos trabalhando com sistema online, a integracao também se tornaria

uma empreitada de alta complexidade.

3.2.2.2.2 Auxilio da Biblioteca OpenGL

E possivel também gerar animacdes programando no OpenGL. Na verdade, o
Blender utiliza-se dessa biblioteca de computacao grafica para gerar suas anima-
¢Oes de maneira amigavel ao usuario. Portanto, programar uma animag¢ao usando
o OpenGL, descartando o Blender,exigiria maior dedicacao e tempo, mas facilita-

ria a integragéo dos diversos médulos.

3.2.2.3 Exibicao dos Resultados

Apés o avatar estar vestido e o tamanho da roupa ja ter sido definido pelo sis-
tema, estes resultados devem ser mostrados ao usuario. Existem diversas formas

de exibi-los.
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Se o Provador Virtual for um software distribuido e rodado localmente, a exibi-

cao dos resultados sera processada e exibida no computador do usuario.

Caso o sistema seja disponibilizado online, por um site, por exemplo, € ne-
cessario organizar-se uma arquitetura do tipo cliente-servidor. Nesta arquitetura,
o resultado do que € processado no servidor deve ser exportado para o cliente.

Existem algumas formas de executar tal tarefa.

3.2.2.3.1 Baixar algumas Imagens do Avatar

O avatar podera ser exibido ao usuario por fotos em diversas posi¢coes. Desta
maneira, as imagens do avatar serao disponibilizadas para o cliente, que podera
baixa-las. Esta opcao é de implementacao relativamente simples, porém o usuario

nao tera uma visdo completa do seu avatar.

3.2.2.3.2 Baixar um Video do Avatar

Outra alternativa seria gerar uma animacao do avatar vestido desfilando, por
exemplo. Esta animacao seria reindenizada na forma de um video, que seria dis-
ponibilizado para o usuario baixa-lo. Esta opgdo promove uma experiéncia satis-
fatéria para o usuario, por permitir a ele sua visdo com a roupa em movimento em
diversos angulos. Porém, a complexidade de implementagao desta solugdo tem
forte impacto no time-to-market deste projeto. Além disto, a reindenizagao pode
levar alguns minutos, o que pode levar o cliente a desistir de prosseguir na compra

online.

3.2.2.3.3 Elaboracao de um CAD Online

A ultima opc¢éao, dentre todas a mais elegante, seria disponibilizar o modelo tri-

dimensional para o usuario. Isto significa que o usuario tera controle sobre o seu
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avatar, podendo gira-lo e movimenta-lo com simples cliques. Esta solugédo pro-
porciona a melhor experiéncia ao usuario, porém sua implementacao depende de
softwares ou bibliotecas que deem suporte online para a exibigdo do avatar, como
o WebGL, por exemplo. E preciso ressaltar que isto tornaria o desenvolvimento do

sistema mais complexo.
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4 FUNCIONALIDADES, REQUISITOS E
RESTRICOES DO PROJETO

O sistema deve ser capaz de cumprir as seguintes macro-funcionalidades: (i)
aquisicao de medidas e sugestao de tamanho; (ii) criacdo do modelo tridimensi-
onal; (iii) simulagéo de tecido e montagem da roupa; (iv) exibicao dos resultados.
Cada funcionalidade para ser executada devera cumprir determinados requisitos,

a sequir descritos.

4.1 Aquisicao de Medidas e Sugestao de Tamanho

A aquisicao de medidas deve ser feita de forma automatizada, com o minimo

possivel de esforgo para o usuario.

A utilizagdo de uma camera simples disponivel em telefones celulares e com-
putadores portateis facilitara a disseminacao do Provador Virtual. A aquisi¢cao
das fotos devera ser feita em uma posicao especifica da pessoa e uma referéncia
como altura, por exemplo, devera ser dada como entrada pelo usuario. E possi-
vel, também, exigir-se que o usuario segure algum objeto conhecido como, por
exemplo, um CD ou uma régua, ou ainda que ele indique algum objeto de tama-
nho conhecido na imagem. Sera recomendado ao cliente que utilize roupas justas

para melhor afericdo de medidas.

A partir das fotos e de uma referéncia dimensional da pessoa seréo aferidas

suas medidas basicas.
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E necessario ressaltar, que as medidas basicas de um individuo sdo normati-
zadas pela ABNT ISO 7250-1:2008. Para este projeto, levamos em consideracao
somente as medidas antropométricas da parte superior do individuo, pois o tra-
balho esta restrito ao vestuario relativo ao tronco (camisas e camisetas). Assim,
para cumprimento deste requisito as medidas foram simplificadas em distancia

entre ombros, largura do pescogo e do térax.

Para a sugestao de tamanho da roupa ao usuario teremos como entrada o mo-
delo bidimensional das roupas fornecido pelo fabricante e, também, as aferi¢cdes
das medidas. Assim, com uma simples comparacao entre as medidas do modelo
bidimensional fornecido pelo fabricante e aquelas do usuario sera possivel sugerir

a ele um tamanho de determinada roupa.

4.2 Criacao de um Modelo Tridimensional

A partir das medidas antropométricas obtidas nos termos do item 4.1 serd
gerado um modelo tridimensional, que represente da forma mais exata possivel
as dimensdes do usuario. Isto garantird que na proxima etapa, seja possivel a

realizacdo de uma simulagéo para verificar como ficaria a roupa no usuario.

Denote-se que a sugestdo do tamanho da roupa e a criagdo do modelo tridi-
mensional dependem da aferi¢do das medidas do individuo, mas s&o funcionalida-
des independentes entre si. Tais funcionalidades sao de extrema importancia para
0 usuario aprovar a roupa escolhida. A primeira (sugestdo do tamanho) possibilita
que a roupa tenha as dimensdes corretas do usuério e, a segunda (criagdo do
modelo tridimensional vestido), garante que o vestuario esteja adequado ao corpo

do cliente.
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4.3 Simulacao de Tecido e Montagem da Roupa

Estas funcionalidades se iniciam quando o avatar foi gerado, foram obtidas as
medidas da roupa por intermédio do sistema e, também, j4 possuimos a modela-
gem tridimensional da roupa. A partir dai, a roupa deve ser encaixada no avatar.
Esse encaixe é feito por uma simulacao da fisica mecénica, levando em consi-
deracgao o tecido e suas caracteristicas (peso, maleabilidade, elasticidade, dentre

outras).

Assim, poderemos visualizar na etapa seguinte como o usuario ficaria vestido

com aquela roupa, caracterizando assim o Provador Virtual.

4.4 Exibicao dos Resultados

A exibicdo dos resultados consiste na sugestao de um tamanho para a roupa
selecionada, bem como, na demonstragéo do avatar vestido com ela. As propor-
¢Oes antropométricas do avatar devem ser fieis as do cliente. A medida da roupa

sugerida, também deve se enquadrar dentro de uma faixa aceitavel.
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5 METODOLOGIA

Para controle das atividades o projeto foi dividido em seis médulos:

1. Camera Module;

2. Measurer Module;

3. Chooser Module;

4. Clothes 2D to 3D Converter;
5. 3D Dressing Module;

6. Display Module;

A descricao de cada médulo sera dada no capitulo 07 que explica a solugcao
escolhida para o projeto. Nesse capitulo vamos nos ater a metodologia de desen-

volvimento do projeto.

A implementagéo de funcionalidades de cada modulo pode ser levada em pa-
ralelo, apesar da saida de um modulo fornecer a entrada para o outro. Para faci-
litar o entendimento vamos tomar o caso do Measurer Module. Esse médulo faz
a afericdo de medidas do cliente, baseado nas imagens fornecidas. Portanto, ele
necessita como entrada as imagens capturadas pelo Camera Module, o que faz
parecer o que seu desenvolvimento necessita ser feito previamente ao do Measu-

rer Module. No entanto, uma imagem pode facilmente ser fornecida manualmente
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para o Measurer Module, enquanto o Camera Module ainda néo é capaz de exe-

cutar essa funcionalidade.

De maneira analoga, o Measurer Module fornece as medidas da pessoa para
0os demais modulos processarem. Porém, mesmo um proporcionando entrada
para outros modulos, é possivel fornecer manualmente medidas tedricas para os

demais médulos.

Objetivamos ter a qualquer instante do projeto um protétipo com funcionalida-
des minimas. Assim, a cada pequeno conjunto de novas funcionalidades agrega-

das ao projeto faz-se necessario uma integragdo das mesmas.

Portanto, o0 método adotado para o desenvolvimento do Provador Virtual foi o
Scrum. O principio basico do Scrum consiste em entregar em um curto espaco
de tempo (um sprint) um produto com poucas features', mas completo. Assim, ao
final de cada sprint entrega-se um produto, que vai sendo aperfeicoado e encor-
pado de forma incremental. Para mais informagdes sobre o processo do Scrum,

vide o apéndice B.

Mesmo assim, como todo projeto tem prazos, teremos um cronograma que
levara em consideracao uma produc¢ao sequencial dos médulos. O encadeamento
sequencial de atividades de um projeto € conhecido como modelo em cascata.
Assim, no cronograma teremos o inicio do desenvolvimento de um médulo apds
o termino de um mddulo precedente. Para maiores detalhes sobre o modelo em

cascata vide o apéndice A.

O cronograma, portanto é uma baseline?com datas de inicio e término de cada
moédulo e suas subatividades. No capitulo relativo ao plano gerencial entraremos

em mais detalhes sobre o cronograma do projeto.

'Funcionalidades ou caracteristicas do sistema.

2A tradugao literal do inglés é “linha como base”, esse termo é utilizado em geréncia de projetos.
No contexto, o termo é usado para enfatizar que o cronograma é uma base para mensurar o tempo
das atividades do projeto.
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6 CRITERIOS DE AVALIACAO

Para cada funcionalidade do projeto, diversas alternativas foram estudadas.
Objetivando a selecao destas alternativas foram eleitos cinco critérios de avalia-
cao, que refletem as prioridades adotadas no projeto. Sao eles, por ordem de

prioridade:
1. time-to-market,
2. qualidade do produto;
3. integracéo;
4. custo;

5. desempenho;

Devido ao curto espaco de tempo do projeto (time-to-market), nao € possivel
incluir no seu escopo solugdes cujo periodo de implementacao seja longo. Nesse
sentido, a facilidade de implantacao, que pressupde a agilidade do projeto é o

critério de avaliagdo de maior peso no escopo deste trabalho.

Por outro lado, em que pese a necessidade de rapidez em sua implantacao,
o produto deve ter as funcionalidades indispensaveis para realizar todas as suas
funcdes e de maneira agradavel ao usuario. Assim, a qualidade do produto ocupa

0 segundo lugar no ranking dos critérios de avaliagao.
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Nao podemos esquecer que, em todo e qualquer projeto, o custo € de extrema
importancia. No caso do Provador Virtual este critério aparece apenas na terceira
posicao, pois em um projeto de software o custo é principalmente impactado pela
mao de obra e pelo custo dos softwares auxiliares para o desenvolvimento. Por-

tanto, priorizamos o uso de softwares livres a fim de baratear o projeto.

O desempenho refere-se ao tempo que o sistema demora em executar suas
funcionalidades, denominado de “tempo de execugao do sistema”. Este critério foi
listado em ultimo lugar, pois certamente o usuario nao sera exigente com relagao
a pequenas variacdes no tempo de execucao do sistema. Entretanto, esperas por
volta de um minuto muitas vezes ndo sao toleradas. Assim, o desempenho ainda

aparece como um critério de avaliagdo, mas € menos prioritario.
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7 ESCOLHA DA SOLUCAO

Considerando as alternativas estudadas e descritas no capitulo 03 e as funcio-
nalidades, requisitos e restricoes aventadas no capitulo 04, concluimos a solugéao
completa do projeto neste topico. Comegaremos a andlise definindo as decisbes
do projeto como um todo. Em seguida, elegeremos as opgdes de implementagao
de cada modulo especifico. Importante frisar, que para a escolha das solugdes

utilizaremos os critérios de avaliagdo definidos no capitulo anterior.

Como explicitamos no capitulo 03, a grande decisdo que impacta todo o pro-
jeto é a definicao se o Provador Virtual sera disponibilizado online. O intuito do
projeto € de aumentar as vendas pela internet. No entanto, a execugdo de um
projeto com cliente e servidor torna-se mais complexa. Para definirmos a solugédo

utilizamos a matriz de decisdo que segue na figura 9 abaixo.

Time-to-mariet 30% 4 9,5
QQualidade do produto| 30% 10 3
Integracdo 20% 6 9,5
Custo 10% 10 10
Desempenho 10% 9,5 4
Total 100% 7,35 7,05

Figura 9: Matriz de decis&o: alternativas online e local

A matriz de deciséo foi elaborada com base nos critérios de avaliacao do ca-

pitulo 06. Devido a complexidade de implementacdo de um software que exibe
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avatares online, o impacto no tempo do desenvolvimento desta ferramenta é alto,
por isso a nota é baixa para o critério time-to-market. A qualidade do produto nesta
hip6tese é extremamente superior, ja que apenas um produto online atendera aos

clientes remotamente.

Por outro lado, a integragéo é feita de maneira mais facil se o sistema € exe-
cutado localmente, pois evita transferéncias de dados entre o cliente e o servidor.
O desempenho, no caso de todo processamento ser executado localmente, € infe-
rior. Ha duas razdes para esta fragilidade do desempenho: os PCs sao inferiores
aos servidores e a arquitetura cliente servidor possibilita a distribuicao do proces-

samento entre ambas as partes.

Neste contexto, percebemos que apesar da alternativa online apresentar um
tempo de projeto maior devido a sua complexidade, ela oferece um produto extre-
mamente superior, considerando que o objetivo do projeto € aumentar o numero
de vendas de vestuario pela internet. Portanto, escolhemos um Provador Virtual

que sera disponibilizado online.

Partindo da premissa de um software que sera disponibilizado online, segui-
mos com a divisdo modular do projeto. Explicitaremos quais alternativas foram

utilizadas na execuc¢ao deste projeto em cada um dos seis médulos.

7.1 Camera Module

Esse modulo é responsavel pela captacdao da imagem do usudrio e também
da roupa por ele escolhida. O usuério podera fornecer as imagens de duas ma-
neiras, pela webcam do computador ou carregando uma imagem na memoria do
computador. Além disso, 0 Camera Module também é a interface grafica inicial do

Provador Virtual.

Como optou-se nesse projeto pelo desenvolvimento de um software online,
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o Camera Module deve ser executado no computador do cliente, para conseguir
captar as imagens do usuario. Assim, ele devera ser desenvenvolvido nas lingua-
gens feitas para o desenvolviemento de paginas web que sdo: HTML5, CSS3,
JavaScript e Flash. Essas linguagens de programacao sao largamente utilizadas
para programacao web. O JavaScript e o Flash sdao muito utilizados para criar

paginas dindmicas e animadas, que serao necessarias na criagao desses modulo.

7.2 Measurer Module

Esse modulo deve ser capaz de processar as imagens obtidas do usuario e
extrair suas medidas antropométricas. Além disso, tendo as medidas corporais
do usuario e as medidas da roupa ele deve ser capaz de sugerir um tamanho de

roupa para 0 usuario.

E no Measurer Module que ocorre o processamento de imagem, atividade
fundamental do projeto. Portanto, a escolha da alternativa certa deve ser feita
detalhadamente. As alternativas eram trabalhar com o OpenCV, GD (biblioteca
do PHP) ou PIL (biblioteca do Python). O Python e o PHP sao linguagens de
programacao voltadas para o desenvolvimento web e, portanto, possuem carac-
teristicas similares. Assim, a disputa pela solucdo ideal seria entre linguagens de

programacao web e o OpenCV.

No entando, o Python foi deixado de lado, pois o desenvolvedor do projeto
ja possui conhecimento prévio em PHP. Logo, a escolha se restringird ao PHP e
o OpenCV. Vale ressaltar que independentemente dessa escolha, o PHP conti-
nuara fazendo parte do projeto para o desenvolvimento do site, apenas ndo sera
utilizado também para o processamento de imagem. Para essa tomada de decisdo

elaboramos outra matriz de deciséo, que pode ser vista na figura 10 abaixo.
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T R =

Time-ta-mavicet 30% 10 9
Qualidade do produto | 30% B 10
Integracdo 20% 10 7
Custo 10% 10 10
Desempenho 10% 5 10
Total 100% 8,9 9,1

Figura 10: Matriz de decisado: alternativas PHP e OpenCV

O PHP por ser uma linguagem de programagao para web, exclui a necessi-
dade de integracéo e, portanto, também reduz o tempo de projeto. No entanto, o
OpenCV é uma biblioteca voltada para o rapido processamento de imagens. Por-
tanto, ela possui um altissimo desempenho e produz resultados superiores ao GD
do PHP. Pela matriz restou comprovado que a implementecdo com o OpenCV é

mais vantajosa.

7.3 Chooser Module

O Chooser Module é o modulo responséavel pela geragdo dos modelos 3D.
Saliente-se que a solug¢do escolhida para geragdo de modelos € uma pseudo-
geracdo. Isso significa que, na realidade, os modelos ndo serdo gerados. Eles
serdo selecionados de uma base de modelos e exibidos ao usuério dando a im-
pressao ao usuario que o modelo foi feito exclusivamente para si. Dai advém o

nome Chooser Module e ndo Model Generator Module, por exemplo.

Como vimos no capitulo 03, existem trés opgdes para a criagao dos modelos:
a geracado de um modelo do zero, a customizagado de um avatar pré-modelado e
a selecao de um avatar pronto. O préprio nome deste médulo (Chooser Module)
indica que optamos pela selecdo de mddulos. Justificaremos esta escolha, por

intermédio da matriz de decisédo a seguir apresentada.
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Time-to-mariket 30% 2 5 10
Qualidade do produto| 30% 10 10

Integracdo 20%

Custo 10% 5 5 7
Desempenho 10% 4 9 10
Total 100% 4,9 6,3 8,7

Figura 11: Matriz de decisdo: alternativas para obtencdo do modelo 3D

O principal critério de escolha para a selecao de um avatar ja pré-modelado
foi o time-to-market, ou seja, 0 exiguo tempo para a elaboracédo do projeto. A uti-
lizagdo de avatares pré-modelados torna a execugao do projeto menos complexa

e, portanto, muito mais rapida do que as demais.

Denote-se que a ferramenta Marvelous Designer auxilia nos ajustes dos mo-
delos, fazendo com que a construcdo da base de modelos diversificada se torne
uma tarefa simples. Assim, mesmo modelando o avatar conseguimos um produto
de boa qualidade. O desempenho da sele¢cdo de modelos é superior as demais
alternativas, pois basta selecionar e carregar o modelo, ndo sendo necessario

proceder nenhuma alteragao nele.

A integracao também se torna mais facil, considerando que para proceder aos
ajustes no modelo seria necesséario chamar um CAD, como Blender, por exemplo,
para executar tal tarefa. Isso tornaria mais complexa a integracdo dos diversos
méddulos. Um ponto negativo a ser destacado é que o projeto fica dependente da
ferramenta Marvelous Designer, pois ela foi a “geradora” dos modelos. Portanto,
ainda que este processo seja utilizado uma unica fez, € provavel que haja neces-

sidade de pagamento da licenca do software, 0 que aumenta o custo de projeto.
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7.4 Clothes 2D to 3D Converter

Como vimos no capitulo 2, relativo ao levantamento e analise de dados, o
fabricante possui as roupas ja pré-modeladas em CAD bidimensional. Porém,
para exibi-las vestidas em um avatar deve ser gerado um modelo tridimensional
de roupas. Este médulo automatiza a conversao de roupas bidimensionais para

roupas tridimensionais.

Considerando que os fabricantes de vestuario utilizam diferentes CADs para
modelar suas roupas, havera a necessidade de se escolher um CAD especifico
para tentar compatibilizar o sistema. Para melhor explicitar este tema, vamos utili-
zar como exemplo o CAD utilizado pela Tip-Top, fabrica de vestuario visitada para
levantamento de dados. O CAD por eles utilizado chama-se Audaces. Os modelos
bidimensionais salvos pelo Audaces sao salvos em arquivos com extensao.ads,
um formato proprietario. Portanto, para conseguir extrair as medidas desse ar-

quivo, é necessario conseguir interpreta-lo corretamente.

Uma vez extraida as medidas do arquivo, seria possivel da-las como entrada
para o Blender. O Blender, como afirmado anteriormente € um software programa-
vel (scriptable) em Python. Assim, com um script em Python poderiamos enviar
comandos ao Blender que, de forma automatica, formaria o0 modelo tridimensional

da roupa.

Saliente-se que a tentativa de automatizar a modelagem das roupas é com-
plexa e, também limitada, pois o sistema funcionaria apenas para um fabricante
especifico. Por isso, concluimos que neste projeto, a modelagem das roupas sera

feita manualmente no Blender.

O mddulo Clothes 2D to 3D Converter € o modulo de modelagem de roupas

no Blender, que sera feita manualmente.
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Lembramos que as medidas das roupas ndo necessitam ser extraidas do ar-
quivo com extensao .ads, por exemplo. Elas sdo fornecidas em planilhas como

mostramos anteriormente na figura 5.

7.5 3D Dressing Module

Escolhemos selecionar um avatar pré-modelado de uma base. Optamos, tam-

bém, por selecionar uma roupa pré-modelada de uma base.

A partir do modelo tridimensional da roupa e da figura do usuério, ambos de-
verao ser superpostos, de maneira que o usuario seja vestido com a roupa. Sendo
assim, o 3D Dressing Module sera o responsavel pelo alinhamento dos modelos,

pela simulacido da gravidade e pelo encaixe da roupa no modelo.

Como afirmamos anteriormente, podemos executar essa simulac¢ao utilizando
a ferramenta Blender ou programando em OpenGL. Para a montagem da roupa
podemos exibir avatares ja vestidos selecionados em um banco de dados. En-
tretanto, para escolhermos a solugdo mais adequada para o projeto, com relagcao
a simulacao da gravidade e ao encaixe da roupa no modelo, apresentamos uma

nova matriz de decisdo pode ser vista na figura 12 abaixo.

Time-to-market 30% 5 5 10
Qualidade do produto | 30% 9 10 5
Integracio 20% 5 3,5 9,5
Custo 10% 10 10 10
Desempenho 10% 4 9 9
Total 100% 6,6 8,3 8,3

Figura 12: Matriz de decisao: alternativas para montagem da roupa

Sem duvida, o desenvolvimento de um sistema por completo em OpenGL,
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geraria um produto de qualidade superior a qualquer outra alternativa, ja que o
produto seria 100% (cem por cento) customizado para o Provador Virtual. No
entanto, considerando que o time-to-market é o primeiro critério de avaliacao para
a escolha das alternativas deste projeto. nao seria possivel atender aos prazos

em um sistema totalmente customizado.

A solucéo pelo Blender dificultaria muito a integracao e, por isso, ficou abaixo
das demais. Apesar do empate entre 0 uso da ferramenta OpenGL e a utiliza-
cao de modelos prontos, vamos optar pela utilizagdo de um banco de dados com

avatares ja vestidos, para garantirmos a exequibilidade do projeto.

7.6 Display Module

O Display Module é responsavel pela exibicdo de todos os dados que foram
processados pelos médulos anteriores. Portanto, ele é a interface grafica da etapa
final do projeto. Assim, este médulo devera ser capaz de exibir o avatar vestido.
Como vimos anteriormente, existe uma série de opgcdes sobre como exibir um

modelo online,que podem ser assim resumidas:

e Baixar fotos do avatar.

e Baixar uma animagéo do avatar.

e Transformar o navegador em um CAD e carregar o0 modelo no navegador.
Elaboramos uma nova matriz de decisédo para explicitar e valorar as alternati-

vas que podem ser utilizadas neste projeto, com relagao ao Display Module, con-

forme se verifica na Figura 13 abaixo.
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Time-to-maviet 30% 9 2
Qualidade do produto | 30% 10
Integracdo 20% 10 10 9
Custo 10% 10 10 10
Desempenho 10% 9 9 9
Total 100% 3,1 9 9,1

Figura 13: Matriz de decisdo: alternativas para exibicdo do modelo
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Nao ha duvidas que a alternativa de transformar o navegador em um CAD e

carregar o modelo no navegador é a mais complexa. Entretanto, como ao utiliza-

la conseguiremos obter um produto de alta qualidade, optamos por escolhé-la. A

complexidade de sua implementacao nao prolongara demasiadamente os prazos

do projeto, pois 0 WebGL ja é integrado nos navegadores mais recentes.
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8 ARQUITETURA DO PROJETO

Nos capitulos anteriores observamos uma tendéncia da sociedade em com-
prar cada vez mais produtos online. Por outro lado, verificamos que as compras de
roupas pela internet oferecem maior dificuldade, em relacdo aos demais artigos,

considerando que o vestuario exige maior interagdo com o usuario.

Em razao desta situagao fatica, entendemos que a elaboracdo de um soft-
ware, com as caracteristicas do Provador Virtual, poderia estimular as vendas de
roupas pela internet. No capitulo 03 abordamos as alternativas técnicas existen-
tes para executarmos o projeto e no capitulo 07 determinamos as solu¢des mais

adequadas, em face de critérios abordados e definidos.

Neste momento, integraremos as diversas solug¢des selecionadas a fim de ge-
rar um protétipo Unico, capaz de executar todos os requerimentos listados anteri-
ormente. Um diagrama de blocos e fluxos contendo os modulos e o fluxo de dados

do projeto encontra-se na figura 14 abaixo.
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Figura 14: Diagrama de blocos e fluxos do projeto.

Neste diagrama de blocos e fluxos temos uma visao clara do projeto e po-
demos perceber que o software sera disponibilizado em uma plataforma de e-
commerce, sendo que parte do processamento sera executada em servidores e

parte no PC dos clientes.

O usuario que utiliza o sistema pela primeira vez devera entrar com uma foto
do seu corpo inteiro e com a roupa escolhida para provar. E necessario ressaltar,
gue uma vez cadastradas suas medidas, o0 usuario ndo necessitara mais forne-
cer uma foto como entrada. Estes dados sao captados pelo Camera Module e a
imagem e 0 nome da roupa sao enviados para processamento no servidor. Nesse
momento, 0 nome da roupa escolhida e a imagem sao separados, pois serao

processados separadamente. Posteriormente, estes dados ja processados se re-
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encontrardo no 3D Dressing Module.

A imagem passa pelo Measurer Module, médulo de afericdo de medidas.
Nesse modulo ocorrerda o processamento da imagem, a fim de extrair as medi-
das antropométricas do usuario. Extraidas as medidas, o médulo faz uma busca
no Clothes 2D to 3D, o banco de dados que contem todas as medidas de todas as
roupas para todos os tamanhos. Com as medidas da roupa escolhida e do usuéa-
rio, sera viavel sugerir o seu tamanho exato. A definicdo do tamanho da roupa

sera enviada ao usuario, que € uma das saidas do sistema.

As medidas antropométricas do cliente também sao enviadas ao Chooser Mo-
dule, médulo que busca na base de modelos o avatar com as caracteristicas fisi-
cas mais similares as do individuo. O avatar selecionado € enviado para o préximo

modulo designado 3D Dressing Module.

Por outro lado, 0 nome da roupa é usado como indice em um banco de dados
contendo todas as roupas ja pré-modeladas tridimensionalmente. A roupa seleci-
onada pelo usuario é enviada ao 3D Dressing Module. Este modulo é responséavel
pela integragdo do avatar selecionado pelo Chooser Module com a roupa proveni-

ente do Clothes 2D to 3D Converter.

Este modulo ainda processado no servidor executaria a simulagdo da gravi-
dade: o modelo e a roupa sao posicionados de maneira que a roupa em queda
livre possa vestir o avatar. Ou seja, a roupa € posicionada acima do avatar e cai
em queda livre sobre ele. Essas simulagdes seriam rodadas e salvas na forma de

uma animacao e, em seguida, elas seriam enviadas para o Display Module.

No entanto, como analisamos no capitulo 7, relativo a escolha de solugdes,
algumas simplificacdes foram determinadas para este projeto, considerando a exi-
guidade dos prazos de execugdo. Assim, selecionaremos avatares ja vestidos de

uma base determinada. No Chooser Module o avatar vestido selecionado sera
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enviado para o Display Module.

O Display Module carrega o modelo enviado pelo 3D Dressing Module e exe-
cuta a simulacao de tecido para a roupa do avatar. Coma a roupa nao € um corpo
rigido e, portanto, possui certa maleabilidade a simulagéo de tecido € necesséria
para uma boa percepcao pelo cliente. A alternativa escolhida para esse médulo
foi a construcdo de um CAD online, que permitira ao usuario girar e movimentar a

cena, proporcionando-lhe uma étima experiéncia com o avatar.

Esse méddulo, portanto, permite ao usuario nao sé verificar como ficaria o cai-
mento da roupa, mas também ver a cena de seu modelo vestindo a roupa e,

inclusive, navegar pela cena.

A arquitetura do projeto foi desenvolvida pensando no Provador Virtual como

um software que pode sera disponibilizado online .
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9 PLANO DE GERENCIAL

9.1 Introducao

O plano gerencial do projeto consiste na organiza¢ao das atividades que seréo
desenvolvidas ao longo do projeto. Assim, para acompanhamento dos prazos e
entregas elaboramos um cronograma de projeto, que € uma baseline com marcos

de cada grande entrega.

Para termos outra visualizagdo das tarefas e, também estimar os custos do
projeto, foi elaborado um WBS do inglés Work Breakdown Structure, que consiste

em uma arvore orientada as entregas.

Seguindo a metodologia do projeto, tanto o cronograma como o WBS, foram
baseados na estrutura modular do projeto. E assim, as atividades do projeto s&o o
desenvolvimento dos modulos do projeto. Como alguns modulos s&do muito com-
plexos, suas atividades foram divididas em sub-atividades para uma boa geréncia
do projeto. Nos itens seguintes, analisaremos a elaboragdo do cronograma, do

WBS e estimaremos os custos do projeto.

9.2 Cronograma

Para elaboragdo do cronograma consideramos o desenvolvimento em cas-
cata das atividades, mesmo que a metodologia adotada para o projeto tenha sido

o Scrum. Como mencionamos anteriormente o cronograma é uma baseline e,



portanto, sua fungéo é estabelecer prazos para as atividades.

Na figura 15 abaixo temos o cronograma do projeto.
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A partir do cronograma, € possivel extrair diversos dados do projeto. Na figura
16 abaixo vemos, por exemplo, a duracao estipulada para o desenvolvimento de

cada modulo.

Measurer Module 105
Camera Module 15
Display Module 30
Chooser Module 14
3D Dressing Module 15
Clothes 2D to 3D converter 45
Total 224

Figura 16: Duracao estipulada para cada modulo

O Measurer Module é o mddulo que requer o maior esforgo, devido a com-
plexidade de se aferir as medidas do corpo humano corretamente, com apenas
poucas fotos de entrada. O médulo de implementacdo mais rapida € o Chooser
Module, considerando que optamos por utilizar modelos prontos e ja vestidos e

selecioné-los ndo é uma tarefa complexa.

Denote-se que o tempo de projeto é curto e seus prazos sdo exiguos. Neste
sentido, trata-se de um projeto arrojado. Em que pese tais circunstancias, garanti-

mos 0 prazo de entrega do projeto que tem data final definida para 30/11/2013.

Ademais, salientamos que no cronograma existem algumas tarefas previstas
para o futuro que ja foram executadas e, outras que ja deveriam ter sido feitas,
mas ainda nao foram realizadas. Como explicamos no capitulo 05, relativo a me-
todologia do projeto, isto ocorre em razdo do cronograma se basear no método
de desenvolvimento em cascata, que tem como modelo de desenvolvimento um
software sequencial e que o cronograma trata-se uma baseline para o acompa-
nhamento das atividades. Para maiores detalhes sobre 0 modelo em cascata vide

o apéndice A. Portanto, pelo cronograma apenas ao final da execu¢dao de um moé-
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dulo, inicia-se a execugéao do préximo com mostra a figura 17 abaixo.

Measurer Camera Display
Module Module Module

Figura 17: Desenvolvimento dos médulos fluindo sequencialmente como em uma

cascata

Entretanto, como salientamos no capitulo 05, relativo a metodologia do projeto,
o método adotado para o desenvolvimento do Provador Virtual foi o Scrum. Para

mais informacdes sobre o processo do Scrum, vide o apéndice B.

Nesse sentido, o projeto do Provador Virtual foi desenvolvido por pedacos de
cada modulo e, em seguida, foi feita uma integracdo e um teste, gerando um rele-
ase'. A cada release, novas features foram incorporadas ao produto de maneira
incremental. Assim, a qualquer instante, durante o ano de elaborag¢ao do projeto,
se o cliente exigisse uma demonstracdo do produto ou até mesmo alterasse seus
requerimentos, sempre haveria um produto para mostrar. Ademais, por este mé-
todo é possivel serem realizadas alteragdes no sistema facilmente. Isso explica
porque algumas features de mddulos que ja estavam previstas para serem imple-
mentadas ainda ndo foram e outras que seu desenvolvimento estava previsto para

uma data futura ja foram implementadas.

Como podemos ver a barra superior do cronograma (Figura 15) indica a por-
centagem total do projeto completa que é de 70% (setenta por cento). Para o
acompanhamento final das tarefas, que correspondem a 30% (trinta por cento)
do projeto, elaboramos o cronograma da corrida final, apresentado na figura 18

abaixo.

'Em geréncia de projetos chama-se um release a liberagao de um software novo.



59

Provador Virtual
EP-USP Today's Date:  15/11/2013  =zexta-feira
(wertical red line)
Project Lead: André Bahbouth
Start Date: 06/05/2013 segunda-feira
First Day of Week (Mon=2): 2 4

on
E U’*g'g o o | @ m mm m m o m o
§ 3 28F Tl
s 2 8¢ $3IFIFITEEEEEEE
Task E 8§ £ 2 e BEIs&zz-zggese
wBs Tasks Lead Stat End & 2 =2 &8 8
Task 1: Upload de
1 fotos fnde 194013 251013 7 100% 5 T 0
Task ¥ Sugestio de
2 tamanho &nds 281013 22113 28 B3% 20 17 M .
21 Pagina para roupas 28M0M3  1MIM3 T 100% 5 T 0
22 Foios de roupas 20 21113 a3 7 100% 5 T 0
23 BD medidss roupas 91113 1SM1M3 T 0% 05 3 4 ||
24  Sizehint 181113 223 T % 5 0 7 [ ]
Task 3: Model
3 Chooser fnds 23113 BM2M3 14 0% 10 0 14 -
31 Base de modsos 3D 231113 29M1M3 T 0% s 0 T [ ]
32 Selecho de modslos 301113 6M213 7 0% s 0 7 [ |

Figura 18: Cronograma da corrida final

Para elaboragé@o do cronograma da corrida final, listamos todas as tarefas re-
manescentes do projeto de maneira detalhada e estipulamos as prioridades e os
prazos. A tarefa prioritaria era dar ao usuario a opgao de carregar uma foto sua,
sem precisar tirar uma foto nova. Outra prioridade do projeto se referia a funciona-
lidade “sugestdo do tamanho” do médulo Measurer Module. Esta tarefa foi dividida

em atividades que ainda ndo haviam sido concluidas.

O novo cronograma para a corrida final fixou como data final da entrega do

projeto o dia 6/12/2013.

9.3 Analise dos Recursos

Para avaliarmos o custo do projeto, consideramos como Unico recurso do pro-

jeto a mao de obra do desenvolvedor do projeto. A remuneracao do desenvolvedor
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é igual a de um estagiario, que ganha em média R$12,00 (doze reais) por hora de
trabalho. A partir deste custo e alocando o estagiario desenvolvedor em todas as

tarefas do projeto, chegamos ao WBS, descrito nas figuras 19, 20 e 21 abaixo.



61

—E3I) —E3I) —E3I) —E3I)
GFIFFI 3 oD GFIFFI 3 oD GFIFFI 3 oD GFIFFI 3 oD
EIMJUL) OULIE]D.D) EEIEO) EJRNIE
x x _ .3 *
—EI) —E3I) —E3I)

Mec iy oBny
OYUEME] 0E}ERENG

CFFI 3 oI
ednot sope( by

*

*

—E3I)
GFiRLE 3 oL
ejangis by

*

[UHLT T - R
opunj 3p 0EIELONE

*

—EJI(}
0eTTe §4 Eﬂ_,.u\

F[NPOJY BINSES]Y

Figura 19: EAP do Measurer Module
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Como o Measurer Module € o médulo que mais exigiu esforco e, portanto,
maior numero de homens horas, ele € o moédulo mais caro do projeto com valor de

R$ 9.216,00 (nove mil, duzentos e dezesseis reais).

Camera Module Display Module
Custo RI 144000 Custo B3 2BR000
Orea_ Orea_ |
h 2 K 4 ¥ ¥
Aguisicio da Imagem Envio para o servidor Exibir modelo online Simular tecido
Custe EI&72,00 Custo R 76200 Custo  RE 144000 Custo  RE 144000
Orea_ Orea_ Orea_ Orea_

Figura 20: EAP do Camera Module e Display module

O Camera Module e o Display Module sao médulos com poucas atividades,
qgue nao exigiram muitas horas de trabalho. Os custos destes médulos sdao R$
1.440,00 (um mil, quatrocentos e quarenta reais) para o Camera Module e R$

2.880,00 (dois mil, oitocentos e oitenta reais) para o Display Module.

Chooser Module 3D Dressing Module
Custo  REF 134400 Custo  RE 144000
Orea_ Orea_

h i k4
Selecio de modelos Criar base de moda...
Custo EE 134400 Custo EE 144000
Orea_ Orea_

Figura 21: EAP do Chooser Module e Dressing Module

O Chooser Module e o 3D Dressing Module sao médulos que possuem uma
Unica atividade. No caso do 3D Dressing Module, salientamos que a criagao da
base de modelos ¢é feita com auxilio da ferramenta Marvelous Designer e o valor
de sua licenga nao foi considerada. O valor do Chooser Module é de R$ 1.344,00
(um mil, trezentos e quarenta e quatro reais) e do 3D Dressing Module é de R$

1.440,00 (um mil, quatrocentos e quarenta reais).



Clothes ID to 3D co..
Custo EI 432000

Orea_
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¥

k4

¥

Roupas no Blender
Custo RF 144000
Orea

Imp. avatar Blender...
Custo RF 144000
Orea

Exp. p/ Display Mod
Custo RF 144000
Orea

Figura 22: EAP do Clothes 2D to 3D converter

O Clothes 2D to 3D Converter € o médulo de modelagem das roupas no Blen-

der, que é feito manualmente. Esse trabalho pode ser feito por um modelista.

Porém, como sua execucao limita-se a apenas um desenvolvedor, o tempo para

sua implementagao é longo. Assim, o Clothes 2D to 3D converter tem custo esti-

mado de R$ 4.320,00 (quatro mil, trezentos e vinte reais).

Com estes dados podemos estimar o custo deste projeto, somando-se o custo

de todos os seus moédulos, na importancia de R$ 20.640,00 (vinte mil, seiscentos

e quarenta reais). Trata-se de um projeto econdmico e extremamente atraente,

considerando o seu potencial de mercado.

A viabilidade do projeto esta demonstrada em face do cumprimento de seu

prazo de entrega para dezembro e do EAP, que comprova o seu baixo custo.
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10 PLANO DE TESTES

Neste capitulo vamos relatar alguns testes, a que o sistema foi submetido.
Assim, analisaremos o atual estagio do projeto e avaliaremos as suas limitagoes.
Os testes serdo separados por modulos e, posteriormente, serdo feitos alguns
testes de performance no sistema como um todo. A comecar pelo médulo de

captura de imagem Camera Module, temos os seguintes testes e resultados.

Camera Module

Status -
Teste Observagbes

Abrir camera, capturar a imagem e
exibi-1a para usuério.

Enviar a imagem para o servidor e
salvar imagem no banco de dados.

Chamar o Measurer Module com a
carrespondente imagem como
entrada para processamento e

Resgatar imagem ja salva no .
i On going
servidor e chamar Measurer

Exibir imagens ja salvas pelo

Figura 23: Testes aplicados ao Camera Module.

Os testes demonstraram que o mdédulo de aquisicao de imagem e transporte
atende a todas as suas funcionalidades. Futuramente deverdo ser implementadas
algumas features, a fim de que este médulo possibilite maior interatividade com o

usuario. A seguir, passaremos a analise do modulo de medigao.
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Measurer Module

Status -
Teste Observagbes
27/set | 15/nov

Funciona em alguns casos, nos outros
ocorre erro na de subtragdo de fundo.
O algoritmo atualmente
implementado depende parcialmente
da cor do usudrio e do fundo para fazer
a segmentacdo.

Aquisicdo de foto com fundo
gualguer e uma roupa qualguer

Aquisicdo de foto com fundo
gualguer e com uma roupa
monocromatica diferente da cor do

Ajustes feitos no Measurer Module
fizeram gue o funcione na maior parte
dos casos, porém eventualmente ainda

fundo. ocorrem falhas.

Aquisicdo de foto com fundo
monocromatico e com uma roupa
monocromatica.

Para aumentar o desempenho do
algoritmo as imagens sdo
redimensionadas antes de serem

Desempenho: tempo de execugdo
<405

processadas.

Figura 24: Testes aplicados ao Measurer Module.

Durante a execucéao do projeto percebemos que existem algumas dificuldades
com o tratamento da foto enviada pelo usuario ao sistema. Neste projeto dese-
jamos garantir que o algoritmo de segmentacao funcione corretamente, quando
0 usuario esta vestido com uma roupa monocromatica em um ambiente de fundo
monocromatico, porém diferente da cor da sua roupa. Apds varios ajustes, o Me-
asurer Module funciona na maior parte dos casos, quando temos um fundo qual-
quer e uma roupa monocromatica. Porém, como o sistema ainda € passivel de

falhas nesse caso, nao € possivel reportar que o0 moédulo passou por esse teste.

Como afirmamos no Capitulo 04, para a afericdo das medidas é necessario
gue 0 usuario use roupas justas, caso contrario suas medidas serdo aumentadas.

Varias melhorias ja foram implementadas neste modulo. Respeitando-se o crité-
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rio para o correto funcionamento da segmentacao, o usuario pode tirar uma foto
de corpo inteiro ou somente da parte superior do corpo que o algoritmo € fun-
cional. O algoritmo também suporta diversos formatos e resolucao de imagens.
Para reduzir a diferenca de desempenho do algoritmo com relagdo a imagem de
entrada, todas as imagens antes de serem processadas sao proporcionalmente
redimensionadas. Dessa maneira conseguimos diminuir drasticamente o tempo
de processamento do modulo e também equaliza-lo. Na figura 25 abaixo, vemos

o desempenho com algumas fotos de entrada.

JPEG (compressdo = 0%) 2432 x 4320 I1minl2s
JPEG [compressdo = 90%) 2433 x 4320 53s
JPEG (compressdo = 0%) 1216 x 2160 435
IPEG [compressdo = 0%) 608 x 1080 45
JPEG (compressdo = 0%) 640 x 480 Falha

Figura 25: Desempenho do Measurer Module.

Para medirmos o desempenho deste mddulo, partimos de uma mesma ima-
gem jpeg e aplicamos compressoes e redimensionamentos na mesma. Tendo
como entrada a imagem original, o0 médulo demora mais de um minuto para
processa-la, o que torna inviavel utilizar a imagem tal qual. Aplicando uma com-
pressao e processando novamente, percebemos uma queda no tempo de proces-
samento. Porém, além de deixar as medidas extremamente imprecisas devido a
alta distorcao da imagem, o tempo de processamento é ainda € muito elevado.
Assim, percebe-se que a compressao da imagem nao é uma boa solugéo. Op-
tamos, portanto, pelo seu redimensionamento. Dividimos a imagem por dois e
obtivemos uma reducédo para 48 (quarenta e oito) segundos. Em seguida, dividi-
mos por dois novamente a imagem chegando em um tempo de processamento

de 4 (quatro) segundos. No ultimo caso, tentado redimensionar a imagem sempre
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para uma resolucao fixa o algoritmo chega a falhar. Portanto, a melhor solugéo é
redimensionar a imagem de maneira que ela se aproxime a uma resolucao 600 x
1000 pixeis, mas nao impondo um redimensionamento fixo que pode distorcer a

imagem e fazer com que o Measurer Module falhe.

Nos casos em que as diversas etapas de processamento funcionam com su-
cesso, € possivel se obter as medidas do colarinho, a distancia entre os ombros
e o tamanho do tronco do individuo. Para obtencao das medidas de cintura seria
necessaria uma foto lateral do usuario que desde a elaborag¢édo do cronograma da
corrida final, ndo estd sendo solicitado pelo sistema. Para a obtencdo das medi-
das em centimetros é usado um CD como referéncia ou é solicitado ao usuario,

que indique onde esta a ponta de sua cabecga ou de seus pés.

Ainda ndo foram efetuados testes suficientes com uma amostra representativa
para acurar a precisdo do sistema. Uma ficha pedindo medidas aferidas pelo
mddulo esta sendo distribuida para que se obtenha uma base representativa como

teste do médulo. Um exemplo segue na figura 26 abaixo.



Nome: Lucas Giacomini Altura: 178
REF. DESCRICAO DA MEDIDA |Distorgdo S.. . |Contorno
Distorgédo
A Chest (Peito) 35 32 98
Total Length (Comprimento 53.5 535 NA
5 B total)
= E Armhole (Cava) 22 22 MNA
2 F Bottom (Barra) 375 345
(7] -
MNeck Width - (Largura do 13 13 40
G pescoco)
Front Neck Drop (Abertura
H decote frente) 10,5 i NA
| Back shoulder to shoulder [485 45 MNA
Total Length (Comprimento 99 99 NA
A total)
= STRlETCHED WAIST(cintura 38 28 88
B c tencionada)
[Py
j= STRETCHED_WAIST 26 23 NA
L.(cintura tencionada)
E Hip (Quadril) 38 32 99
Hip L. {(Quadril) 25 27 NA

Figura 26: Ficha cadastral para acurar precisao do sistema
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Os testes aplicados no Display Module, foram transcritos na figura 27 abaixo.
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Display Module

Status

Teste Observagbes

Capturar avatar enviado pelo 3D
Dressing Module e enviar parao
navegar do usuario.

Anteriroemnte o modelo jdera
carregado, mas seu numero de
poligonos era reduzido extremamente

Carregar no navegar o modelo e ] )
de maneira que a modelo fica com

suas testuras. o .
aspecto estranho. Existia também uma
falha ao carregar algumas testuras.

Esse problemas foram resolvidos.

A partir do cronograma da corrida final,

i w ) a simulacdo de tecido passou a ser
Prover simulagao de tecido para o ) )
del On going executada no Marvelous Designer, e o
modelo, ]
modelo vestido salvo no Banco de

dados.

Figura 27: Testes aplicados ao Display Module

O Display Module é capaz de carregar o modelo enviado pelo 3D Dressing
Module e permitir ao usuario navegar ao redor do avatar. A simulagao de tecido
foi deixada por conta do Marvelous Designer a partir do cronograma da corrida
final. Apos algumas alteragbes no moédulo, foi corrigida a falha no carregamento

do modelo e, também, de suas texturas.

Passaremos a analise dos testes aplicados ao Chooser Module, consubstan-

ciados na Figura 28 abaixo.
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Chooser Module

Status -
Teste Observagbes
27/set | 15/nov

selegdo do sexo correto. On going
Sele¢do do modelo com medidas
corporais adequado.

Foi criado um banco de dados com

) modelos masculinos e femininos de
On going

diversos tamanhos.

Figura 28: Testes aplicados ao Chooser Module

Dois testes simples foram aplicados ao Chooser Module a fim de medir sua
capacidade de selecionar os modelos. O sexo é solicitado como entrada para o
usuario e ndo é uma tarefa dificil de ser cumprida. A sele¢do de modelos foi imple-

mentada selecionando-se o avatar de um banco de dados com alguns modelos.

Nao temos testes aplicados ao 3D Dressing Module e ao Clothes 2D to 3D
Converter, pois esses modulos executam tarefas de modelagem de roupas que

sao feitas manualmente.
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11 RESULTADOS

Nesse capitulo, vamos mostrar como ficaram as Ul'e o wireframe®do pro-
jeto. Tratando-se de um site de vendas, comegamos com uma pagina de um

e-commerce como pode ser visto pelas figuras 29 e 30 abaixo.

[ Radeco| Loja P

€ = C | [ framework/mercados/index w Q=

SHOP AROUND LD suporte  MinhaConta  Aloja  Contato ¢ )

Procurar por: -
g

Palavia

Categoria
~ Selecione a Categoria v

Preco $10 v a: $50 v

Procurar

» Busca Avancada
» Atendimento ao cliente

@ Blusas

@ Calgas Jenas
@ Calgas

@ Camisetas
¥ Shorts

@ Blusas

¥ Acessorios VESTIDO LISTADO

WOMEN'S WOMEN'S

100% ALGODAO PARA O VERAO SUPER BONITO
ITALIANO SUPER LEVE DETALHES

RS 58.99 RS 78.99 e ——
RS 38.99 &

Figura 29: Ul do e-commerce do Provador Virtual

2Do inglés User Interface, refere-se as interfaces gréficas do Provador Virtual.
2A sequéncia das Uls é conhecida como wireframe.
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') Radeco | Loja

€ 2 C [3 framework/mercados/index %o =

% Blusas

@ Calgas Jenas

W Calcas
% Camisetas ;
» Shorts L J
W Blusas 1 e
W Acessorios VESTIDO FLORES : VESTIDO LISTADO VESTIDOAMARELO |11}
WOMEN'S WOMEN'S WOMEN'S
100% ALGODAO PARA O VERAO SUPER BONITO
ITALIANO SUPER LEVE DETALHES
ESPECIAIS
RS 58.99 RS 78.99
RS 38.99
M= CALGAS JEANS R, BLUSAS &% vesoos W CAMISETAS
Confina nossa nova colegao de calgas  Blusas de fodas s cores para 0d0s oS Vestidos compridos @ curios. de varias Camisetas baby l0ok
Jeans. Imperdivel, gosio cores e cortes » Contiral
» Contral » Confiial » Confiral
Home | Suporte | Minha Conta | A Loja | Contato Loja Radeco 2013. Design by radeco.com.br

Figura 30: Ul do e-commerce do Provador Virtual (final da pagina)

Selecionando umas das opg¢des de roupas, entramos na pagina do Provador
Virtual em si. A primeira pagina do Provador Virtual € referente ao Camera Module
e pede uma foto como entrada, essa foto pode ser carregada da memoria ou tirada

uma nova. Esse pagina pode ser vista na figura 31 abaixo.

[} Radeco | Provador

€« € | [ framework//mercados/imagecapture w @

Provador Virtual

Click Here

to take your picture

o

Figura 31: Primeira pagina do Provador Virtual
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A méo indica os possiveis cliques que € possivel fazer na pagina. Podemos ver
as imagens que ja foram carregadas anteriormente, clicando nelas, como mostra

a figura 32 abaixo.

[ Radeco | Provader x

€« € | [4 framework//mercados/imagecapture wQ =

Figura 32: Visualizagao de fotos ja carregadas

Caso o usuario deseje trocar de foto e tirar uma nova ele pode clicar na barra

inferior que abrira a webcam do computador, como mostra a figura 33 abaixo.

[ Radeco | Provader

€ > C [} framework//mercados/imagecapture Oy @ =

[ Procurar |

Figura 33: Captura de uma nova imagem
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Como pode ser visto na imagem de uma webcam nao cabe uma foto de corpo
inteiro do individuo. Portanto, tiramos uma foto apenas da parte superior do corpo.

Nesse caso é necessario que o usuario segure um CD.

Ao clicar em Upload , para carregar a imagem, o sistema pede o género e a

altura do usuério, como mostra a figura 34 abaixo.

Radeco | Provador

<« C  [3 framework//mercados/image

Insira sua altura em centimetros

Genero: | Masculino

Altura: | 174 %

Figura 34: Janela de informacgdes solicitadas ao usuario

Seguindo a indicagdo do marcador da figura 34, damos entrada dos dados
para o Measurer Module que fara a afericado de medidas. Antes de mostrar como
sao exibidos os resultados do Measurer Module, vamos voltar para pagina inicial
do Provador Virtual da figura 31 e clicar em “Procurar”. Essa opg¢ao é quando o

usuario decide carregar uma nova imagem para o sistema. Vide figura 35 abaixo.
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[ Radeco | Procurar x

€ €[4 framework/incluidos/fileupload/upload.html

bty
e
m

ID

Radeco Inovation Solutions

Provador Virtual

Carregue uma imagem para o provador @

Escolhar uma ou mais fotos suas para o provador poder aferir suas medidas
E necessdrio carregar pelo menos uma foto de corpo inteiro ou uma foto da cintura para cima.

+addfies. | - startupioad | | =]
- J deco.png 421.17 KB

. B

Dicas para tirar uma foto B

+ Encoste numa parede de cor uniforme e pega para alguém tirar uma foto sua.
+ Com uma foto de corpo inteiro é possivel aferir mais medidas.

[«

Figura 35: Carregando uma nova imagem

Observando a figura 35, vemos que as imagens que ja foram previamente
carregadas ficam listadas e que é possivel deleta-las. Clicando em “Add Files...”

abre-se uma janela, conforme visto na figura 36 abaixo.

/' [ Radeco | Procurar x

& € | [4 framework/incluidos/fileupload/upload.html w @ =
Open Files [2]
Radeco Inovation §
w u [mideco | Projects | Provador | Opencv | Project |fotos || lucas
Provador Places Name v size  Modified 1jpg
Q search 1 1jpg 1.4MB 09/22/2013
.| |@ Recently Used 1 2jpg 1.5MB 09/22/2013
Carregue umal i@ deco ¥ 3jpg 1.5MB 09/22/2013
= Desktop wi4jpg 1.2MB 09/22/2013
L File system
Escolhar uma o | o5
. o =
E necessério cg
[i¥ Documents
[ Music

[ Pictures
+ Add files... @ Vvideos

[ Downloads

Dicas para tirar um B

Cancel

+ Encoste numa
+ Com uma foto de corpo inteiro é possivel aferir mais medidas.

[«

Figura 36: Navegador de arquivos do usuario

A partir dai abrimos o navegador de arquivos do computador do cliente. Assim,
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o usuario escolhe uma foto e clica em abrir para dar continuidade ao processo.
Assim, que a foto é carregada o usuario clica em “Continuar” como indicado pelo
marcador na figura 35 e uma nova janela pedindo dados do usuério é aberta.

Como verificamos na figura 37 abaixo.

[ Radeco | Procurar

€ C | [1 framework/incluidosfileupload/upload html#openModal w @ =

Tipo: | Corpo inteiro v

Genero: | Masculine ¥

Alra: | 178

0.

Figura 37: Navegador de arquivos do usuario

Conforme verificamos na figura 37, na parte esquerda é solicitado ao usuario
o tipo de imagem, o género € a altura. Para tipo de imagem, o sistema solicita se 0
usuario esta dando como entrada uma foto de corpo inteiro ou uma foto apenas da
parte superior. Para uma foto apenas da parte inferior € solicitado que o usuario
segure um CD préximo ao corpo. Para uma foto de corpo inteiro é solicitado que
0 usuario marque na foto a ponta de sua cabega e o comecgo dos pés (pontos em

vermelho na foto do lado esquerdo da figura 37).

Clicando no botao indicado pelo marcador na figura 37, enviamos entao os
dados para processamento no Measurer Module. Os resultados das medicdes

sao exibidos conforme na figura 38 abaixo.
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[} Radeco | Provador

€« C | [ framework/mercados/imageresult2 2@ =

Provador Virtual

Ri das medidas

Seu tamanho de roupa é: M

Distancia entre ombros Térax
Largura do pescoco Braco
Altura Perna

Tamanho do tronco Coxa

Figura 38: Resultado das medidas antropométricas

Na figura 38, vemos uma tabela com uma sugestdo de tamanho de roupa
na primeira linha e as medidas antropométricas obtidas pelo sistema nas demais
linhas da tabela. As medidas obtidas sdo: (i) distancia entre ombros; (ii) largura
do pescogo; (iii) altura; (iv) tamanho do tronco; (v) comprimento do torax; (vi)
comprimento dos bragos; (vii) comprimento das pernas; (viii) comprimento das

coxas.

A primeira fase do provador esta completa. O usuario j4 aferiu suas medidas
e também ja sabe seu tamanho de roupa para a roupa escolhida na pagina do
e-commerce (figuras 29 e 30). Agora entrara em agcdo o Chooser Module que
selecionara o avatar mais adequado e o Display Module que exibira o avatar. Para
continuar o usuario clica em “Préximo” e, assim, proxima pagina é vista na figura

39 abaixo.
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Radeco | Model x

€« c framework/mercad de w @

Figura 39: Avatar magro e alto vestido com a roupa selecionada

O avatar da figura 39 é um avatar feminino alto e magro. Como explicamos no
capitulo das solugdes escolhidas, formamos um banco de dandos com diversos
avatares. Nas figuras 40 e 41 podemos ver outros avatares femininos.

Radeco | Model x

€« c framework2/three/radeco/model.h Q =

Figura 40: Avatar magro e baixo vestido com a roupa selecionada
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Radeco | Model x

€ (<] frameworkz/three/radeco/modelh =

Figura 41: Avatar gordo e alto vestido com a roupa selecionada

Comparando as figuras 39, 40 e 41 percebemos que para o avatar da figura
40 (magro e baixo) o vestido esta comprido e para o avatar da figura 41 (alto e
gordo) o vestido esta tdo apertado que chega a rasgar. Portanto, percebemos que

esse vestido € ideal para o avatar da figura 39 (magro e alto).
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12 CONCLUSOES

Afirmamos ao longo deste projeto que, o sistema desenvolvido neste projeto,
denominado Provador Virtual, tem por escopo facilitar e propiciar as aquisi¢cdes de
vestuario pela internet, diminuindo a alta taxa de devolucao das roupas adquiridas

por tal meio.

Iniciamos o projeto procedendo ao levantamento dos dados, para entender
como é feita a produgéo de roupas em larga escala e do estado da arte. Ao anali-
sarmos os dados sobre 0 e-commerce no Brasil e as tecnologias utilizadas para tal
fim, constatamos que existe um nicho de mercado nao explorado adequadamente

e de extremo potencial.

Buscando atender as necessidades do usuario de aquisi¢coes de vestuario pela
internet, as funcionalidades do projeto foram definidas. Todas as alternativas de
solugdes foram esmiugadas, com o intuito de mostrar dentre as tecnologias atuais

aquelas que poderiam auxiliar na confec¢ao de um provador virtual.

Para a escolha das solucbées que melhor se enquadravam ao escopo do pro-
jeto, usamos quatro critérios: tempo de execugao do projeto, qualidade, integra-
¢ao, custo (possibilidade de utilizacao de softwares livres) e desempenho. A partir
destes critérios, algumas solugdes foram experimentadas para, finalmente, ado-

tarmos as solugdes pertinentes.

Para finalizar, o plano gerencial do projeto foi construido juntamente com o

inicio do seu desenvolvimento. Estabelecido o cronograma, garantimos o prazo
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de entrega do projeto para dezembro e com o EAP demonstramos que o valor de
seu custo total sera de aproximadamente R$ 20.640,00 (vinte mil, seiscentos e

quarenta reais). Restou comprovada, portanto, a viabilidade deste projeto.

O prototipo do projeto cumpre com todas as funcionalidade descritas nesse
trabalho, quais sejam a afericao de medidas, a sugestdo de tamanho de roupa e a
visualizagdo do avatar vestido. Nesse sentido sentido o projeto atende a todos re-
quisitos técnicos e aos objetivos de melhora e incrementagédo da venda de roupas

de vestuério pela internet a que se prépos.
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APENDICE A - MODELO EM CASCATA

A.1 O Modelo

O modelo em cascata € um modelo de desenvolvimento de software seqlen-
cial no qual o desenvolvimento é visto como um fluir constante para frente (como
uma cascata) através das fases deanalise de requisitos, projeto, implementacao,
testes (validacao), integracédo, e manutencao de software. A origem do termo cas-
cata é frequentemente citado como sendo um artigo publicado em1970 por W. W.
Royce; ironicamente, Royce defendia um abordagem iterativa para o desenvol-
vimento de software e nem mesmo usou o termo cascata. Royce originalmente
descreve o que € hoje conhecido como 0 modelo em cascata como um exemplo

de um método que ele argumentava ser um risco e um convite para falhas.

A.2 Uso do Modelo

No modelo em cascata original de Royce, as seguintes fases sdo seguidas em

perfeita ordem:

Elicitagdo de requisitos

Projeto

Construcao (implementagao ou codificagao)

Integracao
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e Teste e depuracao

e Instalacao

e Manutencao de software

Conforme visto na figura 42 abaixo.

Requerimento

Projeto

]

Implementagao

-

Yerificagao

M anutencao

Figura 42: O Modelo em cascata estatico. O andamento do processo flui de cima

para baixo, como uma cascata

Para seguir um modelo em cascata, o progresso de uma fase para a préxima
se da de uma forma puramente sequencial. Por exemplo, inicialmente completa-
se a especificacdo de requisitos elaborando um conjunto rigido de requisitos do
software (Por exemplo, os requisitos para Wikipédia devem permitir edicoes anoni-

mas de artigos; Wikipédia deve permitir as pessoas procurar pelas informagdes),
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embora as especificacdes dos requisitos reais sejam mais detalhados, em um
procedimento para projeto. O software em questao é projetado e um blueprint
€ desenhado para implementadores seguirem, este projeto deve ser um plano
para implementagdo dos requisitos dados. Quando e somente quando o projeto
esta terminado, uma implementacao para este projeto é feita pelos codificadores.
Encaminhando-se para o proximo estagio da fase de implementagao, inicia-se a
integracdo dos componentes de software construidos por diferentes times de pro-
jeto. (Por exemplo, um grupo pode estar trabalhando no componente de pagina
web da Wikipedia e outros grupos pode estar trabalhando no componente servidor
da Wikipedia. Estes componentes devem ser integrados para juntos produzirem
um sistema como um todo). Apds as fases de implementacao e integracéao esta-
rem completas, o produto de software é testado e qualquer problema introduzido
nas fases anteriores é removida aqui. Com isto o produto de software € insta-
lado, e mais tarde mantido pela introdugcdo de novas funcionalidades e remocéao

de defeitos.

Portanto o modelo em cascata move-se para a proxima fase somente quando
a fase anterior esta completa e perfeita. Desenvolvimento de fases no modelo em
cascata sao discretas, e ndo ha pulo para frente, para tras ou sobreposicao entre

elas.

Contudo, ha varios modelos em cascata modificados (incluindo o modelo final
de Royce) que podem ser incluidos como variagdes maiores ou menores deste

processo.

Ofonte: wikipédia
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APENDICE B - O MODELO SCRUM

B.1 O Scrum

O Scrum é um processo de desenvolvimento iterativo e incremental para ge-

renciamento de projetos e desenvolvimento agil de software.

Scrum possui seu foco no gerenciamento de projeto da organizagéo onde é di-
ficil planejar a frente. Mecanismos do Controle de Processo Empirico, onde ciclos
de feedback constituem o nucleo da técnica de gerenciamento que sao usadas
em oposicdo ao tradicional gerenciamento de comando e controle. E uma forma
de planejar e gerenciar projetos trazendo a autoridade da tomada de decisao a

niveis de propriedade de operacao e certeza.

Apesar de a palavra ndo ser um acrénimo, algumas empresas que implemen-
tam o processo a soletram com letras maiusculas como Scrum. Isto pode ser

devido aos primeiros artigos de Ken Schwaber, que capitalizava Scrum no titulo.

Scrum nao é um processo prescribente, ou seja, ele ndo descreve o que fazer
em cada situacdo. Ele é usado para trabalhos complexos nos quais € impos-
sivel predizer tudo o que ird ocorrer. Apesar de Scrum ter sido destinado para
gerenciamento de projetos de software, ele pode ser utilizado em equipes de ma-
nutengdo de software ou como uma abordagem geral de gerenciamento de proje-

tos/programas.
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B.2 Sprint (corrida, tiro)

Um sprint é a unidade béasica de desenvolvimento em Scrum. Sprints tendem
a durar entre uma semana e um més, e sao um esforco dentro de uma caixa
de tempo (ou seja, restrito a uma duragéo especifica) de comprimento constante.

Vemos um sprint representado na figura 43 abaixo.

24h

30 days

—

Product Backlog Sprint Backlog Sprint Working increment

of the software

Figura 43: Processo de Scrum, um sprint

Cada sprint é precedido por uma reunido de planejamento (Sprint Planning),
onde as tarefas para o sprint sdo identificadas e um compromisso estimado para o
objetivo do sprint € definido e seguido por uma reuniao de revisao ou de retrospec-

tiva, onde o progresso € revisto e licdes para os proximos sprints séo identificadas.

Durante cada sprint, a equipe cria um incremento de produto potencialmente
entregavel (por exemplo, software funcional e testado). O conjunto de funcionali-
dades que entram em um sprint vém do “frontlog” do produto, que € um conjunto

de prioridades de requisitos de alto nivel do trabalho a ser feito.

Quais itens do backlog que entram para o sprint sdo determinados durante

a reunido de planejamento do sprint (Sprint Planning). Durante esta reunido, o
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Product Owner informa a equipe dos itens no backlog do produto que ele ou ela

quer concluidos.

A equipe entao determina quantos eles podem se comprometer a concluir du-
rante o préximo sprint, e registram isso no backlog do sprint. Durante um sprint,
ninguém esté autorizado a alterar o backlog do sprint, 0 que significa que os re-

quisitos sdo congelados para esse sprint.

O desenvolvimento de cada sprint deve terminar na "caixa de tempo"prevista.
Se os requisitos ndo sdo completados por qualquer motivo, eles sdo deixados de
fora e voltam para o backlog do produto. Depois que um sprint € completado, a

equipe demonstra como usar o software.

O Scrum permite a criacdo de equipes auto-organizadas, encorajando a co-
localizagdo de todos os membros da equipe e a comunicacao verbal entre todos
0s membros e disciplinas da equipe no projeto. Um principio chave do Scrum é
o reconhecimento de que, durante um projeto, os clientes podem mudar de idéia
sobre 0 que eles querem e precisam (muitas vezes chamados requisitos churn), e
que os desafios imprevisiveis ndo podem ser faciimente tratados de uma maneira
preditiva ou planejada tradicional. Como tal, o Scrum adota uma abordagem em-
pirica, aceitando que o problema ndo pode ser totalmente entendido ou definido,
focando na maximizagdo da habilidade da equipe para entregar rapidamente e

responder as necessidades emergentes.

Ofonte: wikipédia
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