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Capitulo 1: Introduccion

Capitulo 1: Introduccion

En las siguientes lineas se hace una breve inttaitual presente proyecto, exponiendo cual es
su motivacion y que objetivos son los que se pdeterconseguir.

1.1. Motivacion del proyecto

De acuerdo a las ultimas previsiones de eMarketel 2014 las ventas mundiales de empresa
a consumidor (B2Cbusiness-to-consumer) de comercio electrénico palbegan los 1.5
trillones de délares, siendo en el 2013 de algodrdk? trillones, figura 1 [1].

B2C Ecommerce Sales Worldwide, 2012-2017
triflions and % change

$2.357

2012 2013 2014 2015 2016 2017
M B2C ecommerce sales Wl % change

Mote: CAGR (2012-20171=17 4%, includes products and senices ardered
and islsure ana unmanaged business travel sales booked using the intermet
via any device, regardiess of the method of payment ar fulfilment

Soirce: eMarketer, Jan 2014

1467671 wiwniefarketer.com

Figura 1. Ventas y previsiones de comercio electr@o. Fuente: [1]

Ystats, una de las firmas de andlisis de mercademacionales, sefiala en su estudio “Global
Clothing B2C E-Commerce Report 2013” [2] que eaf@ 2013 un tercio de los internautas de
todo el mundo compraron o intentaron comprar ropme. Este informe también indica como
la venta de ropa online crecidé en toda Europa, podever por ejemplo cOmo en paises como
Alemania esta categoria se situ6 como la mas ipterten E-Commerce o cédmo en el Reino
Unido casi la mitad de la poblacién adulta navegiéne para comprar este tipo de productos.
En Estados Unidos, en Australia y en la mayor pdgtéos paises latinoamericanos la moda ya
es la segunda categoria en cuanto a E-CommercAsigresta tendencia también esta al alza,
por ejemplo en Japén la venta de ropa online s& sibmo la categoria mas importante de
comercio electronico.

En Espafia, segun sefiala el portal Rakuten en usasdaformes del afio 2013 [3], [4], un 13%
de los espafioles compran més articulos online gueasetiendas convencionales y que un
27,5% compran la misma cantidad, siendo la modadénkas tres principales categorias de
compra online. También, segun este estudio un 58%slesparioles compran ropa online de
los que més de la mitad recomiendan los articuborigos y familiares.

Este informe también sefiala que en Espafia losgilisos moviles (tablets y smartphones) son
unos de los principales medios para este tipo des por parte de un 6% de la personas,
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Capitulo 1: Introduccion

aunqgue queda lejos del 19% de consumidores emdalg en EE.UU que utilizan este tipo de
dispositivos para sus compras online.

De los anteriores datos se puede concluir querskimo online estd empujando muy fuerte y
gue no parece que vaya a decaer a la larga y queleitas categorias mas importantes, en
algunos casos incluso por encima de la electr@@azonsumo, es el sector de la moda.

Pero uno de los principales problemas que tiemadizstria de la moda online es la alta tasa de
devoluciones. Segun sefala Heikki Haldre, direejecutivo y fundador de Fits.me [36], "Casi
una de cada cuatro prendas son devueltas. El 70&stde devoluciones es porque tiene un
tamano incorrecto”. Los consumidores se basan ex@eriencia previa o en la tabla de tallas
que suele ofrecer la propia tienda online paracsigear la talla, pero la experiencia previa no
siempre suele ser muy fiable ya que cada empreda sgar su propio sistema de tallaje e
incluso este puede cambiar en diferentes lineaspdedentro de la misma marca y la tabla con
medidas antropométricas que cumple cada talla temps muy fiable, ya que la toma de
medidas por parte del usuario en su casa esté sjetrores significativos e incluso puede
ocurrir que segun la medida puedan encajar eredifes tallas de la tabla. El resultado final se
traduce en un porcentaje elevado de devolucionesag grandes pérdidas para el vendedor,
siendo el 62% los que ofrecen a los clientes deumtes gratuitas [5].

Para intentar solucionar este problema alguno®ns&s comerciales ofrecen probadores
virtuales, que mediante un avatar paramétrico gpeesenta al usuario se realizan simulaciones
para poder mostrar cdmo quedaria la ropa sobre resielo. Pero estas sofisticadas
herramientas resultan inservibles para el consamyd que no suelen ser muy precisas y la
configuracién del avatar 3D que representa al ussaele tener muy poca precision ya que se
ajusta con varias medidas tomadas por el usuario.

La tendencia después del poco éxito de estos ppodmdirtuales es la utilizacion de técnicas
de tratamiento de imagen, bases de datos de cuespaseados en 3D y mineria de datos para
poder desarrollar herramientas de reconstrucciénd@Dcuerpo del usuario con unas pocas
fotos que permitan obtener medidas antropométpess la asignacion de la talla y que junto
con la mineria de datos se pueda crear un armiati@icon preferencias o habitos de compra.

Es en este ultimo punto donde se enmarca el peepeoyecto, en el que se va a realizar una
aplicacion para teléfonos mavilesen Android que sirva para capturar siluetas, es decir, la
aplicacion consistira en tomar dos fotografias, dmdrente y otra de perfil de una persona que
tendra que colocarse como indicaran unas siluetase mostraran en la pantalla del teléfono y
con técnicas de tratamiento de imagen extraemebomw de esa persona para cada fotografia.

Esta solucion implica que todos los célculos gateaer el contorno se realizaran en el propio
dispositivo, al contrario que otras aplicaciones bay en el mercado (ej: Sunfeet). Se hace asi
ya que el incremento en potencia en los ultimos af@los teléfonos moéviles ha aumentado
sobremanera, permitiendo mas carga de trabajoudoen principio presenta las siguientes
ventajas para este proyecto:

e El usuario puede ver los resultados antes de engida y poder volver a hacer las
pruebas necesarias por si algo sale mal y no esperse se le devuelvan los resultados
del servidor, con éhorro de tiempoque esto supone.

e La privacidad del usuario es total, ya que sélo se envian los datos dedo®imos
obtenidos, no hay que enviar ninguna fotografia.
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e El tamafio de los datos enviados es men@ntre 10 y 15KB), lo que supone no sélo
un ahorro en ancho de banda y tiempo de subidatambién menos gasto en la tarifa
de datos contratada con el operador de telefoni@d.mo6

» Al procesarse parte de los datos en el Smartpl®reziace la carga de trabajoen el
servidor, lo que supone menor tiempo de esperaghaiuario.

Una vez obtenidas los contornos necesarios (deefyede perfil), con los algoritmos y métodos

desarrollados en el IBV (no desarrollados en egigegto pero que juntos formaran parte del
sistema completo, a saber, captura y calculo detas, envio a un servidor, reconstruccién 3D
y calculo de medidas antropométricas validas),osepcobara que los contornos obtenidos son
validos demostrandose que se puede reconstruiprdeafmuy exacta en 3D el cuerpo del

usuario y que se pueden obtener medidas antropoasétalidas para su uso en moda.

1.2. Objetivos

Los objetivos que se persiguen en este proyeatorsdran a continuacion:

e Desarrollar una aplicacion para captura de perfilesmediante dispositivos méviles,
en concreto smartphones.

e Desarrollar procesado de imagen en el mismo digpmspara obtener los datos
necesarios para la reconstruccion 3D.

* Con algoritmos desarrollados en el 1BV, aplicar dtzgos obtenidos para obtener un
modelo en 3D valido.

e A partir de ese modelo 3D, con algoritmos desadols en el IBV, obtener medidas
antropomeétricas relevantes para la venta on-line.

e Validar el procedimiento mediante pruebas con unestna.

1.3. Estructura
El documento sigue la siguiente disposicion:

- En el capitulo 2 se le dara al lector una bras@n de lo que es la antropometria, de que se
encarga y de cdmo obtener datos antropométricoviae especial hincapié en las bases de
datos de modelos 3D.

- En el capitulo 3 se expondran los materialeiatlbs, tanto hardware como software.

- En el capitulo 4 se le dara al lector una brex@ieacion de como se ha desarrollado la
aplicacién, haciendo sobre todo hincapié en lan@htos mas criticos.

- En el capitulo 5 se mostraran las pruebas relizg los resultados obtenidos.

- En el capitulo 6 se compararan los datos antréfrisus obtenidos mediante el modelo 3D
reconstruido con las dos fotografias y el modele8€&aneado.

- En el capitulo 7 se ofrecen las conclusionessyflduras lineas de trabajo basadas en el
presente proyecto.

- En el capitulo 8 se expondra las fuentes bildifigas empleadas.

- En el capitulo 9 se mostrara las clases que for@aplicacion asi como los ficheros mas
importantes divididos en diversas secciones.

-3-
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Capitulo 2: Antropometria

2.1. Introduccién

El término antropometria proviene del griego ambso(hombre) y metrikos (medida) y trata
del estudio cuantitativo de las caracteristicasdésdel cuerpo humano. El interés por conocer
las medidas y proporciones del cuerpo es muy amtigs egipcios ya aplicaban una férmula
fija para representar al cuerpo humano. Leonard®idai con “el hombre de Vitrubio” o
“Canon de las proporciones humanas”, tratdo de disdas proporciones del ser humano
perfecto, pero que no coinciden con el ser humahmh En el siglo XVIII ya se encuentran
estudios de antropometria racial comparativa pde e antropologos fisicos. Aunque no fue
hasta 1870 con la publicacion de "Antropometriegl chatematico belga Quetlet, cuando se
considera su descubrimiento y estructuracion dieatiEs a partir de la Segunda Guerra
Mundial cuando la antropometria se consolida y rdel® con la necesidad de datos
antropométricos en la industria, especificamentelga y la aerondutica.

Las dimensiones del cuerpo humano varian de acuatdsexo, edad, raza, nivel
socioecondmico, etc, por lo que esta ciencia dddi@investigar, recopilar y analizar estos
datos, resulta una directriz en el disefio de Igstod y espacios arquitectdnicos, al ser estos
contenedores o prolongaciones del cuerpo y quéopanto, deben estar determinados por sus
dimensiones [6], [7].

Estas dimensiones son de dos tipos esencialesctesties y funcionales. Las estructurales son
las de la cabeza, troncos y extremidades en posgiestadndar, normalmente de pie 0 sentado.
Mientras que las funcionales o dinamicas incluyexdidas tomadas durante el movimiento
realizado por el cuerpo en actividades especifiéhsconocer estos datos se conocen los
espacios minimos que el hombre necesita para d#serse diariamente, los cuales deben de
ser considerados en el disefio de su entorno. Luglies antropométricos resultan un
importante apoyo para saber la relacion de lasrdiioees del hombre y las de los productos y
espacios que éste necesita para realizar susdacks de forma confortable y segura sin
comprometer su seguridad [8].

Por lo tanto, disponer de datos antropométricdslefiaes fundamental para disefiadores de
productos y espacios de uso humano. La antrop@ngérimite crear un entorno de trabajo
adecuado permitiendo un correcto disefio de lospequly su adecuada distribucion,
permitiendo configurar las caracteristicas georesrdel puesto, un buen disefio del mobiliario,
de las herramientas manuales, de los equipos thrcpr@n individual, etc [6].

Los datos antropométricos pueden obtenerse ensdivéormatos: 1D, 2D y 3D [9]. Los datos
unidimensionales consisten en estaturas, longitydeerimetros de segmentos corporales.
Permiten establecer el tamafio del cuerpo humammneta forma. Los datos 2D consisten en
siluetas o0 secciones corporales, son contornosaftwa por curvas o puntos X, y. La
antropometria 3D esté formada por nubes de puntos@ordenadas X, y, z que representan la
superficie del cuerpo. Un ejemplo son los escare&@bdel cuerpo, formados por nubes de
puntos que suelen contener entre 20.000 y 300.00bg La adquisicion, el tratamiento y
andlisis de los datos aumenta considerablementereplejidad desde los datos 1D a los datos
3D.
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2.2. Antropometria 1D

Histéricamente, la antropometria ha sido unidimaredi registrada de forma manual utilizando
una serie de instrumentos como pueden ser cintagae calibres y tallimetros en funcion de
las dimensiones a medir (Figura 1). El estudio steseinstrumentos se sale de este proyecto,
pero se van a nombrar los mas representativos, pomgemplo:

El antropémetro es una escala métrica con dos ramas, una fijaaygoe se desplaza que se
emplea para medir dimensiones lineales y al quie sriede acoplar reglas especiales para
medir diametros. Sirve para medir segmentos colgmrgrandes diametros y alturas [10], [11].

El calibre o pie de reyes un instrumento utilizado para medir dimensiodesobjetos
relativamente pequefios, se emplea para medir g@sespesores y distancias entre puntos.
Mediante piezas que se le pueden acoplar permitér mlienensiones internas y profundidades

[6].

El compas de pliegues cutanedplicémetro) se emplea para medir paniculo adipb8p

Figura 2. Equipos tradicionales de toma de datos amtpomeétricos. Izquierda: Calibres y antropémetros.
Derecha: Plicometro. Fuente: IBV

La cinta antropométrica se utiliza para medir perimetros y para localizadél punto medio
entre dos puntos anatémicos [11].

Normalmente la lectura de estos instrumentos se $elore una escala que llevan grabada a lo
largo de la pieza fija, aunque algunos ya incluyea pantalla de cristal liquido que permite la
lectura digital.

Los gonidmetrosy flexdbmetros se usan para medir los angulos que forman lasukationes

[6].

En principio, la medida directa es la que proparaidos valores mas precisos de las
dimensiones consideradas. Como ventajas cabe desjiae el equipo es ligero, preciso y facil

-5-



Capitulo 2: Antropometria

de transportar y de manejar y tiene un costo rddenaSin embargo, tiene ciertos
inconvenientes, como que el proceso de la medglaposterior registro es laborioso y requiere
experiencia y cuidado, siendo, por ello, algo lerta calibracion del material es otro
inconveniente, por ejemplo las ramas del plicomeam perdiendo fuerza su uso y la lectura de
los datos sera erronea.

El error del observador es la fuente principal deresn la antropometria tradicional. Incluye
imprecision en la localizacién de landmarks, pastdel sujeto y uso del instrumental. Este
error puede acentuarse con el uso de multiplesanpsy aunque hayan sido entrenados por el
mismo experto y trabajen en cooperacion [12].

2.3. Antropometria 2D
Consiste en el registro y analisis de contornos egcisnes corporales. Los datos
antropométricos en 2D suelen proceder de imageaelsd cuales se obtiene la silueta o
contorno (Figura 2) o de modelos 3D sobre el ceablstiene secciones para simplificar el
analisis posterior (Figura 3).

Figura 3. Registro del contorno de la huella planta Izquierda: Piroscopio. Derecha Extraccion del cotorno.
Fuente: IBV

Coronal Transversal Sagital

Figura 4. Secciones de una base de datos de cabé&aslineadas. Fuente: IBV
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A diferencia de la antropometria unidimensionatliti@nal, la antropometria 3D requiere un
procesado y analisis mas complejo que incluyeitpsentes pasos:

Alineado de las secciones 2Del procedimiento de alineacién puede basarse emogpun
anatémicos que se superponen arrastrando la posleida seccion en 2D o puede basarse en
ejes y planos definidos por puntos anatémicos etosro por la propia forma de la seccion
como los ejes principales de inercia.

Andlisis 2D: Una vez alineadas las secciones, el calculo deéosescmedias y percentiles es
bastante complejo. Se han analizado multiples apemiones, desde el andlisis de Fourier
hasta el andlisis funcional de curvas, ajustandoifmes sobre las secciones. Sin embargo, el
tipo de analisis mas extendido se basa en disardtiz curvas en puntos homaologos y analizar
la variabilidad de las coordenadas x e y de estwgop mediante andlisis de componentes
principales (PCA) o los métodos de deformacion araei matrices biortogonales [9] (Figura
5).

i}
T
a

rumip

Figura 5. Estudio de la forma para caracterizacion d especies mediante técnicas de deformacion de nizs.
Fuente: IBV

Una de las dificultades principales del analisisc2Dsiste en establecer el criterio de alineado,
pues la variabilidad de la forma de la seccioneardgrupo de sujetos depende del criterio de
superposicion. Ademas, el criterio de alineaciéedeudefinirse para alinear formas corporales
entre si que permita analizar la variabilidad de@dalacion o puede establecerse respecto al
producto a disefiar, con lo que la variabilidadadefbrmas corporales, seran relativas a la forma
de llevar el producto.

2.4. Antropometria 3D

La antropometria digital 3D surgio con la idea deucir el tipo de adquisicion por sujeto, ya

gue el escaneado se reduce a pocos segundosfyna@reale procesado puede proporcionar las
dimensiones antropométricas de forma automaticdjepdo obtenerse datos en cualquier
momento que sean necesarios, ya que se puede alm&silueta obtenida con el escéner.

Para la realizacion de bases de datos y estudiogppamétricos se utilizan los escaneres 3D,
que pueden ser de cuerpo completo o de algunagradencreto del cuerpo, como los pies o la
cabeza. Los hay de diversos tipos, como los delegia de luz estructurada como el fabricado
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por la empresa francesa Telmat Industrie [13] deshrrollado por la empresa Textile Clothing
and Technology Corporation([T]J14]. Como alternativa surgen los escaneres dgepmion
laser, que aunque son mas caros, la precision fiente 3D resultante es mucho mayor y se
utilizan en la mayoria de estudios antropométn@asonales. Como ejemplo de estos escaneres
tenemos los de Cyberware (USA) [15] y Human Sohsti(Alemania) [16].

Un escaner 3D esta formado por varias camarasegurem informacion sobre la geometria del
sujeto de estudio. Se crea una nube de puntostgsiel® miles) a la que hay que aplicar
software de reconstruccién y rellenado de agujenes,varia en funcion del escéaner, para poder
obtener la imagen en 3D de una persona. Una veniab¢sta imagen ya se pueden extraer de
forma mas o menos automética las medidas antropoagtiue sean necesarias [18].

Sin embargo al comparar la medidas 1D del modele@Dlas medidas 1D del mismo sujeto
tomadas de forma manual, se observan importargeediias, lo que se lleva a considerar las
medidas 1D obtenidas mediante escaneres 3D comaaiegoria separada de las medidas
antropométricas tradicionales [18]. Otro problema tienen los escéneres 3D es que presentan
zonas de oclusion o de sombra en la zona de s a&xia entrepierna.

Uno de los campos en el que mas se utilizan geielé datos es en el disefio de indumentaria,
aplicando técnicas morfométricas y biomecénicaa patudiar el cuerpo humano, obtener una
correcta imagen 3D y poder estudiar el ajuste dedars de ropa.

Desde la aparicion de los escaneres 3D se hamadalmultitud de estudios antropomeétricos.
El primero de ellos fue el proyecto CAESAR (CiuiligAmerican and European Surface

Anthropometry Resource) [19], realizado entre @ 2898 y el afio 2000, fue un estudio de la
poblacién civil llevado a cabo por tres paises riers de la OTAN: Estados Unidos, Holanda

e ltalia. A parte de ser el primer estudio antropwito en usar escaneres 3D, también fue el
primero que realizo la OTAN sobre personal civil.

El proyecto Size-UK (2001-2002) [20] fue llevadeabo por el sector textil para actualizar sus
bases de datos de tallaje en base a las medidagp@nttricas de la poblacién. Fue una
colaboracién entre el Gobierno del Reino Unido lmenfabricantes de moda més importantes
del pais y centros académicos especializados afirsa.

También se han realizado muchos mas estudios antgggcos con escaner 3D en diversos
paises como USA (Size USA), Francia (Estudio aotrairico de la poblacién francesa),

Alemania (Size Germany), Espafa (Estudio antropocoétde la poblacion femenina en

Espafa) entre otros, pero todos siguen las sigsgratutas para llevar a cabo el estudio:

1. Disefio de experimentasindicar a quien va dirigido el estudio indicanddad,

género, raza, etc.

Equipo de adquisicién Tipo y nimero de escaneres usados.

Posturas de medidaDe pie, sentado, sentado con los brazos levasitatin

Marcadores: Tipo y numero de marcados usados sobre el cuerpo.

Ropa de escaneaddndicando el tipo de ropa a usar: pantalonesospittrgos, ropa

ajustada, etc.

6. Encuesta sociedemografica Diversas preguntas al usuario como edad, alpeso,
etc.

7. Extraccion de medidas Obtenciéon de medidas a posteriori y la forma deemcion
(automética o semi-automatica).

akr~owpn
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Figura 6. Sesién de escaneo 3D. Fuente: IBV

Aungue se han obtenido muchos datos de estos @stude han construido unas bases de datos
con muchos detalles, al final estas bases no dwmaocde utilizar del todo. Siempre cuesta
cambiar de una forma de hacer las cosas a otra.d3¢a tendencia estd cambiando, ya que
estan surgiendo diversos estudios que quieren egitav estas bases de datos sobre todo para
aplicarlas al comercio on-line como puede ser pamelo Whatfitsme [21], SizeWand [22],
Mipso [23], Truefit [24], Zafu [25], Me-ality [26]UPcload [27], Poikos [28], Fitsme [29],
Styku [30], Bodypal [31].

2.5. Aplicacion al disefio de productos

Los datos antropométricos se expresan generalneent®rma de percentiles. Un percentil
expresa el porcentaje de individuos de una poblagé@a con una dimension corporal igual o
menor a un determinado valor. El percentil es uadida de posicion, es decir, que son valores
que comprenden a un porcentaje determinado dalimtangle la distribucion. Asi, por ejemplo,
el percentil 25 o P25 hace referencia al 25% dénldisiduos de la poblacién considerada que
tiene para la variable que se considere un val@l ig inferior al P25 de esa variable [6].

El concepto de percentil es muy util ya que nosnger simplificar cuando hablamos del
porcentaje de personas que vamos a tener en quaaael diseio. Por ejemplo, cuando nos
referimos a la talla y hablamos del P5, éste cpomde a un individuo de talla pequefia y quiere
decir que sélo un 5% de la poblacion tienen e¢a ¢taienos. Si nos referimos al P50, lo que
decimos es que por debajo de ese valor se encuantniad de la poblacién, mientras que
cuando hablamos del P95, se est& diciendo quegbajalde este punto esta situado el 95% de
la poblacion, es decir, casi toda la poblacion [6].

Sin embargo el uso de percentiles de medidas amvéfpicas y su combinacion tiene sus
limitaciones, ya que estos no son aditivos y neteriindividuos que tengan el mismo percentil
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en todas sus dimensiones, dando como resultadeegiodde una combinacién de percentiles un
individuo que no existe [32].

1-D Percentiles Are Not Additive!
3-D Models from 1-D Measures Add Undetected Error!

| t Sum of 5th %ile Parts= 136.89 cm

5th %ile Height= 152.50 cm
Difference= 15.61 cm

I | Sum of 95th %ile Parts= 188.81 cm
| 95th %ile Height= 173.06 cm
|ﬁ, [ Difference= 15.75cm

; | @

SAMPLE SIZE=3235

*From Robinette and McConville 1982

Figura 7. Propiedad no aditiva del uso de percentik. Fuente: IBV

Estos datos son los usados por disefiadores y jomdéss de la ergonomia que seleccionan los
estadisticos en funcion del criterio usado parafidis sus productos. Estos datos se obtienen de
diferentes fuentes, contmases de datgspor ejemplo Humanscale (1983) [33] y Bodyspace
(1986) [7] ynormas, tanto para la confeccion de ropa (ISO 365:198&gguridad industrial
(ISO 14738:2002). También se pueden usar modefptaldis 3D como losnodelos digital
humanos (DHM), que representan datos antropomeétricos ldocta media, el percentil 5, el
95, etc y se suelen utilizar principalmente ereet@ de la automocién y transporte, como por
ejemplo Ramsis [34] de la empresa alemana Humauti@ud o losavatares,que consisten en
modelos CAD 3D que pueden ajustarse a medidaspamté&tricas especificas. La diferencia
entre estos dos modelos 3D es que lo avatarestieapr acabado estético y se utilizan sobre
todo en la industria de la moda con aplicaciondasci@nadas con probadores virtuales y
videojuegos.

Las distintas medidas antropométricas varian degpabkacion a otra. Entre los parametros mas
influyentes se puede destacar el sexo, la razaldd y la alimentacion, por lo que hay que tener
especial cuidado al elegir una fuente de datosaupatra el disefio de los productos [6].

Pero como tener una base de datos de la pobldgjétivo es complicado, lo normal es trabajar
con datos antropomeétricos ya publicados. Se ssaleuna aproximacion para ajustar el rango
de parametros antropometricos para la poblaciéetiobj[35].

La aproximacién mas bésica €sdcrustes, en la que usuario es el que se ajusta al product
Este término proviene de la mitologia griega. Mésmdido esta la aproximacion 'Ego disefio’,
en la que el propio disefiador usa su cuerpo cofagereia en un primer punto de referencia.

-10-
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Disefar para la mediasuele ser un gran error ya que puede excluir gram porcentaje de la
poblacion. Por ejemplo, si se disefia una entradalpaltura media, los que superen esa media
no podran pasar erguidos y tendrdn que agachaesesué&e usar cuando precision de la
dimensidn no tiene importancia o su frecuenciasteas muy baja.

El disefio para los extremogmas grande o mas pequefio) suele resultar en casus el
anterior, pero, por ejemplo, en el caso de quexecar algin panel de control se debera tener
en cuenta a las personas mas bajas. Para estdetigituaciones se suele proponerdisefio
ajustable, que significa que el producto se puede ajustar gran rango de usuarios.

Pero disefio méas extendido eslislefio para la mayoria,en el que se ajusta el disefio para un
grupo razonable de la poblacion que suele incluirseango que va desde el P5 hasta el P95. La
aproximacion ideal seria dlsefio para todosen el que el producto puede ajustarse a todo el
conjunto de la poblacion. Es técnicamente posibleqye la poblacion no es infinitamente
variable en cualquier dimension.

Una vez establecido el grupo de poblacién objetiveu informacion antropométrica de
referencia, y debido a que esta ultima informa@pralgunos casos no es directa, se tiene que
hacer una transformacion de las dimensiones antrépizas en dimensiones del producto o
entorno. Se debe a diversos factores entre losahgdestacar los dos siguientes:

Por lo general los datos antropométricos son reptasiones simplificadas de las variables
fisicas humanas, como por ejemplo los pies o lasomgue cambian su antropometria y que
tiene que tenerse en cuenta a la hora del disefigudates y zapatos para ajustarse al
movimiento.

El efecto de los materiales tiene que tenerse entauno se usa el mismo material a la hora de
hacer una protesis en que el material a de serigide que en el de por ejemplo una camiseta
gue puede ser mas holgada.

Por eso también hay que hacer pruebas en usuadbgener informacion subjetiva, y no fijarse
sé6lo en la informacién antropométrica, como pomgj@ medidas entre la interaccibn mecanica
entre las superficies del cuerpo y el producto pader ajustar mejor medidas y materiales.

El disefio ergondémico se puede resumir en la sitgignafica, en la que el segundo nivel puede
eliminarse en funcién del tipo de producto.
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USUARIO PRODUCTO
1°r NIVEL
Caracterizacion del Caracterizacion del
usuario producto

Uso/ tareas

o] 20 NIVEL )
'z 0
a Variables biomecanicas y fisiologicas 5
= <L
(a] 4
g
3er NIVEL
Disconfort

Evaluacion subjetiva
Satisfaccion

Figura 8. Aproximacién metodoldgica para la generadn de criterios de ajuste ergonémico de producto.
Fuente: IBV

2.6. Comercio on-line de ropa

Uno de los principales motivos del alto nimero eeotliciones en la compra on-line se debe a
una seleccion errénea de la talla. Como dice Hetdddre, director ejecutivo y fundador de
Fits.me con sede en Londres, "Casi una de cadeoqu&ndas son devueltas. El 70% de estas
devoluciones es porque tiene un tamafio incorrd8&]" El problema se agrava si tenemos en
cuenta que cada marca usa su propio sistema dg yatio siguen un estandar. Esto supone una
barrera para muchos clientes que podria tradueirseas beneficios.

El primer intento de solucionar el problema dedkescion de talla de ropa en la venta online
fueron los probadores virtuales utilizados en ldugtria de la moda pero desarrollados
especificamente para venta online. Como ejemplentes My Virtual Model [37] y una
solucion japonesa, Haoreba [38]. Presentan una afosencilla de vestir avatares 3D
personalizados en los que puede cambiarse la aparigara asemejarse al cliente.

{7 UmTE
; { ww WO
A= 10 ' EEITIE

LT e
| iabe ~om
A 2o

Figura 9. De izquierda a derecha: probador virtualde MyVirtualModel, ejemplos de este sistema y prolzor
virtual de Haoreba de Digital Fashion. Fuente IBV

La principal desventaja es que no son represemesioeales de la prenda sobre el modelo
humano por lo que la variacion del ajuste cuandmaaéifica el modelo digital humano no es
real. Estos modelos suelen primar la estética sallmesultado. La ventaja que tienen es que es
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muy facil generar una aplicacién web, tanto endaegacién del modelo corporal como la
generacion de colecciones virtuales de vestidos.

Las nuevas propuestas para abordar el problemaldec®n de talla se centran en como
realizar y gestionar una caracterizacion antropocaétiel consumidor. Por ejemplo Poikos [28]

y Upcload [27] obtienen medidas corporales utildmruna base de datos 3D a partir de
imagenes de frente y de perfil del usuario capagamediante webcam o la camara de un
movil. Me-ality [26] por ejemplo propone escanebicgerpo completo del cliente en puntos

habilitados. Desde el IBV, con su aplicacion Sunfa@] para teléfonos maéviles propone una
reconstruccion 3D completa de los pies a partifotiess tomadas con el mévil para la creacién
de plantillas personificadas.

Todas estas propuestas estan intentando dar ussea te datos antropométricas en 3D, que
estan desaprovechadas, con aplicaciones que a ¢artin determinado numero de fotos de

distintos perfiles usando ya sea camaras web, Kimam teléfono mévil se puedan obtener

medidas antropométricas pero realizando todo &rianto y posterior reconstruccion 3D en

un servidor dedicado.

Para este proyecto lo que se va a realizar esdbgooceso del tratamiento de imagen en el
mismo dispositivo, enviandose al final de la amliéa sélo los datos relacionados con los
contornos obtenidos en la segmentacion en un ficerpoco tamafio (entre 10 y 15 KB),
garantizandose asi faivacidad del usuario ya que no se tiene que enviar ninguna imagen del
mismo, solo el contorno y pudiéndose ver mdsultado de la segmentacioren el propio
dispositivo, lo que supone poder volver a realiaarfotos en el caso de que el contorno no sea
el correcto, evitando asi tener que esperar eekdtados finales para saber si se habian hecho
bien las fotos necesarias.

Una vez esté en el servidor el fichero con los @mats y los demas datos necesarios se
procederd a emplear el software (desarrollado yal #BV, e independiente de este proyecto)
que se encargara de reconstruir el modelo 3D uskasdbases de datos 3D disponibles en el
IBV y a partir de este modelo reconstruido se podidtener datos antropométricos que seran
de utilidad tanto para la confeccién de ropa nummao para poder, a partir de algun futuro
probador virtual con un modelo 3D lo mas semejaotble al cliente (o este mismo modelo
3D calculado) y modelos que representen la formagidiferentes tejidos, probarse ropa online
de forma mas exacta teniendo en cuenta el compiertorde la ropa sobre el cuerpo y con las
medidas antropomeétricas calculadas poder ajustfor e talla de la ropa y asi evitar las
devoluciones que al final suponen perdidas paradadas.

-13-



Capitulo 3: Material y Métodos

Capitulo 3: Material y Métodos

El Smartphone es el medio elegido tanto para ltucapmle imagenes como para su posterior
tratamiento para obtener los datos necesarios lganseconstruccion 3D y las medidas
antropométricas necesarias. En los siguientes amjumrt veremos las caracteristicas mas
importantes de este tipo de dispositivos asi carsariétodos utilizados para llevar a cabo todo
el tema de tratamiento de imagenes y como a plrtitos imagenes podemos llevar a cabo una
reconstruccion 3D completa.

3.1. Adquisicion de imagenes

3.1.1. Smartphone

La introduccién del Smartphone en la telefonia mnbéei supuesto toda una revolucion. En
Espafia segun un informe realizado por IAB Spain, [§rl], la penetracién del Smartphone
alcanzé el 80% en el afio 2013, siendo Androidstésia operativo mas utilizado con casi el
80% de cuota de mercado mundial.

vs 2012

2012 | 1825 afios 74% 2013 18-25 afios 91% +17
26-35 aiios 04% 0/ |2635ai0s 87% +23 A
59% 80%
36-45 aios D2% 36-45 afos /7 D% +23 A
46-55 afios 42% 46-55 afios 67% +25 A
Base: 1015 Base: 1048

Figura 10. Penetracion Smartphone. Fuente: [41]
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D Marca Smartphone 2013 2012 ‘## Sistema operativo 2013 2012

Samsung 42% A 35% Android 78% A 63%

SONY 15% A 11% ios  11% 14%

Apple 11% 14% BlackBerry 5% 8%

LG 9% A 3% Windows 3% 3%

HTC 6% 13% Symbian 2% 7%

Nokia 6% 12% e

BlackBerry 5% 8%
Huawei 3% 2%
Otros 3% 2%

Base: Usuario de Smartphone: 842

Figura 11. Cuota de mercado por fabricantes. Fuentg41]

Este tipo de dispositivos reinen en un sélo termasa caracteristicas de un teléfono movil
convencional en cuanto a posibilidades de llamatilengn una potencia similar a un ordenador
personal, lo que permite no sélo navegar por wedsscorreos electronicos o acceder a las
Redes Sociales mediante conexion Wi-Fi como seipducer desde cualquier ordenador
preparado para ello, sino que también se puedaleceetodo ello mediante redes de datos
moviles, lo que da a estos dispositivos una grawilidad, ademés de ser mas pequefios y
manejables. También hay que afadir la inclusiosedie de diferentes tipos de hardware como
cadmaras o sensores que no vienen incluidos endenador medio.

Una de las caracteristicas que definen a estedipdispositivos es el uso que hacen de las
aplicaciones modviles, que son programas informatidesefiados para ser ejecutados en
smartphones, tabletas u otro tipo de dispositivosiles. La forma general para acceder a ellas
es a través de las plataformas de distribuciénoguen compafiia propietaria de los sistemas
operativos moviles tiene.

Ya que Android tiene casi una cuota del mercadd88&b y sus requisitos para programar y
trabajar son minimos, como veremos, serd el sistgmeaativo elegido para el desarrollo y
prueba de la presente aplicacion.

3.1.2. Android

Android es un sistema operativo inicialmente peosadra teléfonos moviles, pero que
posteriormente se ha ido usando en tabletas y tpos de dispositivos como pueden ser
electrodomésticos, televisores o relojes. Lo quiealce diferente es que esta basado en Linux,
un nucleo de sistema operativo libre, gratuito {tiplataforma.

Utiliza la maquina virtual Dalvik, que es una implentacion de Google de la maquina virtual
Java optimizada para dispositivos moviles, es deaira dispositivos de baja potencia y poca
memoria.

Con Android se persigue dar al desarrollador comdtal sobre todas las funcionalidades que
pueden ofrecer los dispositivos moviles (llamadasgnsajes uso de sensores, camaras,
videojuegos, GPS, Wi-Fi, Bluetooth, etc) para panlear asi cualquier tipo de aplicacion.
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3.1.2.1. Desarrollo de aplicaciones en Android

Para empezar con el desarrollo de aplicacionesretioid es importante conocer cOmo esta
estructurado este sistema operativo. La arquiteaarAndroid esta formada por cuatro capas
(figura 12). Cada una de estas capas utiliza sesviafrecidos por las anteriores, y ofrece a su
vez los suyos propios a las capas de niveles supgripermitiendo al desarrollador acceder a
las capas mas bajas mediante el uso de libreniasipaener que programar a bajo nivel.

APPLICATIONS

Contaces Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

TR Manager Providers

Telephony Resource Location Netification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Care Libraries
Framework

OpenGL | ES Freelype VYWebKit

SGL libe

LiNuxX KERMNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver
iihiz s Driver Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Figura 12. Arquitectura de Android. Fuente: http://elinux.org/Android_Architecture

A continuacion se explica brevemente el uso de caga de abajo a arriba.

Kernel de Linux. Android utiliza el nacleo de Linux 2.6 como ungpaale abstraccion para el
hardware disponible en los dispositivos mévilestaEsapa proporciona servicios como la
seguridad, el manejo de memoria, el multiprocesila de protocolos y el soporte de los
drivers necesarios para que cualquier componemtiwhee pueda ser utilizado mediante las
llamadas correspondientes. Siempre que un fabedaaluye un nuevo elemento de hardware,
lo primero que se debe realizar para que puedatiteado desde Android es crear las librerias
de control o drivers necesarios dentro de esteekdmLinux embebido en el propio Android.

Runtime de Android. Las aplicaciones se ejecutan mediante la maquitweahDalvik, que es
una creacion de Google ante las limitaciones quiartidos dispositivos moviles (poca memoria
y procesador limitado), que trabaja con ficheresw@ables .dex para facilitar la optimizacion
de recursos. Ademas esta basada en regi€ads. aplicacién corre en su propio proceso Linux
con su propia instancia de la maquina virtual Dalbelega al kernel de Linux algunas
funciones comehreadingy el manejo de la memoria a bajo nivel.

También se incluye en Buntine de Androi@l “core libraries” con la mayoria de las libreria
disponibles en el lenguaje Java.
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Librerias. Estan escritas en C o C++ y compiladas para laitamura hardware especifica del
teléfono. Entre las librerias mas importantes ul@isaaqui, se pueden encontrar las siguientes:

Libreria libc:Incluye todas las cabeceras y funciones segurididesr del lenguaje C.
Libreria Surface Manager: Es la encargada de coemplos diferentes elementos de
navegacion de pantalla. Gestiona también las vastpertenecientes a las distintas
aplicaciones activas en cada momento.

OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias grafiCgenGL/SL maneja graficos en
3D y permite utilizar, en caso de que esté disperéh el propio dispositivo maovil, el
hardware encargado de proporcionar graficos 3D. f@porciona gréaficos en 2D. Se
pueden combinar ambos tipos de graficos.

Libreria Media Libraries: Proporciona todos los &gl necesarios para el contenido
multimedia soportado en Android (video, audio, ievégs estéticas y animadas, etc).
FreeType: Permite trabajar con distintos tiposudmtes.

Libreria SSL: Posibilita la utilizacion de dicho opscolo para establecer
comunicaciones seguras.

Libreria SQLite:Creacion y gestién de bases de datos relacionales.

Libreria WebKit: Proporciona un motor para las @gationes de tipo navegador y forma
el nucleo del actual navegador incluido por defectda plataforma Android.

Framework de Aplicaciones.Representa fundamentalmente el conjunto de herrdas de
desarrollo de cualquier aplicacion. Toda aplicacide se desarrolle para Android, ya sean las
propias del dispositivo, las desarrolladas por Googerceras compafiias, o incluso las que el
propio usuario cree, utilizan el mismo conjuntoAdd y el mismo "framework", representado
por este nivel.

Entre las API mas importantes cabe destacar:

Activity Manager: gestiona el ciclo de vida de laplicaciones en Android y
proporciona un sistema de navegacion entre ellas.

Window ManagerGestiona las ventanas de las aplicaciones y utdisareria Surface
Manager.

Telephone Managemcluye todas las API vinculadas a las funcionaletapropias del
teléfono (llamadas, mensajes, etc.).

Content Provider: Permite a cualquier aplicaciomgartir sus datos con las demas
aplicaciones de Android (como los contactos).

View System: Proporciona un gran nimero de elemsgraica poder construir interfaces
de usuario (GUI).

Location Manager:Posibilita a las aplicaciones la obtencion de mfacion de
localizacion y posicionamiento.

Notification Manager: permite a las aplicacionesstrar alertas personificadas en la
barra de estado.

XMPP Service:Coleccion de API para utilizar este protocolo déericambio de
mensajes basado en XML.

Aplicaciones.Este nivel contiene tanto las incluidas por defeledndroid como aquellas que
el usuario vaya afiadiendo posteriormente, ya seariecteras empresas 0 de su propio
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desarrollo. Todas estas aplicaciones utilizan &siGos, las API y librerias de los niveles
anteriores.

Las aplicaciones se encuentran aisladas unas de gtacias al concepto caja de arena o
sandbox que hereda de Linux y que proporciona uprmem seguro de ejecucion. Cada
aplicacion tiene una serie de permisos que resmirsyl rango de actuacion e interaccion con
otras aplicaciones. Para que varias aplicacioniegittien entre si 0 con elementos del sistema
es mediante la declaracion explicita de un perpspautorice a llevar a cabo una determinada
accién habitualmente prohibida.

Las aplicaciones se desarrollan habitualmente éengliaje Java con Android SDK (Android
Software Development Kit) [42], pero estan disp@@sbotras herramientas de desarrollo,
incluyendo un kit de Desarrollo Nativo (Android NIDK42] para aplicaciones o extensiones en
C o C++, Google App Inventor, que es un entorntualrpara desarrolladores novatos, aunque
auln se encuentra en fase beta [45].

Las aplicaciones estan comprimidas en formato aqp&,se puede instalar sin dificultad desde
cualquier explorador de archivos en la mayoriaisigoditivos.

Para desarrollar la aplicacibn se usara el AndrDieveloper Tools (ADT) Bundle
proporcionado por Google en versién 64 bits, auntprebién existe una version para
procesadores de 32 bits, que se puede descargir slesveb [42], y que incluye las siguientes
herramientas:

* El entorno de desarrollo Eclipse + ADT plugin
* Android SDK Tools

* Android Platform-tools

e La dltima versién de la plataforma Android

e La dltima versién del emulador para ordenador

Existen otros entornos de desarrollo diferentesyacpor ejemplo Android Studio [42], basado
en IntelliJ IDEA, pero aun esta en fase de dedaryobuede contener algun bug, por lo que se
usard el entorno de Eclipse.

Las aplicaciones pueden probarse de diversas formiamtras se van desarrollando,
directamente en uteléfono movil, activando la opcién 'Fuentes desconocidas' uaiead
'‘Ajustes->Aplicaciones’ y la opcién 'Depuracion USue se encuentra en 'Ajustes-
Aplicaciones->Depuracion’, o mediante emulador [42] creando un dispositivo virtual
Android (AVD) proporcionado por el SDK de Google, & que se pueden configurar y tener
varios dispositivos virtuales. Se pueden emulatotdispositivos reales, como por ejemplo un
Nexus 7 o bien crear uno genérico en funcion destaion del sistema operativo en el que se
quiera testear la aplicacion, el tamafio de la ardal dispositivo, memoria RAM, si acepta o
no tarjeta de memoria externa, etc.
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® Create new Android Virtual Device (AVD).

VD Name: [Eempia

Device! | 5,17 WYGA (480 % 800; mdpi) '\;._g
Target: [androic 2.3 - a1 Level 13 ~
CPUSABL: Ir'\‘i[a\'meab\d: 7z) \f’__\
Kevboard: [(IHardware kevboard present

Skify: Liisplay a skin with hardware controls:

Front Camera:

Biack Camera !_Nm*e ¥

MEmory Opoe  |pam: | 512 | i Heap: | 18

Internal Storage: | |
o | 200

50 Card:

Emulation Options: [lsnapshot [ use Host cPU

Camera

Figura 13. Izquierda: Ejemplo de configuracion del enulador. Derecha: Ejemplo de ejecucion del emulador
con version Android 4.2.2

En el emulador se puede utilizar la webcam delrader si estd disponible e incluso existe
software para emular los sensores disponibles atispositivo real, aunque esto ultimo resulta
laborioso y al final habra que realizar dos codigm® para el emulador y otro para un terminal
real.

6 s - oy : oor R e e B, T TR ki)

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

B R e O G e L T Quick Acces o | @) e
£ Package Bxplorer 57 = B [J] MeinActvityjova ] CameraMainjova 52 S0 o= = o
BS ¥ B BlE® s

o i oS Mat hierarchyl = new Mat();

A ListdiatofPoint> contoursl = new ArraylistciatOfPoint>(); e
22 CameraPro & o
35 Grabeut Imgproc. findContours( copia3, contoursl, hierarchyl, Imgproc.RETR_CCOMP, Imgproc.CHAIN APPROX_SIMPLE); .0 ol
5 Midpp o
» B2 MyCamera /1 eground, cont _contour_index, new Scalar( 9,9,255), 10,8, hierarchy); ¢
£ Gt vy -5 Ingproc. dranContours(copiaz, contoursl, r( 0,0,255), 3); 8
& OpenCV Sample - 15 puzzle path=dir + File.separator + con_marcador; Al
1 OpenCV Sample - color-blob-de Highgu. imrite(path, copiaz); r
» L2 OpenCV Sample - face-detectior |
£ OpenCV Sample - image-manip Rect rectenew Rect(); = o8
2 - native-activi 1
S OpeovSemple: Tahe B0 Mat mask = new Mat(); = a
12 OpenCV Tutorial 1 - Camera Pre Mat fgdiodelonew Hat(); 5|
» & OpenCV Tutorial 2 Mixed Proc Mat bgdodelonew Hat(); a
&2 OpenCV Tutorial 3 - Camera Cor Mat gry=new Mat(); )
52 Proyecto |
Lol P Ingproc. cvtColor(ing, gry , Ingproc. COLOR_BGRIGRAY); -
bt "’f:" :13 Imgproc.threshold( gry, gry, @, 255,Imgproc.7HRESH BINARY+Imgproc. THRESH OTSU); a
> & Androi <
» Bh Android Private Libraries Mat fg=new Mat(); = &
=i Android Dependencies Ingproc. thrashold(gry,fe, @, 3, 8); i
PR B
« [B orgeampleproyectofin Wt G S <
> [I] CameraMeinjava Ingproc. threshold(gry,bg, 8, 2,1); 5
1] MainActivityjova ol
1] Previewjava Mat dilenew Mat();
» [ SplashScreenActivty, §rg.0pen;vlcgre.Slzed_iesgew Drg‘opigiv.mtre.ﬁﬁ(dllitidi]at),/DRPN reer . :
5 g Z mgproc.dilate(gry, dil, Imgproc.getStructuringElenent(Ingproc 1 RECT ,5)); o
i, Referenced Libraries g
& assets path=dir + File.separator + dilatacion;//Grabar. la dil &
> & bin Highgui. imirite(path,dil); A
a
> & lib
5 S Mat copiadilneu Hat(); -
Mat copiagrysdilenew Mat(); a
4 AndroidManitestami R 2 l
R ic_launcher-web.png nRgba. copyTo(copiadil); g
[} proguard-projectort di1. copyTo(copiagrysdil); :
= project properties
LA 4 m 1 ¥ 4
> 12 Prucba2 ! 5
52 Secondsight
=3 g B LegCat 52 =g a
a
o a
Saved Fikters <k = [ Scarch for messages. Accepts Java regexes, Prefix with pids, app, tag: o tert: o imit scope. verbose +| W B (DX g
All messages (no fitter
A L. Time PD  TD  Application Tag Tet i
a
a
« i 5 o~
‘ i v [ ™ i
Writable Smarthnset | 1:1 BsMbfaM |

Figura 14. Captura de la interfaz de eclipse
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El mayor inconveniente que tiene Android a la hdeadesarrollar aplicaciones es la gran
cantidad de versiones que hay de este sistematioper@mo se puede ver en la figura 11, lo
gue supone que si se quiere abarcar la mayor edntit dispositivos en el mercado
seguramente no puedas hacer uso de todas lasecestazds introducidas en las dltimas
versiones o caracteristicas que por un motivo @ tr han tenido continuidad en versiones
posteriores o directamente se han eliminado, cooroegemplo el sensor para medir la
orientacion de un dispositivo al obtener los daliosctamente del acelerémetro y del sensor de
campo geomagnético requiere mucho procesado yosest® ‘desaprobado’ desde la version 2.2
(nivel de API 8) y no ha tenido continuidad endagiientes versiones.

Al comienzo de crear la aplicacion se puede selaecidesde que version a que version de
Android se desea que esta funcione, pero eso sk magnbiar en cualquier momento desde el
manifiesto de la aplicacion.

2.2 Froyo 8 1.0%

2335 Gingerbread 10 16.2%
3.2 Honeycomb 13 0.1%
4.0.3- ice Cream 15 13.4%
4.0.4 Sandwich

$.1. Jelly Bean 16 33.5%
4.2.% 17 16.8%
.3 18 8.5%
4.4 KitKat 19 8.5%

Figura 15. Distribucién versiones Android. Fuentehttp://www.xatakamovil.com/sistemas-operativos/la-
distribucion-de-versiones-android-en-mayo-kit-kat-sibe-jelly-bean-down
3.1.2.2. Ciclo de vida de las aplicaciones en Andro
En Android es el sistema operativo el que se eacdegcontrolar el ciclo de vida de cada
aplicacion, el usuario no es consciente de tod® gstceso. Cada aplicacion se ejecuta en su
propio proceso Linux y es el propio sistema opavael que se encarga de gestionar su
ejecucion y decidir cuando hay que parar una agpboaen funcion de los recursos disponibles.

Si el sistema destruye el proceso de una aplicaciésta es requerida por el usuario mas
adelante, se vuelve a crear de nuevo el procestiépdose el estado que tenia la aplicacion
anteriormente, por lo que la tarea de almacenagdtzlos de las actividades recae en la figura
del desarrollador.

Una aplicacién va a estar formada por varios eléosebasicos de visualizacion, que son
conocidos como actividades, que son extensionéss cdase Activity. Son estas actividades las
gue se encargan de controlar el ciclo de vida dgliaacion, ya que el usuario lo que cambia es
de actividad, no de aplicacion. El sistema se guam una pila las actividades previamente
mostradas.

Las actividades pueden encontrarse en cuatro astado
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¢ Running. La actividad es visible y tiene el foco, es degire esté arriba del todo er
pila y el usuario puede interactuar con

* Paused La actividad es visible pero no tiene el focor Bigmplo cuando : abre un
dialogo encima de la panta

e Stopped Cuando una actividad ya no es visible. Es en estado cuando
recomienda guardar el estado de la interfaz deriospaeferencias, e

» Destroyed La actividad termina al llamar al método finist)e propio sistema
operativo ha decidido matarla y sale de la pilactevidades

El desarrollador puede controlar en cada momentoegantos se producen en cada estadt
pueden ser capturados por ciertos métodos deiladact A continuacidbn se muesn estos
eventos y una breve explicacion de los mis

Activity
launched

onCreate(

v

onStert() - onAestart()

f A
User navigates Ao _ -
to the activity onRosume)

_/. .\.

| Appprocess | Activity
Killed 1 running /
l‘\-. .-/" .-".
.
Anocher activity comas
nto the foregrounc

User returns

+ to the activity
Apps with highzar priority |
need memory ] orPause()
|
The activity is

no longer visiole )
g User navigates
+ 10 tha activity
onStop() |
I
The cotivity is finishing or
being destrayed by the system

¥

onDestroy()

}

Activity |
g shut down /
\ y

Figura 16. Ciclo de vida de una actividad. Fuente: [42]
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onCreate(). Se llama en la creacién de la actividad y es ttepn la que se realizan todo tipo
de inicializaciones como la creacion de la interd@zusuario. Puede recibir informacion de
estado de instancia por si la actividad ha sidtraida y vuelta a crear.

onStart(). Indica que la actividad esta a punto de ser nmaest@husuario.

onResume().Se llama cuando la actividad va a comenzar adctigar con el usuario. Es el
lugar indica para lanzar animaciones y musica.

onPause().Indica que la actividad esta a punto de ser lamzdsegundo plano. Es el lugar
indicado para parar animaciones o musica y almaciztas.

onStop()La actividad ya no va a ser visible para el usuggtd en segundo plano). Si la
memoria es insuficiente es posible que la activeiadestruya sin pasar por este estado.

onRestart(). Indica que la actividad va ser llamada otra vespdés de pasar por onStop().

onDestroy()La actividad va a ser destruida y sus recursosalitmes, por ejemplo cuando se
pulsar el boton volver o se llama al método finiskfomo en onStop(), si la memoria no es
suficiente es posible que se destruya la activiitagasar por este método.

3.1.2.3 Estructura de un proyecto Android

Un proyecto en Android estd formado principalmept# un descriptor de la aplicacion
(AndroidManifest.xml), el codigo fuente en Java yauserie de ficheros de recursos. Cada
elemento se almacena en una carpeta especifieav®ala estructura de un proyecto Android
se tomara como ejemplo el del propio proyecto.

) ) ) B l;% ProyectoFinal
Android x.x: Cadigo JAR, el API de la version de & g android 4.3

Android seleccionada. -2 Android Private Libraries
B Android Dependendes
Android  Private  Libraries 'y  Android 26 arc
Dependencies Librerias asociadas al proyecto, por =-H org.example.proyectofinal
ejemplo en este caso la libreria de OpenCV. & ] CameraMain java
E- ] MainActivity.java
src: Carpeta que contiene el codigo fuente de la & |4 Preview.java
aplicacic')n. _ F- 4] SplashScreenActivity java
= % gen [Generated Java Files]
gen Contiene el codigo generado automaticamente = & org.exampie.proyectofinal
. . e | Buildeoy S
por el SDK al compilar el proyecto. Estos ficheros i %‘ BuildConfig.java
e - R.3av
nunca hay que modificarlos. | A R
=-H8 arg.opency
; T . & IB F.java
BuildConfig.java: Almacena la constante ; ¥
. . .z L dssels
DEBUG para saber si la aplicacion esta en f o

ase de desarrollo.

PP

libs
ﬂ android-suppaort-v4.jar
b res

A

R.java: Asocia los recursos de la aplicacion
con identificadores. OpenCV define su | ArcroiaMenis e
propia clase R.java. - |®] ic_launcher-web.png

) ﬁ_ﬂ

] ] H proguard-project. txt
assets Puede contener una serie de ficheros [ oroject.properties
auxiliares o carpetas que podran ser utilizadodao”  rigyra 17. Estructura de la aplicacion
aplicacion (ficheros de configuracion, de datc
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fuentes, ...). Nunca se modifica el contenido dditdgeros ni se les asocia identificador.

bin: Contiene los elementos compilados de la aplicagiodtros ficheros auxiliares. Almacena
el fichero .apk, que contiene la aplicacion listagpinstalar.

libs: Contiene librerias auxiliares en formato .JAR gaequieran utilizar en los proyectos. Se
afiade una libreria de forma automatica (androigg@tpque afiade nuevas funcionalidades que
no aparecian en el nivel de API 4.
E-(Zres
L EEE anim

; | fade_in.xmi
il fade_out.xm

res: Contiene los recursos usados por la aplicaciéestAs
carpetas se les pueden afadir un sufijo (por egetapbut-
land, layout-xlarge) si queremos que el layout destra
aplicacion se muestre de forma diferente si el adigpo
esta en landscape o para pantallas grandes cometatab

si queremos que la aplicacion se puede mostrartren o
idioma (values-en para ingles), etc.

1 fade,xml
21| slide left.xml
=il slide_right, xmi
|- drawable-hdpi
-k drawable-ldpi
H 2 drawable-mdp

7 R

drawable: Almacena los ficheros de imagen. Se afiade
un sufijo en funcién de la resolucion y densidadale
pantalla.

- drawable-xhdpi
- = drawable-xxhdpi
F- = drawable-xoddpl
== layout

layout: Contiene los ficheros XML con las vistas de la
| actvity main, xml

e — aplicacion.

4 dirce. sl . .
menu: Contiene los ficheros XML que forman los

i cuatro.xml , . .,
menus de la aplicacion.

ol dos,xmi
1| acha,xml . - .
; - values: Ficheros XML para indicar valores del tipo
| resultados.xmi . . . . .
A i sl string, color o estilo. Permite cambiar los valosas
A siete,xml necesidad de ir al cédigo fuente.
sl tresooml . . . .
= i anim: Ficheros XML con animaciones Tween.

B menu ) ] ] )
. animator: Ficheros XML con animaciones de

propiedades.

B (& values
i dimens, xmi
1| strings. xml
6 styles. sl xml: Otros ficheros XML de datos requeridos.

- = values-swa0odp ] o o
raw: Contiene recursos adicionales en formato distinto

a XML.

F-E2 values-sw720dp-and
B values-vid
B2 values-v 14
| AndroidMarifest, xml
i El ic_launcher-web.png
AndroidManifest.xml: Fichero en el que se indican las

actividades, intenciones, permisos requeridosjoerstc.

Figura 18. Mas informacion de la
estructura de la aplicacion

ic_launcher-web.png:Icono de la aplicacién de gran tamarfio para sefousa paginas web.

proguard-project.txt: Fichero de configuracion de la herramienta ProGugue permite
optimizar y ofuscar el cédigo generado.
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default.properties: Fichero generado automaticamente por el SDK quieagoque modificar.
Sirve para comprobar la versién del APl y otrasaciristicas al instalar la aplicacién en el
terminal.

3.1.2.4. Componentes de una aplicacion.
Hay una serie de componentes en Android que sowieses a la hora de crear una aplicacion.
En este apartado se veran de forma general losar@nfes mas importantes.

View. Son los elementos que componen la interfaz deriosw@mo un botén o entrada de
texto. Aunque se pueden definir usando Java (ps&s @€lementos descienden de la clase
View), lo habitual es definirlos en un fichero XMLdejar que el sistema cree estos objetos.

Layout. Conjunto de vistas agrupadas de una determinauiaafoHay diferentes tipos de
layouts en funcion de la forma en que queramospagras vistas, como por ejemplo de forma
lineal o en cuadricula. También se pueden defisando Java, pero es mas comodo utilizar
XML.

Activity . Es el componente basico que permite crear compeneajue interaccionan con el
usuario. Su funcién principal es la de crear larfaz de usuario. Una aplicacion suele tener
varias actividades para realizar este propésitda3das actividades tienen que descender de la
clase Activity.

Intent. Componente basico que permite el envidé de mengaj@sinterconectar componentes
de la misma o de distintas aplicaciones. Las imb&es se utilizan para arrancar actividades o
enviar eventos a multiples destinatarios. Se pu&terarexplicitamente,indicando mediante
codigo que componente se quiere lanzaimplicitamente, dejando que sea la plataforma la
gue elija el componente apropiado para su ejecucion

Service. Es un proceso que se ejecuta en segundo plan@ losrdemonios en Unix o los
servicios en Windows.

Broadcast Receiver.Recibe y reacciona ante mensajes tipo broadcasip qmwr ejemplo
mensajes del sistema como bateria baja, llamadattidao generados por una aplicacion.

Content Provider. Para poder acceder a los datos de otras apliegcimomo por ejemplo la
lista de contactos sin comprometer la seguridagdidedma de ficheros.

3.2. Tratamiento de imagenes
Para el tratamiento de imagenes Android no ofrelcelesarrollador herramientas muy
avanzadas, por eso hay que incluir librerias eatern

3.2.1. OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) [46]uma biblioteca libre de vision artificial
que incluye mas de 2500 algoritmos optimizados, \@redesde algoritmos clasicos hasta los
mas avanzados en vision por ordenador y algoriteb@saprendizaje automéatico. Estos
algoritmos se pueden utilizar para detectar y receinrostros, identificar objetos, clasificar las
acciones humanas en los videos, los movimientosateara de la pista, los objetos en
movimiento de la pista, extraer modelos 3D de oBjgiroducen nubes de puntos 3D a partir de
cdmaras estéreo, unir imagenes para producir uaaredolucidon imagen de una escena
completa, encontrar imagenes similares de una tiasgatos de imagenes, eliminar los ojos
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rojos de las imagenes tomadas utilizando el flsashuir los movimientos de los ojos, reconocer
el paisaje y establecer marcadores para revedtrla realidad aumentada, etc.

Tiene interfaces para C++, C, Python, Java y MatlaB multiplataforma, con soporte ademas
de Android para GNU/Linux, Mac Os y Windows. Actmahte se estan desarrollando
interfaces con todas las funciones CUDA y OpenCL.

De todas las funciones que nos ofrece esta libreds vamos a centrar en las opciones que
ofrece para segmentar imagenes, en concreto duitrmgs: Watershed y GrabCut.

3.2.2. Watershed

Este algoritmo, disefiado principalmente por SergecBer and Fernand Meyer [47], se trata a
las imagenes como si fueran una superficie topiogréds decir, se consideran dos dimensiones
espaciales y la intensidad para tratar la alturaga intensidad, picos mas altos). Se consideran
tres tipos de puntos:

1. Puntos que pertenecen a minimos locales

2. Puntos en los que si se coloca una gota de aga&astia con certeza en un minimo
local

3. Puntos en los que el agua caeria con la misma lptiolaal en mas de un minimo.

Para un minimo local, los puntos que satisfacaohaliciéon 2 forman la cuenca de un minimo
y los que satisfacen la condicion 3 forman lasa$nde cresta en la superficie topogréafica y son
llamados lineas de division.

El principal objetivo de este algoritmo es encantas lineas divisorias que separan las
diferentes cuencas y realizar asi la segmenta@dla dmagen. Lo veremos con el siguiente
ejemplo.

Partimos de una imagen en tonos grises (figuradq@ierda), siendo la imagen de la derecha su
representacion topogréfica y la altura de las “mdas” el valor de intensidad de la imagen
original.

Topographi ¢ surface

Figura 19. Ejemplo segmentacion watershed. Fuentettp://cmm.ensmp.fr/~beucher/wtshed.html
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Cada minimo local se va llenando de agua a unaidelkb uniforme. Llegara un momento en el
gue el agua se desbordara de una cuenca a otr&muen el cual se construira un dique en la
zona desbordada para impedir el paso del agua.pEsteso continua hasta que se alcanza el
maximo nivel de inundacion, que suele ser el maxmel de intensidad de la imagen,
obteniéndose la segmentacion deseada.

Figura 20. Resultado final de watershed. Las marcawjas indican la deteccion de la figura. Fuente:
http://cmm.ensmp.fr/~beucher/wtshed.html

Pero aplicar directamente esta aproximacion suele ichportantes errores de sobre
segmentacién debido a ruido y otras irregularidaesa imagen.

Figura 21. Ejemplo de sobre segmentacion del Imagelel gel de electroforesis. Fuente:
http://cmm.ensmp.fr/~beucher/wtshed.html

Para prevenir la sobre-segmentacion se utilizancadares introducidos manualmente
indicando lo que sera el foreground y el backgradmth imagen antes del aplicar el algoritmo.
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Figura 22. I1zquierda: Ejemplo de marcadores. En rojose marca el foreground y en amarillo el background
Derecha: Resultado de aplicar watershed. Fuente: tgt//cmm.ensmp.fr/~beucher/wtshed.html

3.2.3. Grab-Cut

Este algoritmo, disefiado por Carston Rother, Vladikolmogorov y Andrew Blake [48],
supone una mejora del método Graph-Cut [Boykov Joity 2001; Greig et al. 1989] para
segmentacion de imagenes, que mejora a este Udtintoes aspectos. Primero introduce una
version iterativa mas potente de la optimizacidegundo, la fuerza del algoritmo iterativo
reduce la interaccion por parte del usuario y terdatroduce un algoritmo para obtener mejor
contraste con los bordes de la imagen segmentada.

A continuacion veremos el funcionamiento de Graph-Que es la base de GrabCut, y las
mejoras que introduce esta version.

En Graph-Cut se parte de una imagen en blanco i nepgara conseguir la segmentacion se
construye un grafo, donde cada nodo de represantpixel de la imagen y ademas se

construyen dos nodos especiales, llamados Sink urc8oque representan a lo que sera
background y foreground respectivamente. Cada rsed@onecta a estos nodos especiales
midiendo la probabilidad de que sean foregroundaok@round. Estas probabilidades se

obtienen a partir de las zonas de la imagen quswgrio ha marcado de diferente color como
seguro foreground o seguro background antes dezampl proceso de segmentacion.
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(a) Image with sceds. (d) Segmentation results.

Il il

Backgroand

@ Terminal

teriminal

(b) Graph. (c) Cut.

Figura 23. Ejemplo visual de Graph-Cut. Fuente: [50]

En el siguiente paso se conecta cada nodo conesursog mediante unos pesos determinados
por la informacion sobre los bordes de la imagénator de estos pesos indica la similitud que
hay entre ellos, siendo este valor mayor cuantagimdifitud haya entre ellos (por ejemplo el
color del pixel), indicando la presencia de borele$a imagen.

Una vez acabado el grafo con sus pesos, se usartratgs de Min-Cut/ Min-Flow para
determinar el valor de minimo corte, separandoypolado los pixeles unidos al nodo Source
(foreground) del nodo Sink (background) y compldtata segmentacion.

Figura 24. Ejemplo de Graph-Cut. Fuente: [48]

En Grabcut se pasa a trabajar con imagenes en golarsegmentacion se consigue con los
siguientes pasos:

1. Primero el usuario marca con un rectangulo la zosegmentar en la imagen, dejando
dentro todo lo que se quiera segmentar, marcaridsgexeles que quedan fuera como
seguro background y la parte de dentro los pix@asarcan como desconocidos.
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6.
7.

El ordenador hace una marcacion inicial como fanggd o background en funcién de
los datos que le pasamos.

Se usa un GMM (Gaussian Mixture Model) para modeliel foreground y el
background. El uso de GMMs se debe a que estamekempacio de color, por lo que
usar histogramas como en Graph-Cut es impracticable

Dependiendo de los datos pasados, los modelos Gpbhden y van marcando los
pixeles desconocidos como probable foreground bate background en funcion de
la relacién que tengan con los pixeles marcadoglpgsuario.

Una vez se tiene la relacién de los pixeles setagresun grafo y se siguen los mismos
pasos que en Graph-Cut para separar los pixeleseground y en background.

Se vuelven a repetir los pasos hasta que la dasifin de los pixeles converge.

Se aplica el algoritmo de border-matting desardolla

En muchos casos s6lo con marcar el rectangulo pad@ga conseguir una buena segmentacion
y acabaria la parte del usuario, pero hay casgsietos que los colores de la zona a segmentar
no se distinguen demasiado del fondo y la segméntao es suficiente y desaparece parte del
foreground o aparece parte del background. Papa easos también se da la opcion de incluir
marcadores propios como en Graph-Cut, es decicanana zona como seguro foreground y
otra como seguro background, volviendo a repetirpeoceso desde el paso 2.

]

No User
Interaction

Figura 25. Ejemplo de Grab-Cut con segmentacién autoatica. Fuente: [48]
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Automatic

B
Segmentation

User

Automatic

S
Segmentation

Figura 26. Ejemplo de GrabCut con marcacién de foregund (blanco) y background (rojo) por parte del
usuario. Fuente: [48]

3.3. Obtencion de modelo 3D a partir de los perfite2D

Como una vez calculados los contornos de las a8us van a hacer pruebas con los algoritmos
desarrollados en el IBV que luego se utilizaramdoaodo el proyecto esté operativo, a saber,
obtencion de los contornos, envio del fichero afider, reconstruccion 3D, envio de vuelta al
usuario, uso para copra online, etc, en este a@omavaremos por encima (para calmar un poco
la curiosidad) como a partir de los contornos @até y de perfil calculados por la aplicaciéon
desarrollada en este proyecto se puede reconsitrairodelo corporal 3D.

Para la reconstruccion del modelo 3D a partir degkrfiles 2D nos vamos a basar en el método
descrito en el articulo “PCA-based 3D Shape Renactgin of Human Foot Using Multiple
Viewpoint Cameras” [49] y desarrollado por Edmée stutz, Tomoaki Teshima, Makoto
Kimura, Masaaki Mochimaru y Hideo Saito. Aunqueeest basa en la reconstruccién de un
pie, los pasos son muy parecidos. A continuaci@xpécara brevemente su funcionamiento.

Primero desde una base de datos se define un ngéidefocial y se determinan los parametros
mas importantes que caracterizan un cuerpo mediahteso del método analisis de
componentes principales (PCA).

Con la calibracién de la camara obtenida a la l@ahacer las fotografias, se hace una
transformacion afin para que encajen los centragaleedad del modelo inicial 3D y los de las
fotografias capturadas, que sera en 2D.

Una vez calculado el centro de gravedad se prosigua siguiente manera: el modelo 3D se
proyecta en las imagenes tomadas, usando losa@ssiltie la calibracién de la camara. Luego
se calcula el error entre el modelo proyectado ywdrpo real y utilizando técnicas de

optimizacion se minimiza el error cambiando el nodieicial y repitiendo los pasos anteriores.

Modificar el modelo inicial consiste en aplicarslecion, rotacion y escala y cambiar los
pardmetros mas importantes de forma definidos lpméisis de componentes principales.
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Desde la base de datos

Definicidn de los pardmetros
de forma usanda PCA

Perfiles
Modeloinicial 2D

Calibracidn de la
camara

[ Optimizacidn de los ]

parametros de posicidn

Optimizacidn de los
parametros de forma

Mo

i5on los resultados
satisfactorios?

Si

( Silueta 3D reconstruida)

Figura 27. Diagrama de flujo de la reconstruccion B

Una vez reconstruido el modelo 3D, mediante libenpropias desarrolladas en el IBV, se
calculan las medidas antropométricas necesariapuggen servirtanto para la confeccion de
ropa, para un futuro probador de ropa virtual oapfuturas aplicaciones que se puedan
desarrollar.
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Capitulo 4: Desarrollo de la aplicacion

En este apartado no se pretende explicar pasooat@ds el desarrollo de la aplicacién, sino
explicar los elementos mas importantes utilizadws [gue el lector tanto si esta versado en la
programacion en Android como si no, tenga una idealos elementos usados y del
funcionamiento que se le da a la libreria OpenCV.

La aplicacion se puede dividir en cuatro partesgipiales, una primera parte que servird como
tutorial para el usuario, una segunda en la queti$ieara la camara y los sensores del
dispositivo, la tercera que seria el uso de laetiar OpenCV y una cuarta que sera el
almacenamiento de resultados. Cada parte se ed§péindos siguientes apartados.

4.1. Disefo de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario no es definitiva y se camgbiegun la evolucion que siga la aplicacion

después de este proyecto. Lo que si que tendrénaiincy que se ha intentado implementar en
este proyecto es que antes de empezar a interadnala cadmara se le dara al usuario un

tutorial con una serie de pasos a seguir paragjpaeda realizar bien la segmentacion asi como
lo que se ird encontrando conforme vaya avanzamde &plicacion.

Se utilizara para este propésito la vista ViewHippt2], que extiende de ViewAnimator, que
sirve para animar el paso entre dos 0 mas vistasalo deslizar el dedo por la pantalla del
teléfono hacia la izquierda o la derecha segunamoues ir hacia adelante o hacia atras de la lista
de vistas que queramos utilizar, pudiendo de estasf el usuario, si no ha entendido alguno de
los pasos, poder volver atras.

El tutorial se divide en varios ficheros XML quelsepasan al componente ViewFlipper, que
como es légico se tiene que definir en un XML gaea <l que le pasaremos a la actividad
principal. Los pasos que se muestran en estedlgaian los siguientes y que se han cumplido
en las pruebas realizadas:

* Habitacion bien iluminada con pared de fondo blgnsia objetos detras.

* Llevar ropa ajustada y de color oscuro para creatraste con el fondo blanco para
hacer més facil la segmentacion.

e Primero se tomara una foto del usuario de frentsstrando cémo tiene que encajar el
usuario en la silueta que saldra por la pantallaidpositivo. También se mostrara un
ejemplo de buena y mala segmentacion para queuatiasepa qué tiene que esperar,
ya que este no tiene por qué saber nada, ni seagdpdratamiento de imagen.

e Luego se mostrara el resultado de la segmentacsm lg preguntara al usuario si el
resultado es correcto o no para que puede volkapedir la foto.

» Después de esto se hara una foto de perfil. Aligue antes se muestra un ejemplo de
coémo tiene gue colocarse el usuario en la silwshcomo ejemplos de buena y mala
segmentacién. También se indica que los brazoertigue estar rectos y lo mas
pegados posibles al cuerpo para que no se forniemtsa o curvas que deformen el
contorno en la zona de la espalda.

* Luego se mostrara el resultado de la segmentadepgsibilidad de volver a repetir si
algo sale mal.

* Y antes de empezar el uso de la camara se le adisario una serie de datos (peso,
altura y edad).
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4.2. Manejo de la camara
Para manejar la cAmara con Android se pueden sdggimétodos [42]:

Usar una aplicacién ya existente mediante una interon. Esta forma serviria si el uso de la
cadmara fuera una parte poco importante de la aphicy con un uso basico fuera suficiente.

Controlar directamente la cAmara del dispositivo.Para casos en que una aplicacion se basa
principalmente en esta y se le quiere dar un uscretn. En este caso habria que construir
desde cero todo el proceso, como podria ser mdetrgque la camara ve por la pantalla del
dispositivo o controlar si hace falta usar flasg#l aso del autofoco.

Como en este proyecto el uso de la cAmara es akgaajue hay que usarla de una forma muy
especifica, usaremos el segundo método.

La clase Camera es la que se usa para configusamjlstes de captura de imagenes,
iniciar/detener la vista previa, tomar fotos y igetar los marcos para la codificacion de video.
Esta clase es un cliente para el servicio Cameraestiona el hardware actual de la camara.

Para acceder a la cAmara del dispositivo se tignemeclarar los permisos correspondientes en
el Manifiesto de la aplicacion [42], que no es m@s un fichero escrito en XML que tienen que
tener todas las aplicaciones y que presenta todolanacion sobre la aplicacion que necesita
saber el sistema antes de ejecutar el cédigo. Birag cosas se encarga de:

« Nombrar el paquete Java de la aplicacion que sioreo identificador Unico de la
aplicacion.

» Describe los componentes de la aplicacion comdasoactividades servicios, broadcast
receivers, y proveedores de contenidos de los sfaecoempuesta la aplicacion.

« Determina qué procesos seran los anfitriones d@aoemntes de la aplicacién.

« Declara que permisos debe tener la aplicaciongadar acceder a partes protegidas de
la API e interactuar con otras aplicaciones y gemns0s tienen que tener estas otras
para interactuar con los componentes de la apdicaci

e Se enumeran las clases y otra informacion de lea&jihn que se esta ejecutando.

e Declara el minimo nivel de API requerido para Ihdigecionar la aplicacion.

» Lista las librerias que la aplicacion debe incluir.

En el caso de la cAmara en el Manifiesto se detwbuiri elementos del tipo <uses-feature> para
indicar que caracteristicas de la cAdmara vamosag aemo por ejemplo para decir que
gueremos hacer uso de esta y la funcion autofedenslria que incluir lo siguiente:

<uses-permission android:name="android.permisSiANMERA" />

<uses-feature android:name="android.hardware.cnfer
<uses-feature android:name="android.hardware.Gm#ofocus" />

Para tomar fotos desde la pagina de desarrollardsdroid se hace hincapié en las siguientes
recomendaciones:

Abrir el objeto Camera: Obtener una instancia del objeto Camera con Caopena) es el
primer paso en el proceso de controlar la cAmaeatdimente.
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Llamar a este método lanza una excepcion si lamgay@aesta en uso por otra aplicacién, por lo
que hay que hacerlo en un bloque try catch.

try {

mCamera = Camera.open(id);

} catch (Exception e) {
Log.e(getString(R.string.app_name), "faledpen Camera");

Desde el API 9 se pueden soportar varias camasa$y gue si al método open() no se le pasa
argumento se usara la cAmara trasera el moévilgfecib.

Crear la clase Camera PreviewSe usa para mostrar por pantalla lo que esta viencimara

en tiempo real para asi que el usuario pueda legae le hara una foto. Se suele usar una vista
SurfaceView para dibujar lo que el sensor de laatantapta e implementar la interface
android.view.SurfaceHolder.Callback que se usa pasar la imagen desde el hardware de la
cadmara hasta la aplicacion.

Fijar y empezar el preview: Después de instanciar el objeto camera ya se fisedar al
método Camera.startPreview() para empezar a masirda pantalla del dispositivo lo que va
captando el sensor.

Es importante configurar bien el tamafio del prewawque si no el aspect-ratio de lo que se
muestre por pantalla serd incorrecto, que aunquafeata a lo capturado por el sensor de la
cadmara, si que es importante que se visualiceatamente para mostrar al usuario lo que este
capta.

Modificar los parametros de la cdmara:Con esta orderCamera.Parameters parameters =
mCamera.getParametersg¢e pueden acceder y configurar multitud de paré@¢b9], como
por ejemplo el modo del flash, el enfoque, el tamnda la foto, el tamafio del preview, el
balance de blancos, etc. No todos los dispositeportan todos los parametros que se indica
en [55], por lo que si se va a usar alguno muy @spe es necesario que se compruebe si se
soporta.

Como se trata de hacer una aplicacion que usemareddesde cero, es importante configurar
estos parametros para que se adecuen a la aptickci@ste caso es importante configurar bien
el flash de la camara para poder eliminar sombuaspgedan molestar para la segmentacion y
el autofoco para enfocar mejor la escena. Se élagirtamafio de foto de 3MPx, que es

suficiente para tener una buena calidad de imagen.

Fijar la orientacidn del preview: Camera.setCameraDisplayOrientatiop@demos cambiar la
orientacion que queramos que tenga el previewnHsa80 importante si queremos que nuestra
aplicacion funcione so6lo en modo portrait ya quensi no se mostraran las imagenes
correctamente por pantalla. Esta aplicacion serardssolo en este modo.

Hacer una foto: Se usa el métodGamera.takePicture(para tomar una foto una vez que el
preview ha empezado.
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Reiniciar el preview: Una vez que se ha tomado foto, el preview parar@aiicamente
hay que volver a llamar al métoCamera.startPreview(para volver a enviar imagenes ¢
pantalla. No hay un lugar especifico en el codigeleque se tenga que reiniciar el previ
depende del uso de la aplicac

Parar el preview y liberar el objeto Camera Cuando la aplicacion ya ha bado de usar la
cdmara, es importante liberarla llamando la métCamera.release(para que no hay
problemas con otras aplicaciones que quieran hescetle este recurs

Se recomienda que antes de liberar o incluso aetélamar al métodCamera.statPreview()
se pare la camara con el método Camera.stopPr@yeav evitar conflicto

Las siluetas que se mostraran por pantalla a lgwe#o que capta la camara son las siguie

Figura 28. Figuras que se muestran por lipantalla del dispositivo para indicar la posicién ge tiene que
adoptar el usuario. Ambas son transparente. Fuente: IBV

Las siluetas son de un cuerpo femenino ya que da Ha datos 3D que se utilizard par
reconstrucciorsera la del estudio antropatrico de la poblacion femenina en Esprealizado
por el IBV, por lo que en principio la aplicaciestaria dirigida a mujeres.

Las fotos se realizan tocanen cualquier parti pantalla del teléfono. Después de cada le
mostrara un mensaje de esq, tras el cuate mostrara el resultado de la segmentacién, d&
al usuario la posibilidad de volver a repda captura si ho se obtiene un buen resulta
continuar adelante en la aplicac

4.3. Sensores

Una funcidn que va a necesitar esta acion es obtener la inclinaciéon del teléfono y qos
ayudara a la hora de corregir determinados erguedienen que ver con la posicién a la t
de tomar las fotos y que pueden hacer que no salganlos perfiles a obtener y que nc
reconstruya eperfil 3D. Para conseguir esto nos vamos a basa& eranejo de los sensol
que nos proporciona Andro
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Android nos permite acceder a muchos tipos de ses$42], algunos basados en hardware que
estan directamente instalados en el dispositivoug qus datos son obtenidos midiendo

directamente propiedades ambientales especificas paede ser el campo geomagnético o el
cambio angular y otros basados en software queratisus datos a partir de uno o mas de los
primeros, como por ejemplo el acelerémetro lineall ®ensor de gravedad.

Lo normal es que un dispositivo no tenga todosskrssores instalados. La mayoria incluye
acelerémetro y magnetometro, incluso puede semtyim dispositivo tenga varios de un tipo
de sensor, por ejemplo que tenga dos sensoresdedgd con distinto rango de medida.

Los sensores soportados por la plataforma Andeoglgden dividir en:
Sensores de movimientdMliden fuerzas de aceleracion y rotacion en loséjes.
Sensores ambientaledMliden por ejemplo la temperatura, la humedadilutainacion.

Sensores de posiciérMiden la posicion del dispositivo.

Sensor Tipo Descripcion Usos comunes
TYPE_ACELEROMETER Hardware Mide la fuerza de lale@ion que | Deteccién de
se aplica al dispositivo en los tres | movimiento (tilt,
ejes, incluyendo la fuerza de la agitacion, etc)
gravedad
TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE Hardware Mide la tempenat@mbiente en Monitorizar la
grados centigrados temperatura
TYPE_GRAVITY Software Mide la fuerza de la gravedad Deteccion de
o] aplicada al dispositivo en los ejes | movimiento (tilt,
Hardware fisicos agitacion, etc)
TYPE_GYROSCOPE Hardware Mide el ratio de rotaciéh d Deteccion de la
dispositivo alrededor de los tres ejes rotacion
fisicos
TYPE_LIGHT Hardware Mide la luz ambiental Controtibrillo de
la pantalla
TYPE_LINEAR_ACCELERATION Software Mide la fuerza de la aceleracién que Monitorizar la
o] se aplica al dispositivo en los tres | aceleracién
Hardware ejes son contar la fuerza de la en cada eje
gravedad
TYPE_MAGNETIC_FIELD Hardware Mide el campo magnétmara los Crear una brujula
tres ejes fisicos
TYPE_ORIENTATION Software Mide los grados de rotecde un Determinar la
dispositivo alrededor de los tres ejes posicion del
fisicos. Desde el API 3 esta funcion| dispositivo
no se ha continuado.
TYPE_PRESURE Hardware Medir la presion del aire itoizar cambios
de presion en el aire
TYPE_PROXIMITY Hardware Mide la proximidad de unjetio en Determinar la
relacion con la pantalla del posicion del teléfono
dispositivo durante una llamada
TYPE_RELATIVE_HUMIDITY Hardware Mide la humedad aiehtal
TYPE_ROTATION_VECTOR Software Mide la orientacion de un dispositivp Deteccion de
o] proporcionando los tres elementos | movimiento y
Hardware del vector de giro del dispositivo. rotacion
TYPE_TEMPERATURE Hardware Mide la temperatura dgbdsitivo Monitorizar
en grados centigrados. temperaturas

Tabla 1. Diferentes sensores soportados por Androidtuente: [42]

Para poder acceder a los sensores disponibles dispwsitivo, Android nos proporciona las
siguientes clases e interfaces que son parte dekppaandroid.hardware:

SensorManager. Esta clase nos permite usar una instancia delcserdel sensor. Nos
proporciona varios métodos para listar y accedes aensores y registrar eventos.

Sensor. Esta clase nos permite crear una instancia deensos especifico. Ofrece varios
métodos para determinar las capacidades del sensor.
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SensorEvent. Ofrece informacién sobre un evento de un sensmnocpueden ser datos en
bruto del sensor o el tipo de sensor que ha praloebevento.

SensorEventListener.Interface con dos métodos callback que recibeificamtiones cuando
por ejemplo cambian los datos del sensor.

En una aplicacion que requiera el uso de senserésnen que seguir dos tareas basicas:
Identificar el/los sensor/es y sus capacidades.

Para identificar los sensores disponibles en gbodiivo primero se necesita obtener una
referencia a sensor service. Se tiene que crednsi@acia de la clase SensonManager y llamar
al método getSystemService() pasandole como argonssfNSOR_SERVICE.

Private SensorManager mSensorManager;

mSensorManager = (SensorManager)getSystemServicEGENSOR_SERVICE);

Luego se pueden listar todos los sensores del stisgpocongetSensorList(pasandole como
parametro TYPE_ALL.

List<Sensor> deviceSensors = mSensorManager.get8aagSensor. TYPE_ALL);

O si se quiere listar unos determinados tipos dewmes, se puede sustituir TYPE_ALL por
TYPE_GRAVITY, TYPE_GYROSCORPE, etc.

También se puede comprobar si un determinado &psedsor existe en el dispositivo con el
método getDefaultSensor() pasandole como paramettipo de sensor.

Private SensorManager mSensorManager;

mSensorManager = (SensorManager)getSystemServicEGENSOR_SERVICE);
if(mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_MAGD FIELD!=null)){
/IAcierto. Hay un magnetometro.
lelse{
/[Fallo. No hay un magnetémetro.
}
Monitorizar los eventos del Sensor.
Se lleva a cabo con la implementacion de dos métoalthack:

1. Cuando ocurre un cambio en la precision del sensiorsistema llama a
onAccuracyChanged(), devolviendo una refetencizbgto sensor que ha cambia y la
nueva precision.
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2. Cuando el sensor devuelve un nuevo valor medidosiggema llama al médo
onSensorChanged(), devolviendo un objeto del tipms8rEvent que contiel
informacion de los datos capturados del se

Hay mas informacién y usos sobre sensores en ladeelesarrolladores de Android, pero
este proyecto con el uso basico ¢o anteriormente es suficiente. Para méas informase
recomienda visitar la pagina web para desarrolEglde Android en su apartado de sen
[42].

4.3.1.Sensor de graveda

Para calcular la inclinacion del teléfono a la hdeahacer las fot, paré que sirva como
calibracién de la camara a la hora de recontrun@lielo 3D,se va a hacer uso del sensol

gravedad del dispositivo. Necesitaremos obtenevdtsres que se obtienen en cada uno d

ejes para luego poder calcular la matriz de rén, aunque solo hara falta conocer los val

de los ejes x y z, ya que solo con estos dos ejebtgenen los valores necesal

Es importante conocer el sistema de coordenadasejuea en los sensorEste puede verse
en la figura 29.

y
r §

X

Figura 29. Sistema de coordenadas usado por los sensoreseifig: [42]

Para monitorizar los valores devueltos por estea@eo Unico que hay que hacer es llame
método onSensorChanged() y almacenar los valokeglies por cada coordeda:

public void onSensorChanged(SensorEvent ev:
gx = event.values|[0
gy = event.values[1
gz = event.values[2

}

Una vez obtenidos los valores del sensor de gravedacalcula la matriz de rotacion, «
tendra la siguiente forma:
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1 =9y 0
Py 1 =g
o 9 1

Siendo g el valor de la gravedad obtenido medikntaiz de la suma de cada componente al

cuadradog = /gx? + gy? + gz2 ).

4.3. Libreria OpenCV

Lo primero que hay que hacer es cargar la lib@ei®penCV al principio de la aplicacion, ya
que esta tarda un poco en cargar y si queremosensaguida alguna de las funciones que
ofrece nos saldria un error. Se carga en el mé@n@oeate en la clase MainActivity, tal y como
se puede comprobar en el anexo B.

En los siguientes apartados se explicara el céeliggleado para el funcionamiento de los dos
métodos para tratamiento de imagen explicados apegtado 3.

4.3.1. Algoritmo watershed
Para el uso de este algoritmo, OpenCV tiene laidanengproc.watershed() [50] para su uso en
Java, con los siguientes pardmetros de entrada:

* image: imagen de entrada en formato 8-bit 3-charitgella fotografia tomada por la
camara del teléfono sin modificar.

« markers: almacena tanto los marcadores empleadas|@pasegmentacion como el
resultado de esta. Es de tipo 32-bit single-channel

Ahora veamos cdmo se preparan todos los datosquarda funcién haga la segmentacion
correctamente. Primero se cargara una de lasasleetfuncion de si estamos segmentando una
foto con el usuario de frente o de perfil (sonntasmas que se muestran por pantalla (figura 28)
pero preparadas para generar los marcadores)or@sgondiente marcador para indicar lo que
sera foreground.
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.

Figura 30. Figuras iniciales de frente para crear el marcadofinal de frente Derecha: indica lo que ser:
foreground

Se dilatara la figura inicial con la funcion de @@% Imgproc.dilate() [5Q para eliminar ruidc
y abarcar mas espacio para que si la personale del todo centrada en la silueta, ain se
hacer la segmentacion.

Figura 31. Dilatacién empleada para la creacion del marcadode frente
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Todas las imagenes usadas tienen que tener el niémaiio, ya que si no el algoritmo no
segmentara bien, aparte de que al llamar a ladongatershed de opencv saldra un error. Las
fotografias del usuario de toman con una resolud@®B8 Megapixel (2048x1536) para obtener
una buena resolucion para poder distinguir bienblmsles de las figuras y que no suponga
mucha carga a la CPU del teléfono para manejarla.

Pero esta resolucion en las fotografias es dentagiatide para estos algoritmos, ya que tardan
mucho en hacer los célculos e incluso a vecesrsdeleerrores. Por eso se baja la resolucion.
La altura se deja fija a 750 pixeles y la ancheraacula en funcién de la altura y anchura de la
imagen capturada, mediante la siguiente relaciéw\Wi=(oldW/oldH)*newH, siendo oldW vy
oldH la anchura y altura respectivamente de la éotginal y newW y newH las de la foto
destino.

El marcador usado para segmentacion puede verkefgura 32. Lo que se marca como 0
indica que es una regién desconocida y que tenagasgr el algoritmo el que decida si es
background o foreground. Lo marcado como 1 indiga s seguro foreground y el resto se
marca como 128, indicando que esa zona no serdltoemcuenta.

Figura 32. Marcadores usados de frente y de perfilara el algoritmo watershed

Una vez tenemos todos los datos preparados ya padellamar a la funcion
Imgproc.watershed() y con el resultado almacenadmarkers buscamos los contornos con la
funcion de OpenCV Imgproc.findContours() que luedjbujaremos con otra funcion de
OpenCV, Imgproc.drawContours(), [50], sobre la iemagapturada con la camara para asi
poder mostrar al usuario en la pantalla de sudetemovil el resultado de la segmentacion y
que pueda comprobar si el resultado es correcty gjhe volver a repetirlo.

-41-



Capitulo 4: Desarrollo de la aplicac

4.3.2. Algoritmo grabcut
Parael uso de este algoritmo OpenCV tiene la funciégdmac.grabCi() [50] para su uso en
Java, con los siguientes argumer

img: imagen de entrac Tiene que ser una imagen con tres car Es la fotografia
tomada por la camara del teléfono sin modi.

mask: es una imagen en la que se especifica gae seedn background, foregroun
probable background/foreground. Se consigue maecasths zonas comc 1, 2 o 3.
Imagende un solo can. Tambiénse almacena la imagen resultado de la segmen.
rect:indica las coordenadas del rectangulo marcadolpmuario, pero en este caso
se le pasa nada ya que el usuario no intervieadar& de hacer la segmentac
bdgModel,fgdMode: arrays usados internamente por el algoritmo. &r easo n
cunmplen ninguna funcién y se pasan vac

iterCount: nimero de iteracion

mode: se puede indicar si se va a usar una mascararectangulo para hacer
segmentacion. En este caso se indicara que sexasaascar

Ahora veamos cdmo se preparan todcs datos para que la funcidn hala segmentacion
correctamentel.a primera parte es igual que en el anterior aigariPrimero se cargara una
las siluetas en funcién de si estamos segmentamaifoto con el usuario de frente o de per
su correspotiente marcador paindicar lo que sera el foreground.

Figura 33. Izquierda: Figura inicial de perfil para crear el marcador final. Derecha: hdica lo que seré
foreground

Al igual que antes se dilata la figura inic
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Figura 34. Dilatacién empleada para la creacion del marcadode perfil

Al igual que antes se reduce el tamafio de las inesgempleando la misrférmule.

El punto critico es montar la mascaVamos a necesitar una mascara que tenga das las
zonas como 0, 1, 2 o 3 para indicar si la zona askdround, foreground o probal
background/foregroungespectivamen. Esta puede verse en la siguiente fig

0
0

Figura 35. Marcadores usados de frente y perfil para ellgoritmo grabcut
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Una vez tenemos todos los datos preparados ya psdi&mar a la funcion Imgproc.grabCut()

y con el resultado almacenado en mask buscamosolisrnos con la funcion de OpenCV
Imgproc.findContours() que Iluego dibujaremos conraotfuncion de OpenCV,
Imgproc.drawContours(), [50], sobre la imagen cegata con la camara para asi poder mostrar
al usuario en la pantalla de su teléfono moévilesduitado de la segmentacién y que pueda
comprobar si el resultado es correcto o hay queeval repetirlo.

En ambos casos mientras se realizan los célculorisstra un mensaje de espera mediante un
ProgressDialog, que no es mas que una rueda deaespda que se puede introducir mas
informacién para mostrar por pantalla [42]. Todstog calculos se realizan en segundo plano
con la clase AsynTask mientras se muestra el jeepsa pantalla, y al acabar desaparece el
mensaje de espera y se muestra por pantalla #adsde la segmentacion. El cédigo se puede
ver en la clase CameraMain en el anexo B. El estjuele la clase AsyncTask se muestra a
continuacion (no tienen porque usarse todos losodoét de esta clase, sélo los que
necesitemos).

private class MiTareaAsincrona extends AsyncTaskeMaoteger, Boolean> {

@Override
protected void onPreExecute() {

/ISe ejecutara antes del cédigo principal de naéstea
}

@Override

protected Boolean dolnBackground(Void... panafns
/IContendra el codigo principal de nuestra tarea.

}

@Override
protected void onProgressUpdate(Integer...esl{l
/[Se invoca cada vez que llamamos al método pubigiress() desde el método
dolnBackground().

@Override

protected void onPostExecute(Boolean result) {
//Se ejecutara cuando finalice nuestra tarea.

}

@Override
protected void onCancelled() {

/ISe invocara cuando cancelemos nuestra tarea.
}

}
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@ Procesando

¢Es el resultado correcto?

Figura 36. Izquierda: Mensaje de espera de resultads. Derecha: Mensaje de confirmacion de resultados

4.4. Almacenamiento de resultados.

El fichero que se almacena en la memoria del tetéfp que posteriormente se enviard al
servidor dedicado es un fichero en formato XML aquepa entre 10 y 15 KB, dependiendo
sobre todo del tamafio del resultado de la segméntac

En este fichero se tiene que almacenar:

Altura, peso y edad del usuario.

El tamafio de la fotografia empledada para la se@mién (con la altura fijada a 750
pixeles).

La distancia focal de la cdmara del dispositivo leaqio. Se obtiene con la funcion
[59]:

Camera.Parameters parameters=mCamera.getParaméfers(
focalLength =parameters.getFocalLength();

El angulo vertical y horizontal de la camara delpdsitivo. Se obtiene al igual que la
distancia focal del objeto Camera.parameters.

verticalAngle =parameters.getVerticalViewAngle();
horizontalAngle_frente=parameters. getHorizontaivingle();

La matriz de rotacién y los datos capturados psersor para saber la inclinacion del
teléfono tanto de la fotografia de frente comoeded perfil.

Los contornos de la segmentacion tanto de la faftgtanto de frente como de la de
perfil almacenados en una matriz de dos columnasigs filas en funciéon del tamafio
de la segmentacion.
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Capitulo 5: Pruebas y Resultados

En este apartado se van a comparar los resultddesidos por los dos métodos con distintas
personas y se elegira el que mejor resultados i@élpaplicacion final. Es complicado que el
usuario encaje del todo bien en la silueta a lmgna ya que este no puede verse y el que hace
las fotos tiene que ir dando instrucciones parasguajuste a la silueta. Pero eso no supondra un
problema a la hora de segmentar tal y como veremdssadelante.

Las pruebas se han realizado en un Samsung Galexy2 A51], modelo niumero GT-I8160P
con version de Android 2.3.6 y 512 megas de RAM psobar los dos métodos de tratamiento
de imagen elegidos.

Las pruebas se realizaron en un laboratorio enstituto de Biomecanica de Valencia (IBV).
Para las medidas se uso ropa oscura y ajustadagparda ropa no genere pliegues con los que
se deformaria la silueta del usuario y no se reagria correctamente la silueta 3D, y con
fondo blanco, ya que el contraste entre la roparasg este color de fondo ayudan a la hora de
realizar la segmentacion.

Como la primera foto que se tomara en la aplicae®ta de frente, empezaremos comentando
primero estos resultados. La figura 37 derecha maueémo se veria la pantalla del teléfono

antes de tomar la foto con el usuario y la silegta sirve para marcar la posiciéon en la que se
tiene que colocar. Como es ldgico esta parte emidana tanto para watershed como para
grabcut.

Figura 37. Imagen modelo A e imagen modelo A conlgeta de frente

En la siguiente figura vemos como los marcadoressijwen para indicar lo que seria seguro
foreground tocan la zona que queremos segmenttr.f@® seria igual tanto para watershed
como para grabcut.
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Figura 38. Fotografia modelo A con los marcadoresedfrente

En la siguiente figura podemos ver ya el resultdeldos métodos. El de la izquierda seria el
resultado devuelto por watershed y el de la deretHavuelto por grabcut. Para poder apreciar
mejor el resultado y poder mostrarlo por la paatalel dispositivo, desde estas fotos se
calcularia el contorno de las figuras y se dibajasobre la foto original, tal y como puede
apreciarse en la figura 40.

Figura 39. Resultado de la segmentacion. Izquierdaatershed. Derecha grabcut
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Figura 40. Resultado de la segmentacion sobre ladooriginal de frente. Izquierda: watershed. Derech:
grabcut

Es bastante evidente que el resultado obtenidoaditigt es mucho mas preciso a pesar de que
el usuario no encajaba del todo bien en la sildetayal es complicado ya que la silueta se ha
obtenido como promedio de varias. Al usar marcadonemuy gruesos para indicar la zona a
segmentar y no hacerlos llegar hasta el final deeldremidades (tanto brazos como piernas) y
como la zona alrededor de la silueta se marca @ofmable background (tal y como se vi6 en
el apartado 4.3), se le da al usuario un ciertdagde error ya que al hacerse las fotos con un
dispositivo que por lo general sélo estara sujetolos brazos de la persona que realiza la foto
siempre puede moverse un poco. El problema conrstete¢ es que la zona indicada como
foreground no es lo suficientemente grande y quedashos huecos entre los marcadores y no
acaba de segmentar del todo bien.

Con las fotos de perfil se procede de igual martemala figura siguiente se muestra cémo se
veria en la pantalla de un teléfono (imagen detacha).
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Figura 41. Imagen original e imagen original con mecador de perfil

Como se puede ver en la siguiente figura el marcadéo toca la zona que queremos

segmentar. Es el mismo para watershed y grabcataktador no va del todo derecho desde la
cabeza hasta los pies porque si no se saldria denkaa segmentar y tocaria el fondo y del
resultado de la segmentacién seria erréneo.

Figura 42. Imagen original con el marcador de perfi
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En la figura siguiente, la fotografia de la izqd&erse corresponde con el resultado de la
segmentaciéon usando watershed y la fotografia derkecha con la de grabcut.

Figura 43. Resultado de la segmentacion. Izquierdavatershed. Derecha: grabcut

Figura 44. Contorno de la segmentacion dibujado sob la fotografia original de perfil. 1zquierda: watershed.
Derecha: grabcut

En este caso puede verse que el resultado es megidma la zona a segmentar es mas lisa,
brazos y piernas estan pegados al cuerpo y noasiEzacomo efa fotografia de frente y esto
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hace qudos dos algoritmos se comjtan mas o0 menos igud. continuacion se muestran ot
ejemplos del uso de estos métodos de segmen

Figura 45. Marcadores para foreground sobre modelo B

Figura 46. Ejemplo de segmentacion modelB posicion frontal. Izquierda: watershed. Derechagrabcut
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Figura 47. Ejemplo de segmentacion modelo B posicion laterdkquierda: watershed. Derecha: grabcu

Figura 48. Marcadores para foreground sobre modelo C
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Figura 49. Ejemplo segmentacion modelo C posiciondntal. 1zquierda: watershed. Derecha: grabcut

Figura 50. Ejemplo segmentacion modelo C posiciontkral. Izquierda: watershed. Derecha: grabcut

En las figuras anteriores puede verse que, comel egjemplo del principio los mejores
resultados se obtienen usando el algoritmo de gtaBa la figura 46 derecha puede observarse
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coémo el contorno de la silueta se desvia un poamarde las piernas. Eso puede deberse a una
semejanza del color de la camiseta con el borddélbsuelo, pero como no supone mucha
desviacion no afectard al software de reconstraocdél modelo 3D. Por lo general si el
contorno no se desvia mucho no tendria por quésafaclicho software.

Podemos concluir en esta parte del documento quelgekitmo elegido para hacer la
segmentacién serd el algoritmo de grabcut, ya qua @btener ambos contornos el resultado
obtenido es mucho més preciso que con el algodienwatershed ya que aunque en este Ultimo
el contorno obtenido en la posicidn lateral es drdst preciso en el contorno frontal es un
completo desastre y se necesitan los dos contparagpoder reconstruir el modelo 3D.

Como desventaja del algoritmo grabcut hay que ctangue es mas lento que el algoritmo de
watershed y consume mas recursos (memoria RAM), pedejan de ser unos pocos segundos
mas que watershed y el resultado es mucho mejoemj@ste, tal y como se ha demostrado en
este capitulo. Por tanto s6lo que da concluir djaggeritmo utilizado en la aplicacion final sera
el de grabcut ya que es el que mejor resultadesafr
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Capitulo 6: Evaluacion

Una vez obtenid@! fichero con los contornos de frente y de pesdilse puedreconstruir el
modelo 3D (figura 51 y 52Despuéya se puedeampezar a calcular los datos antropomeéti
gue necesitemos. Para saber si los datos antropoomsébbtenidos son correctos o si tie
mucho error, se van a comparar con los datos alatt con el modelo del cupo escaneado
con un escéaner 3D.

Figura 51. Modelo 3D reconstruido. Vista frontal

Figura 52. Modelo 3d reconstruido. Vista lateral
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Para cada una de las chicas se hizo en los torios del IB/ un escaner de cuerpo complet
se calcularon todas las medidas antropométposibles mediante un software desarrollad:
el IBV.

Figura 53. Centro: Escaner 3D de cuerpo completo del IBV. lagierda y derecha: Eiemplo de escane. Fuente:
IBV

Entre todas las medidas que se pueden obtener s&armosélo algunas de las n
representativas para confeccion de (se pueden calcular mas de 2@3tas medidas pued
verse en la siguiente figura para poder ver yender mejor que zona del cuerpo esta
midiendo.

Figura 54. Figuras de frente y perfil con las medidas marcaat. Fuente: IBV
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. Circunferencia a mitad del cuello
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Figura 55. Nombre de las medidas numeradas en lafira 54

La definicion de todas estas medidas pueden vemsdag normas ISO siguientes, ISO
8559:1989: Garment construction and anthropomstnigeys -- Body dimensions y ISO 7250-
1:2008: Basic human body measurements for techiwallogesign -- Part 1: Body measurement
definitions and landmarks.

A continuacién vamos a mostrar la comparacién gdeditos antropométricos obtenidos para
cada una de las tres chicas, asi como la diferemtia los datos antropométricos obtenidos del
modelo escaneado y del modelo reconstruido y elepdaje de error. Se mostraran en una tabla
las medidas calculadas.

Medida Escaneado (mm) Modelo reconstruido (mm) Diferencia (mm)  Error

Circunferencia a mitad del cuello 336,41 324,569 11,841 3,52%
Anchura del busto 193,962 180,723 13,239 6,83%
Circunferencia del busto / pecho 923,11 905,724 17,386 1,88%
La circunferencia de los gluteos 1087,29 1053,22 34,07 3,13%
Altura 1676,7 1657,93 18,77 1,12%
Altura a mitad del cuello 1431,07 1436,18 5,11 0,36%
Anchura de los hombros horizontal entre acromios 383,069 387,796 4,727 1,23%
Longitud de la cintura frontal 463,898 416,788 47,11 10,16%
Largo de la espalda a la cintura 417,75 405,149 12,601 3,02%
Longitud desde la cintura hasta la nalga 200,695 205,607 4,912 2,45%
Longitud de la entrepierna delantera 273,767 351,377 77,61 28,35%
Longitud de la entrepierna trasera 459,643 423,545 36,098 7,85%
La circunferencia de la cintura 801,43 757,944 43,486 5,43%
Longitud del brazo 556,025 569,594 13,569 2,44%
La circunferencia de la mufieca 152,62 154,951 2,331 1,53%
Longitud de costura lateral hasta el suelo 1044,24 1052,57 8,33 0,80%
Longitud de costura lateral hasta el tobillo 971,423 969,711 1,712 0,18%
Circunferencia del muslo 662,885 631,312 31,573 4,76%

Figura 56. Medidas antropométricas modelo A
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Medida Escaneado (mm) Modelo reconstruido (mm) Diferencia (mm)  Error
Circunferencia a mitad del cuello 322,498 368,564 46,066 14,28%
Anchura del busto 184,68 190,086 5,406 2,93%
Circunferencia del busto / pecho 951,706 952,906 1,2 0,13%
La circunferencia de los gluteos 1005,65 1053,85 48,2 4,79%
Altura 1698,36 1695,13 3,23 0,19%
Altura a mitad del cuello 1445,99 1443,78 2,21 0,15%
Anchura de los hombros horizontal entre acromios 368,237 391,407 23,17 6,29%
Longitud de la cintura frontal 471,853 455,796 16,057 3,40%
Largo de la espalda a la cintura 0

Longitud desde la cintura hasta la nalga 179,379 196,631 17,252 9,62%
Longitud de la entrepierna delantera 247,094 349,75 102,656 41,55%
Longitud de la entrepierna trasera 414,237 422,891 8,654 2,09%
La circunferencia de la cintura 809,15 851,921 42,771 5,29%
Longitud del brazo 558,298 547,558 10,74 1,92%
La circunferencia de la mufieca 155,99 162,947 6,957 4,46%
Longitud de costura lateral hasta el suelo 1055,34 1054,8 0,54 0,05%
Longitud de costura lateral hasta el tobillo 978,065 971,627 6,438 0,66%
Circunferencia del muslo 632,39 600,887 31,503 4,98%

Figura 57. Medidas antropométricas modelo B

Medida Escaneado (mm) Modelo reconstruido (mm) Diferencia (mm) Error
Circunferencia a mitad del cuello 311,559 322,704 11,145 3,58%
Anchura del busto 175,595 160,871 14,724 8,39%
Circunferencia del busto / pecho 0

La circunferencia de los gluteos 963,637 954,561 9,076 0,94%
Altura 1645,52 1619,23 26,29 1,60%
Altura a mitad del cuello 1402,49 1403,95 1,46 0,10%
Anchura de los hombros horizontal entre acromios 335,645 366,452 30,807 9,18%
Longitud de la cintura frontal 436,679 416,846 19,833 4,54%
Largo de la espalda a la cintura 386,337 404,609 18,272 4,73%
Longitud desde la cintura hasta la nalga 188,47 189,286 0,816 0,43%
Longitud de la entrepierna delantera 232,005 318,824 86,819 37,42%
Longitud de la entrepierna trasera 413,607 387,525 26,082 6,31%
La circunferencia de la cintura 720,615 736,548 15,933 2,21%
Longitud del brazo 562,64 540,406 22,234 3,95%
La circunferencia de la mufieca 155,713 151,509 4,204 2,70%
Longitud de costura lateral hasta el suelo 1042,15 1020,48 21,67 2,08%
Longitud de costura lateral hasta el tobillo 987,079 942,842 44,237 4,48%
Circunferencia del muslo 629,76 546,183 83,577 13,27%

Figura 58. Medidas antropométricas modelo C

Las medidas seleccionas para mostrar en esteéceswdlas minimas que se consideran para
confeccionar ropa y aunque en las figuras 57 y ®8&a han podido obtener dos de ellas se
muestran aqui porque tienen cierta relevancia. @oemglo los modelos escaneados de los
reconstruidos podemos observar que hay diferemoées pequefias y otras mas grandes, por
ejemplo la longitud de la entrepierna delanter& e los tres casos el error roza el 30-40% y
otros casos en los que el error no llega al 1% qoon@jemplo la altura a mitad del cuello. Otro
dato importante como es la altura se puede obsguneael resultado es muy preciso ya que el
error es de un 1,12% (18,77 mm) en la figura SB9%, (3,23 mm) en la figura 57 y 1,60 (26,29
mm) en la figura 58. La distancia entre los acromig¢figura 59), que suele ser dificil de
aproximar, es bastante precisa sobre todo en pgas, teniendo un error de 1,23 % (4,727
mm). La mayoria al tratarse de diferencias quedsnnos pocos milimetros pueden incluso
despreciarse y no tenerse en cuenta.

-58-



Capitulo 6: Evaluacion

_?’_‘J
_.:""‘:‘* a—
(C me— i
—— —— e
> N - = = < 7 -
) Z A ‘
2D 5
< ; >y
=X - ]
ot s |

Figura 59. Acromion. Fuente: wikipedia

En cuanto al error medio y la distancia media paxedecir que son errores muy bajos ya que
en ninguno de los tres casos se llega al 10% tihtgue son errores asumibles que también se
introducen tomando medidas de otra forma, ya seartdo los datos de forma manual o a partir
de imagenes 2D como hemos visto en el apartadotdgpametria.

Diferencia media (mm) Error medio

Modelo A 21,95324815 4,96%
Modelo B 20,725 6,05%
Modelo C 24,28772222 6,23%

Figura 60. Media de la diferencia y el error medio

Hay que tener en cuenta que el software de catbelmedidas antropométricas esta adn en
desarrollo y estéd en su primera versién (hay agumedidas que no se han salido bien y no se
han puesto), pero como se ha dicho antes la tenmaedidas antropométricas suele introducir
errores que son asumibles, por lo que podemos gieeilos calculos son muy buenos y ademas
aun hay mucho margen de mejora.
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Capitulo 7: Conclusiones y Proyectos futuros.

En el presente proyecto se ha realizado una agdican Android que sirve de nexo entre el
usuario que realiza las fotos y un futuro servigioe se encargara de realizar la reconstruccion
3D y de obtener las medidas antropométricas delpoudel usuario (mediante algoritmos
desarrollados en el IBV) a partir de los contorabtenidos de las fotografias tomadas de frente
y de perfil del usuario.

Se han presentado todos los materiales empleadisntia especial hincapié en la libreria
OpenCV que se encarga de la parte de tratamientoatgen y la plataforma Android donde se
desarrolla toda la aplicacion.

Los objetivos planteados al principio del proyesschan cumplido ya que se ha demostrado que
un teléfono movil, un smartphone en este casoe fmtencia suficiente para realizar célculos
complejos como puede ser la segmentacion de urgeime partir de unos marcadores y como
estos contornos calculados son validos para guymusda reconstruir (usando los algoritmos
desarrollados en el IBV) un modelo 3D del cuerpmbtener medidas antropométricas
relevantes en el mundo de la moda para venta ordine como hemos visto sufre grandes
pérdidas debidas a las devoluciones por tallaseas

Se ha ido viendo a lo largo del documento que pouastrar por la pantalla del dispositivo los
resultados de los calculos realizados servira phA@rar tiempo para recibir los datos del
servidor ya que se reduce la carga de trabajo tenyeso hay que entrar en un bucle enviar-
recibir hasta que los resultados del usuario searctos.

Se ha visto que los datos almacenados ocupan nagy (sobre 15KB), ya que sélo se tienen
gue almacenar los datos relacionados con los awmdocalculados y no las imagenes del
usuario, garantizando asi su privacidad y consigicige también un ahorro en ancho de banda,
importante si usamos tarifa de datos mévil, y tierdp subida.

Hemos podido comprobar como las medidas antropaasgtrcalculadas del modelo
reconstruido a partir de los perfiles de las ddediafias se asemejan bastante a la realidad
pudiendo obtenerse muchas medidas de forma rapé@®de 200 medidas).

Dados los buenos resultados obtenidos se puedéuicogue la base para futuras lineas de
trabajo es positiva, ya que se ha demostrado quertst de dos fotografias tomadas con un
dispositivo que actualmente tiene casi todo el mundmo es un smartphone, se puede tener un
sistema sencillo de manejar para el cliente, coquel puede tener su propio modelo 3D con
todas las medidas antropométricas necesarias pa@ripra online de ropa sin necesidad de
tener que tomar medidas en su propia casa nhi ¢greedepender de experiencias previas con las
marcas de ropa, ya que como hemos visto cada ema $u propio sistema de tallas e incluso
dentro de cada marca puede cambiar de una ling@dectos a otra.

Como proyectos futuros hay que destacar que eliignde célculo de datos antropométricos
puede mejorar, ya que la version disponible a la i hacer este proyecto era la primera.
También se pueden implementar mejores algoritmosradamiento de imagen para que se
pueda hacer una mejor segmentacion en entornosanddejos donde sea mas dificil extraer
siluetas, ya que, por experiencia, el cliente nealzer nada de tratamiento de imagen ni le va a
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importar, s6lo querra resultados rapidos y bueios|ge tenga que trabajar, ni pensar ni leer
mucho.

Cabe destacar que en la aplicacion se tiene quardidsr el sistema de envio de datos al
servidor, ya que no se ha tratado al no estamreidee aiin montado, pero es un tema en el que
Android también tiene varias alternativas, comodeguser el uso de sockets o el protocolo
HTTP.

En la parte de venta online se pueden desarrahzar#os virtuales con el modelo reconstruido
y aplicar técnicas de ajuste de ropa al modelo @® simulen la interaccion de los diferentes
tejidos sobre el cuerpo humano. También se puepl@maatécnicas de mineria de datos para
desarrollar patrones de busqueda de los gustagdafe los clientes.

La aplicacion puede desarrollarse en otros sistemas iOS o Windows Phone, aunque habria
que rehacerla por completo, ya que los lenguajegrogramacion son diferentes a Android
(principalmente Objective-C en iOS y C# entre otess Windows Phone). También puede
desarrollarse para otros dispositivos como tabkgtastas incluyen camara trasera. En Android
para pasar la aplicacion de un teléfono a unattabke necesitan muy pocos cambios, bastaria
con ajustar la interfaz del usuario para que fureien otros tamafios de pantalla y resolucion.
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En los apartados siguientes se adjunta el codidamsdgiversas partes que forman la aplicacion.

9.1. Anexo A: Clases

SplashScreenActivity.java
Esta clase se encarga de, como se nombre indiciraman splash screen por pantalla durante
unos pocos segundos el titulo o logo de la aplicaci

package org.example.proyectofinal;

i mport java.util.Timer;

i nport java.util. TimerTask;

i mport android.os.Bundle;

i mpor t android.app.Activity;

i mpor t android.content.Intent;

publ i c cl ass SplashScreenActivity ext ends Activity {
private | ong splashDelay =4000; //4 segundos
@Override

prot ect ed voi d onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout. splash_screen );
TimerTask task = new TimerTask() {
@Override
public voi drun() {
Intent mainintent = new Intent().setClass(SplashScreenActivity. this,
MainActivity. cl ass);
startActivity(mainintent);
finish(); /IDestruimos esta activity para prevenir que el usu ario retorne aqui
presionando el boton Atras.
}
h
Timer timer = new Timer();
timer.schedule(task, splashDelay ); //Pasado los 4 segundos dispara la tarea
}

}

MainActivity.java
Esta clase se encarga de mostrar el tutorial ariessy de manejar todos las vistas que se
utilizan para montar el tutorial y de lanzar lasel@ue se encarga del manejo de la camara.

package org.example.proyectofinal;

i mport org.opencv.android.BaseLoaderCallback;
i nport org.opencv.android.LoaderCallbackinterface;
i nport org.opencv.android.OpenCVLoader;

i mport android.os.Bundle;

i mpor t android.app.Activity;

i mpor t android.content.Intent;

i nport android.util.Log;

i mpor t android.view.MotionEvent;

i mport android.view.View;

i mpor t android.view.animation.AnimationUtils;

i mpor t android.widget.EditText;

i mpor t android.widget.ProgressBar;

i mpor t android.widget.TextView;

i mpor t android.widget.Toast;

i nport android.widget.ViewFlipper;
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publ i c cl ass MainActivity ext ends Activity {

ViewFlipper vf ;

float init_x

ProgressBar pb;

TextView  txt ;

EditText aTxt ;

EditText eTxt ;

EditText pTxt ;

private static final String TAG= "MainActivity" ;
int cont3 =0, cont4 =0, cont5 =0;

TextView  txtPaso3 , txtPaso4 , txtPaso5

pri vat e BaseLoaderCallback mLoaderCallback = newBaselLoaderCallback( this){
@Override
publ i c voi d onManagerConnected( i nt status) {

swi t ch (status) {

case LoaderCallbackinterface. SUCCESS
{
Log. i (TAG "OpenCV loaded successfully" );
} br eak;
defaul t:
{
super .onManagerConnected(status);
} br eak;
}
}
h
static {
i f (\OpenCVLoader. initDebug () {
/I Handle initialization error
}
}
@Override
protect ed voi d onCreate(Bundle savedinstanceState) {
Log. i (TAG "Trying to load OpenCYV library"

)i
i f (IOpenCVLoader. initAsync (OpenCVLoader. OPENCV_VERSION_2 4 6 this,
mLoaderCallback ))

Log. e(TAG "Cannot connect to OpenCV Manager" );
el se{Log. i (TAG "opencv successfully added" ) }
super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout. activity_main );
txtPaso3 =(TextView)findViewByld(R.id. txtPasotres  );
txtPaso3 .setText(R.string. pasotres );
txtPaso3 .setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(O,
R.drawable. frente_con_marcador_1 ¢ ,0,0);
txtPaso4 =(TextView)findViewByld(R.id. txtPasocuatro  );
txtPaso4 .setText(R.string. pasocuatro );
txtPaso5 =(TextView)findViewByld(R.id. txtPasocinco  );
txtPaso5 .setText(R.string. pasocinco );
txtPaso5 .setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(O,
R.drawable. perfil_original_1 ,0,0);
vf =(ViewFlipper)findViewByld(R.id. viewFlipper );
vf .setOnTouchListener( new ListenerTouchViewFlipper());
pb=(ProgressBar)findViewByld(R.id. progressBarl );
txt =(TextView)findViewByld(R.id. txtView );

pb.setProgress(0);
txt .setText( "1/7" );

private cl ass ListenerTouchViewFlipper i mpl ement s View.OnTouchListener{
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@Override
publ i ¢ bool ean onTouch(View v, MotionEvent event) {

swi t ch (event.getAction()) {
case MotionEvent.  ACTION_DOWN
init_x =event.getX();
return true;
case MotionEvent.  ACTION_UP
fl oat distance = init_x -event.getX();

i f (distance>0)

{
i nt displayedChild = vf .getDisplayedChild();
i f (displayedChild==6)
br eak;
i f ((displayedChild == 3) && ( cont3 ==0)){
txtPaso3 .setText(R.string. pasotres_uno );
txtPaso3 .setCompoundDrawablesWithintrinsicBounds(O,
R.drawable. frente_original_1 ,0,0);
cont3 =1,
br eak;
}
i f ((displayedChild == 3) && ( cont3 ==1))
txtPaso3 .setText(R.string. pasotres_dos );
txtPaso3 .setCompoundDrawablesWithintrinsicBounds(O,
R.drawable. originalwfrente , 0, 0);
cont3 =2;
br eak;
}
i f ((displayedChild == 4) && ( cont4 ==0)){
txtPaso4 .setText(R.string. pasocuatro_uno );
cont4 =1;
br eak;
}
i f ((displayedChild == 5) && ( cont5 ==0)){
txtPaso5 .setText(R.string. pasocinco_uno );
txtPaso5 .setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(O,
R.drawable. originalwperfil ,0,0);
cont5 =1,
br eak;
}
i f ((displayedChild == 5) && ( conts ==1))
txtPaso5 .setText(R.string. pasocinco_dos );
txtPaso5 .setCompoundDrawablesWithintrinsicBounds(0,
R.drawable. originalwperfil , 0, 0);
conts =2;
br eak;
}
vf .setinAnimation(AnimationUstils. loadAnimation  (v.getContext(),

R.anim. slide_left ));
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vf .showNext();

i nt child = vf .getDisplayedChild();
pbchange(child);
}
i f (distance<0)
{
i nt displayedChild = vf .getDisplayedChild();
i f (displayedChild == 0)
br eak;
i f ((displayedChild == 3) && ( cont3 ==2)){
txtPaso3 .setText(R.string. pasotres_uno );
txtPaso3 .setCompoundDrawablesWithintrinsicBounds(O,
R.drawable. frente_original_1 ,0,0);
cont3 =1;
br eak;
}
i f ((displayedChild == 3) && ( cont3 ==1))
txtPaso3 .setText(R.string. pasotres );
txtPaso3 .setCompoundDrawablesWithintrinsicBounds(0,
R.drawable. frente_con_marcador_1_c , 0, 0);
cont3 =0;
br eak;
}
i f ((displayedChild == 4) && ( cont4 ==1)){
txtPaso4 .setText(R.string. pasocuatro );
txtPaso5 .setCompoundDrawablesWithintrinsicBounds(0,
R.drawable. perfil_con_marcador_1 ,0,0);
cont4 =0;
br eak;
}
i f ((displayedChild == 5) && ( cont5 ==2)){
txtPaso5 .setText(R.string. pasocinco_uno );
txtPaso5 .setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(O,
R.drawable. originalwperfil , 0, 0);
cont5 =1;
br eak;
}
i f ((displayedChild == 5) && ( cont5 ==1)){
txtPaso5 .setText(R.string. pasocinco );
txtPaso5 .setCompoundDrawablesWithintrinsicBounds(0,
R.drawable. perfil_original_1 ,0,0);
cont5 =0;
br eak;
}
vf .setinAnimation(AnimationUstils. loadAnimation  (v.getContext(),

R.anim. slide_right );
vf .showPrevious();

i nt child = vf .getDisplayedChild();
pbchange(child);
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defaul t:
br eak;

return fal se;

publ i ¢ voi d pbchange( i nt child){

i f(child==0) {
pb.setProgress(0);
txt .setText( "1/7" );

i f(child==1) {
pb.setProgress(1);
txt .setText( "2/7" );

i f (child==2){
pb.setProgress(2);
txt .setText( "3/7" );

i f (child==3){
pb.setProgress(3);
txt .setText( "4/7" ),

i f(child==4) {
pb.setProgress(4);
txt .setText( "SB/7" );

i f(child==5) {
pb.setProgress(5);
txt .setText( "6/7" );

i f(child==6) {
pb.setProgress(6);
txt .setText( "7/7" );

}
}

publ i ¢ voi d lanzarEmpezar(View view){

aTxt =(EditText)findViewByld(R.id. TxtAltura );
eTxt =(EditText)findViewByld(R.id. TxtEdad );
pTxt =(EditText)findViewByld(R.id. TxtPeso );

String a= aTxt .getText().toString();

String e= eTxt .getText().toString();

String p= pTxt .getText().toString();
doubl e altura=0,peso=0;
i nt edad=0;

i f(p.matches( "™ )==fal se){
peso=Double. parseDouble (p);

i f (e.matches( "™ )==fal se){
edad=Integer. parselnt  (e);
}

i f (a.matches( "™ )==true){
Toast. makeText (t his, "Elcampo altura esta vacio" ,
Toast. LENGTH_SHORTEhow();
return;
}

i f (amatches( "™ )==fal se){
altura=Double. parseDouble (a);
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}
i f (altura>2.5 | altura<=1){
Toast. makeText (t his, "Elcampo altura tiene que estar entre 1y 2.5" ,
Toast. LENGTH_SHORBhow();
return;
Intent i = newlintent( thi s, CameraMain. cl ass);
i.putExtra( "altura" , altura);
i.putExtra( "peso" , peso);
i.putExtra( "edad" , edad);
startActivityForResult(i,1);
}
@Override
prot ect ed voi d onActivityResult( i nt requestCode, i nt resultCode, Intent data) {
i f (requestCode==1 && resultCode== RESULT_OK({
finish();
}
super .onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
}

}

CameraMain.java

Esta clase se encarga de poner en funcionamiertantara, de hacer la segmentacién, de
mostrar por pantalla los resultados de esta, digatanlos sensores, de mostrar por pantalla un
mensaje que indica que se esta calculando la séaei@n de almacenar las fotos necesarias
para ver el proceso de la segmentacién y de mehtéchero xml con los datos necesarios
sobre la camara y de las matrices de rotacionlgsdeontornos de ambas fotos.

package org.example.proyectofinal;

i mport java.io.File;

i nport java.io.FileOutputStream;
i nport java.io.lOException;

i mport java.util.ArrayList;

i mport java.util.List;

i nport javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
i mport javax.xml.transform.OutputKeys;

i mport javax.xml.transform.Transformer;

i mpor t javax.xml.transform.TransformerFactory;

i mport javax.xml.transform.dom.DOMSource;

i mport javax.xml.transform.stream.StreamResult;

i nport org.opencv.android.Utils;

i nport org.opencv.core.Core;

i mport org.opencv.core.CvType;

i nport org.opencv.core.Mat;

i nport org.opencv.core.MatOfPoint;

i nport org.opencv.core.Rect;

i mport org.opencv.core.Scalar;

i mport org.opencv.highgui.Highgui;

i nport org.opencv.imgproc.Imgproc;

i mport org.w3c.dom.Document;

i mport org.w3c.dom.Element;

i mpor t android.graphics.Bitmap;

i mpor t android.graphics.BitmapFactory;

i mpor t android.hardware.Camera;

i mpor t android.hardware.Camera.AutoFocusCallback;
i mpor t android.hardware.Camera.PictureCallback;
i mpor t android.hardware.Camera.ShutterCallback;
i mpor t android.hardware.Sensor;

i mpor t android.hardware.SensorEvent;

i mpor t android.hardware.SensorEventListener;

i mpor t android.hardware.SensorManager;

i mpor t android.os.AsyncTask;

i mpor t android.os.Build;

i mport android.os.Bundle;

i mpor t android.os.Environment;

-70-



Capitulo 9: Anexos

i nport android.annotation.TargetApi;

i nport android.app.Activity;

i mpor t android.app.ProgressDialog;

i mpor t android.content.Context;

i mpor t android.content.Intent;

i nport android.util.Log;

i nport android.view.KeyEvent;

i mpor t android.view.MotionEvent;

i mport android.view.View;

i mpor t android.view.View.OnClickListener;
i mpor t android.view.View.OnTouchListener;
i mpor t android.view.animation.Animation;

i mpor t android.view.animation.AnimationUtils;
i nport android.widget.Button;

i nport android.widget.FrameLayout;

i mpor t android.widget.ImageView;

i mpor t android.widget.TextView;

i nport android.widget.Toast;

@TargetApi (Build.VERSION_CODES. GINGERBREAD
public cl ass CameraMain ext ends Activity i mpl enent s OnTouchListener,SensorEventListener{

Camera mCamerg
Preview  mPreview ;
i nt tipoimagen
ImageView imgView ;

private static final String TAG= "Mas Pruebas" ;

String mPictureFileName

byte[] d;
Button  btnYes ;
Button  btnNo ;
TextView  txtV ;
bool ean takepicture
private float focalLength =0;
private float verticalAngle =0;
private float horizontalAngle =0;
privat e SensorManager = mSensorManager ;
private Sensor mGravity ;
doubl e gx=0, gy=0, gz=0, g=0, fixsen =0, fizsen =0, Gx=0, Gy=0, Gz=0, fix =0, fiz =0;
doubl e e01_frente =0, el0_frente =0, el2_frente =0, e21 frente =0;
doubl e e01_perfil =0, e10_perfil =0, el2_perfil =0, e21_perfil  =0;
String fileName
String texto ;
String photoName ;

privat e Document doc;
privat e Element rootElement ;

String fix_frente =new String();
String fix_perfil =new String();
String fiz_frente =new String();
String fiz_perfil =new String();
String df_frente  =new String();
String ah_frente =new String();
String av_frente =new String();
String gx_frente =new String();
String gy_frente  =new String();
String gz_frente =new String();
String gx_perfil  =new String();
String gy_perfil  =new String();
String gz_perfil  =new String();

TextView  TxtFxF ;
TextView  TxtFzF ;
TextView  TxtDF;
TextView  TxtAh ;
TextView  TxtAv ;

TextView  TxtFxP ;
TextView  TxtFzP ;

TextView  TxtEO1f ;
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TextView  TxtE10f ;
TextView  TxtE12f ;
TextView  TxtE21f ;
TextView  TxtEOlp ;
TextView  TxtE1Op ;
TextView  TxtE12p ;
TextView  TxtE21p ;
List<MatOfPoint> contours

Mat matContour ;
Mat mRgba=new Mat();

Button  salir ;

ProgressDialog dialog
mensaje de espera

doubl e valores []= new doubl e[12];
String tag =new String();

String names[]= nul | ;

String

nfrente []={ "Distancia_Focal" , "Angulo_Horizontal"

Giro_eje_z_Frente" , "gx_Frente" , "gy_Frente" ,"gz_Frente" };
String nperfil  []={ "Giro_eje_x_Perfil" , "Giro_eje_z_Perfil"
"gx_Perfil" , "gy_Perfil" , "gz_Perfil" }
int alt =0;
String

patch =Environment. getExternalStorageDirectory
ofinal"  +"ffiles" +"/resultados.xml"

String dir =new String();

File  myDir ;

bool ean existe =fal se;

O+ "/Android"

@Override
protect ed voi d onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout. camera );
mCamera=getCameralnstance();
mPreview = newPreview( thi s, mCamerg);
mPreview .setOnTouchListener(CameraMain. t hi s);
FrameLayout preview = (FrameLayout) findViewByld(

preview.addView( mPreview );

imgView =(ImageView)findViewByld(R.id. imgView );
imgView .setimageResource(R.drawable. sill_t )

btnYes =(Button)findViewByld(R.id. btnSi );
btnNo =(Button)findViewByld(R.id. btnNon );
txtV =(TextView)findViewByld(R.id. txtView3d );
dialog = newProgressDialog( t hi s);

dialog .setMessage( "Espere por favor" );

dialog .setTitle( "Procesando” );

btnYes .setEnabled(
btnNo .setEnabled(

fal se);
fal se);

tipoimagen =0;
mPreview .Imagen( tipoimagen );

mSensorManager = (SensorManager)
getSystemService(Context. SENSOR_SERVICE

mGravity = mSensorManager .getDefaultSensor(Sensor.
mSensorManager .registerListener( this, mGravity ,
SensorManager. SENSOR_DELAY_NORMAL
File f= newFile(  patch );
i f(f.exists()}
f.delete();

Log. d(TAG "Fichero borrado" );
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}
pri vat e Camera getCameralnstance() {
Camera camera = nul | ;
try{
camera = Camera. open ();
} cat ch (Exception e) {
/I cannot get camera or does not exist
}
r et ur n camera;
}
publ i ¢ bool ean onTouch(View v, MotionEvent event) {
/ISe encarga de controlar las pulsaciones sobre la pantalla para
capturar una imagen
Log. i (TAG "onTouch event" );
i f (existe ==fal se){
dir =Environment. getExternalStorageDirectory ().getAbsolutePath()+ "/Android"  +"/data
" +"/org.example.proyectofinal” +"/files"

myDir =newFile(  dir );

i f (! myDir .exists()){
myDir .mkdirs();

existe =true;

i f (tipoimagen ==0){
fileName =myDir +"/frente.jpg" ;

} el se if(tipoimagen ==1){
fileName =myDir +"/perfil.jpg"
}

CameraStartAutoFocus();

takePicture( fileName );
mPictureFileName  =fileName ;
return fal se;

@Override
publ i ¢ bool ean onKeyDown( i nt keyCode, KeyEvent event) {
i f ((keyCode == KeyEvent. KEYCODE_BAQK{
Intent i = new Intent();
setResult( RESULT_OK);
finish();

return super.onKeyDown(keyCode, event);

publ i c voi d takePicture( final String fileName) {
Log. i (TAG '"Taking picture" );

t hi s. mPictureFileName = fileName;

takepicture = true;

mCameraautoFocus( myAutoFocusCallback );
}
AutoFocusCallback myAutoFocusCallback = new AutoFocusCallback()
//Se encarga de lanzar el autofoco de la cAmara. An tes hay que

activarlo en la clase Preview.java
publ i ¢ voi d onAutoFocus( bool ean arg0, Camera Camera)
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if ( takepicture )
Log. d( TAG "onAutofocus." );

i f(tipoimagen ==0){
fix =(doubl e)Math. round (fixsen *1000)/1000;
fiz =(doubl e)Math. round (fizsen *1000)/1000;
fix_frente ="Giro eje x: " +fix +" grados"
fiz_frente ="Giro eje z: " +fiz +" grados"

e01_frente =-( doubl e)Math. round (( gx/ g)*1000)/1000;
el0_frente =(doubl e)Math. round (( gx/ g)*1000)/1000;
el2 frente =-( doubl e)Math. round (( gz/ g)*1000)/1000;
e21 frente =(doubl e)Math. round (( gz/ g)*1000)/1000;

Gx=( doubl e)Math. round ( gx*1000)/1000;
Gy=( doubl e)Math. round ( gy*1000)/1000;
Gz=( doubl e)Math. round ( gz*1000)/1000;
gx_frente ="gx:" +Gx;
gy_frente ="gy:" +Gy;
gz _frente ="gz:" +Gz

} el se if(tipoimagen ==1)

fix =(doubl e)Math. round (( fixsen *1000)/1000);
fiz =(doubl e)Math. round (( fizsen *1000)/1000);
fix_perfil ="Giro eje x: " +fix +" grados"
fiz_perfil ="Giro eje z: " +fiz +" grados"

e01_perfil  =-( doubl e)Math. round (( gx/ g)*1000)/1000;
el0_perfil  =(doubl e)Math. round (( gx/ g)*1000)/1000;
el2 perfil  =-( doubl e)Math. round (( gz/ g)*1000)/1000;
e21_perfil  =(doubl e)Math. round (( gz/ g)*1000)/1000;

Gx=( doubl e)Math. round ( gx*1000)/1000;
Gy=( doubl e)Math. round ( gy*1000)/1000;
Gz=( doubl e)Math. round ( gz*1000)/1000;
ogx_perfil  ="gx:" +Gx

gy_perfil  ="gy:" +Gy,
gz_perfil ="gz:" +Gz

}

Camera.takePicture( shutterCallback , rawPictureCallback ,
jpegPictureCallback );
takepicture = false;

}

}
I
ShutterCallback shutterCallback = new ShutterCallback()
{ publ i ¢ voi d onShutter()

/I Just do nothing.

I
PictureCallback rawPictureCallback = newPictureCallback()
{ publ i ¢ voi d onPictureTaken( byt e[] arg0, Camera argl)

/I Just do nothing.

/l@Override
PictureCallback jpegPictureCallback = new PictureCallback()

publ i ¢ voi d onPictureTaken( byt e[] data, Camera camera) {
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/I TODO Auto-generated method stub

Log. i (TAG "Saving a bitmap to file" );
/I The camera preview was automatically stopped. St art it again.
d=data;

Log. d( TAG "onPictureTaken." );

new Task().execute(data);

publ i ¢ voi d showMessage(String s){

/Muestra un mensaje por pantalla cuando se graba | a imagen principal
Toast. makeText (this, s, Toast. LENGTH_SHOREhow();
}
publ i c voi d CameraStartAutoFocus()
{
Log. d(TAG "CameraStartAutoFocus." );
takepicture = false;
mCameraautoFocus( myAutoFocusCallback );
}
publ i ¢ voi d Disconnect(){
/[Para hacer la animacion de salida y hacer invisib les los elementos que
indican si la foto es correcta o no.
Animation fadeOutAnimation = AnimationUtils . loadAnimation  (CameraMain. this,
R.anim. fade_out );
btnNo .setVisibility(View. INVISIBLE );

btnNo .setEnabled( f al se);

btnNo .startAnimation(fadeOutAnimation);
btnYes .setVisibility(View. INVISIBLE );
btnYes .setEnabled( fal se);

btnYes .startAnimation(fadeOutAnimation);

txtV .setVisibility(View. INVISIBLE );
txtV .startAnimation(fadeOutAnimation);

}

@Override

publ i ¢ voi d onAccuracyChanged(Sensor arg0, int argl) {
/I TODO Auto-generated method stub

}

@Override

publ i ¢ voi d onSensorChanged(SensorEvent event) {
/[ TODO Auto-generated method stub

gx =event. values [0];

gy =event. values [1];

gz =event. values [2];

g=Math. sqrt (gx*gx+gy*gy+gz*gz)

fixsen =(Math. asin (gz/g))*180/Math. PI;
fizsen =(Math. asin (gx/g))*180/Math. PI;

}

protected voi d onResume() {
super .onResume();
mSensorManager .registerListener( this, mGravity ,
SensorManager. SENSOR_DELAY_NORMAL

}

prot ect ed voi d onPause() {
super .onPause();
mSensorManager .unregisterListener( t hi s);

publ i c voi d lanzarSalir(View view){
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/IPara salir de la aplicacion

Intenti = new Intent();
setResult( RESULT_OHK);
finish();

private class Task extends AsyncTask < byt e[], Void, Mat>{

/IPara poder hacer que aparezca un mensaje de esper a por pantalla mientras se
realiza algun célculo, hay que ponerlo todo dentro de una clase que extienda de
AsyncTask

prot ect ed voi d onPreExecute() {

dialog .show();

@Override
pr ot ect ed Mat dolnBackground( byt e[]... data) {

R.drawable.

R.drawable.

/[Hace toda la segmentacion

Bitmap bitmap = BitmapFactory. decodeByteArray (d, 0, d.length );
Mat img= new Mat();

Mat suref= new Mat();

String con_marcador= new String();

String dilatacion= new String();

String imagenYdil= new String();

String surefor= new String();

String imagenYssurefor= new String();

String mascara= new String();

String imagenYmascara= new String();

String grabblack= new String();

String original= new String();

String grabrrgb= new String();

i nt dilat=0;

Utils. bitmapToMat (bitmap, mRgbg);

Imgproc. cvtColor ( mRgba mRgbalmgproc. COLOR_RGB2BGH;

Core. transpose (mRgbg mRgbg;

Core. flip (mRgba mRgba 180);

String path;

Camera.Parameters parameters= mCameragetParameters();

i f (tipoimagen ==0){

tryf
img = Utils. loadResource (CameraMain. this,
sill_m ,Highgui. CV_LOAD_IMAGE_COLQR
} cat ch(IOException e){
Log. d( TAG "Error prueba: " + e.getMessage());
}
tryf
suref = Utils. loadResource (CameraMain. this,
sureforfrentefinal ,Highgui. ~ CV_LOAD_IMAGE_COLOQR
} cat ch(IOException e){
Log. d( TAG "Error prueba: " + e.getMessage());
}
con_marcador= "frente_con_marcador.jpg" ;
dilatacion= "frente_dilatacion.jpg" ;
imagenYdil= "frente_imageYdil.jpg"
surefor= "frente_surefor.jpg" ;
imagenYssurefor= "frente_imagenYsurefor.jpg" ;
mascara= "frente_mascara.jpg" ;
imagenYmascara= "frente_imageYmascara.jpg"
grabblack= "frente_grabblack.jpg"
original= "frente_original.jpg" ;
grabrrgb= "frente_grabrrgb.jpg" ;
dilat=60;

focalLength  =parameters.getFocalLength();
verticalAngle =parameters.getVerticalViewAngle();
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horizontalAngle =parameters. getHorizontalViewAngle();

df_frente  ="Distancia Focal: " +focalLength  +"mm" ;
ah_frente ="Angulo Horizontal: " +horizontalAngle +" grados”
av_frente ="Angulo Vertical: " +verticalAngle +" grados”
}
i f (tipoimagen ==1){
tryf
img = Utils. loadResource (CameraMain. this,
R.drawable. sil3_m ,Highgui. CV_LOAD_IMAGE_COLQR
} cat ch(IOException e){
Log. d( TAG "Error prueba: " + e.getMessage());
}
tryf
suref = Utils. loadResource (CameraMain. this,
R.drawable. sureforperfilfinal ,Highgui. CV_LOAD_IMAGE_COLOQR
} cat ch(IOException e){
Log. d( TAG "Error prueba: " + e.getMessage());
}
con_marcador= "perfil_con_marcador.jpg"
dilatacion= "perfil_dilatacion.jpg" ;
imagenYdil= "perfil_imageYdil.jpg" ;
surefor= "perfil_surefor.jpg" ;
imagenYssurefor= "perfil_imagenYsurefor.jpg"
mascara= "perfil_mascara.jpg" ;
imagenYmascara= "perfil_imageYmascara.jpg" ;
grabblack= "perfil_grabblack.jpg" ;
original= "perfil_original.jpg" ;
grabrrgh= "perfil_grabrrgb.jpg"
dilat=60;
}
Mat copia= newMat( mRgbasize(),CvType. CV_8UC3 new Scalar(0,0,0));

Imgproc. threshold  (img, img, 0, 255,0);
doubl e oldW= mRgbawidth();

doubl e oldH= mRgbaheight();

doubl e newH=750;
doubl e newW=Math. round ((oldW/oldH)*newH);

org.opencv.core.Size siz= new org.opencv.core.Size(newW,newH);

Imgproc. resize (mRgbg mRgbg siz, 0, 0, Imgproc. INTER_LINEAR);
Imgproc. resize (img, img, mRgbasize(), 0, 0, Imgproc. INTER_LINEAR);
Imgproc. resize (suref, suref, mRgbasize(), 0, 0, Imgproc. INTER_LINEAR);
Log. d( TAG "mRgba height: " +mRgbaheight)+ " mRgba width:
" +mRgbawidth());
Mat copia2= new Mat();
Mat copia3= new Mat();
Mat copiaRgb= new Mat();
mRgbacopyTo(copiaRgb);
mRgbacopyTo(copia2);
img.copyTo(copia3);
Imgproc. cvtColor (copia3,copia3,Imgproc. COLOR_BGR2GRAY
Imgproc. threshold  ( copia3, copia3, 0, 255,0);

Mat hierarchyl = new Mat();

List<MatOfPoint> contoursl = new ArrayList<MatOfPoint>();

Imgproc. findContours  ( copia3, contoursl, hierarchyl, Imgproc. RETR_CCOMP
Imgproc. CHAIN_APPROX_SIMPLE
Imgproc. drawContours (copia2, contoursl, -1, new Scalar( 0,0,255), 3);
path= dir + File. separator  + con_marcador;
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Highgui. imwrite  (path,copia2);
Rect rect= new Rect();
Mat mask = new Mat();
Mat fgdModel= new Mat();
Mat bgdModel= new Mat();
Mat gry= new Mat();
Imgproc. cvtColor (img,gry,Imgproc. COLOR_BGR2GRAY
Imgproc. threshold  (gry, gry, O,
255,Imgproc.  THRESH_BINAR¥Imgproc. THRESH_OTS))
Mat fg= new Mat();
Imgproc. threshold  (gry,fg, O, 3, 0);
Mat bg= new Mat();
Imgproc. threshold (gry,bg, 0, 2,1);
Mat dil= new Mat();
org.opencv.core.Size se= new org.opencv.core.Size(dilat,dilat);
Imgproc. dilate  (gry, dil, Imgproc. getStructuringElement (Imgproc. MORPH_RECT
,S€e));
path= dir + File. separator  + dilatacion; /IGrabar la dilatacion
Highgui. imwrite  (path,dil);
Mat copiadil= new Mat();
Mat copiagrysdil= new Mat();

mRgbacopyTo(copiadil);
dil.copyTo(copiagrysdil);

Mat hierarchy4 = new Mat();
List<MatOfPoint> contours4 = new ArrayList<MatOfPoint>();
Imgproc. findContours  (copiagrysdil, contours4, hierarchy4,

Imgproc. RETR_CCOMMPmgproc. CHAIN_APPROX_SIMPLE

Imgproc. drawContours (copiadil, contours4, -1, new Scalar( 0,0,255), 3);
path= dir + File. separator  +imagenYdil;
Highgui. imwrite  (path,copiadil);
Imgproc. threshold  (dil,dil, O, 2,1);
Mat grysfor= new Mat();
Imgproc. cvtColor (suref,grysfor,Imgproc. COLOR_BGR2GRAY
Imgproc. threshold  ( grysfor, grysfor, 0, 255,0);
path= dir +File.  separator +surefor;
Highgui. imwrite  (path,grysfor);
Mat copiafor= new Mat();
Mat copiagrysdfor= new Mat();
mRgbacopyTo(copiafor);
grysfor.copyTo(copiagrysdfor);
Mat hierarchy3 = new Mat();
List<MatOfPoint> contours3 = new ArrayList<MatOfPoint>();
Imgproc. findContours  (copiagrysdfor, contours3, hierarchy3,
Imgproc. RETR_CCOMMPmgproc. CHAIN_APPROX_SIMPLE
Imgproc. drawContours (copiafor, contours3, -1, new Scalar( 0,0,255), 3);
path= dir + File. separator  + imagenYssurefor;
Highgui. imwrite  (path,copiafor);
Imgproc. threshold  (grysfor,grysfor, 0, 2,0);
Mat maskp= new Mat();
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Core. add (fg, bg, mask);

Core. subtract  (mask, dil, maskp);

Core. subtract  (maskp,grysfor,mask);

Mat pfg= new Mat();

Core. subtract (maskp,fg , pfg);

Core. add (pfg, grysfor, pfg);

Imgproc. threshold  (pfg,pfg, 1, 255,0);
path= dir + File. separator +mascara;
Highgui. imwrite  (path,pfg);

Mat hierarchy2 = new Mat();
List<MatOfPoint> contours2 =

Imgproc. findContours

Imgproc. CHAIN_APPROX_SIMPLE

Imgproc. drawContours (copiaRgb, contours2, -1,

path= dir
Highgui.

+ File.  separator
imwrite  (path,copiaRgb);

Imgproc.

Imgproc. GC_INIT_WITH_MASK);
Mat mask1=
Mat mask2=

new Mat();
new Mat();

Core.
Core.

compare (mask,
compare (mask,

Core. add (mask1,mask2,mask);

path= dir +grabblack;

Highgui.

+ File.  separator
imwrite  (path,mask);
threshold

Imgproc. (mask,mask, 0, 255,0);

Mat foreground= new Mat(copia.size(),CvType.

Mat hierarchy =
contours =

new Mat();
new ArrayList<MatOfPoint>();
contours

Imgproc. findContours  ( mask,

Imgproc. CHAIN_APPROX_SIMPLE
mRgbacopyTo(foreground,mask);

doubl e largest_area=0;
i nt largest_contour_index=0;

for( intj=0;j<

Mat contour =
doubl e a=Imgproc.

contours .size(); j++ ){
contours .get(j);
contourArea ( contour,
del cada contorno
i f (a>largest_area){

largest_area=a;

largest_contour_index=j;
contorno

matContour =contours
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( pfg, contours2, hierarchy2, Imgproc.

+imagenYmascara;

new Scalar(3), mask1, Core.
new Scalar(1), mask2, Core.

, hierarchy, Imgproc.

.get(largest_contour_index);

/IGrabar la mascara final

new ArrayList<MatOfPoint>();

RETR_CCOMP

new Scalar( 0,0,255), 3);

grabCut ( mRgba mask, rect, bgdModel, fgdModel, 2,

CMP_EQ@
CMP_EQ

CV_8UC3 new Scalar(0,0,0));

RETR_CCOMP

/I recorre los contornos

fal se); /I encuentrael area

/lalmacena el indice del mayor
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0,0,255), 3);

Imgproc. drawContours ( mRgba contours

Mat end= new Mat();
mRgbacopyTo(end);

path= dir

Highgui.

+ File.  separator
imwrite  (path,end);

+ original;

path= dir

Highgui.

+ File.  separator  +grabrrgb;
imwrite  (path,foreground);

copia.release();
img.release();
copia2.release();
copia3.release();
copiaRgb.release();
hierarchyl.release();
mask.release();
gry.release();
dil.release();
grysfor.release();
hierarchy?2.release();
hierarchy.release();
maskl.release();
mask2.release();
foreground.release();

return end;

@Override

, largest_contour_index,

protected voi d onPostExecute(Mat m) {

new Scalar(

/IMuestra por patalla el resultado de la segmentaci

ony pregunta al

usuario si el resultado es correcto o no. Los disti

pequefia animacion. Se van haciendo visibles poco a

Bitmap.Config.

Imgproc. cvtColor  (m,m,Imgproc.
Bitmap bmpT = Bitmap. createBitmap
ARGB_8889;

Utils. matToBitmap (m, bmpT, true);

dialog .dismiss();

mPreview .setOnTouchListener( nul |);

Animation fadelnAnimation = AnimationUtils

R.anim. fade_in );

FileOutputStream(

imgView .setimageBitmap(bmpT);
imgView .startAnimation(fadelnAnimation );

fadelnAnimation.setDuration(2000);
txtV .setVisibility(View. VISIBLE );
txtV .startAnimation(fadelnAnimation);
fadelnAnimation.setDuration(3000);
btnYes .setVisibility(View. VISIBLE );
btnYes .startAnimation(fadelnAnimation);
fadelnAnimation.setDuration(4000);
btnNo .setVisibility(View. VISIBLE );
btnNo .startAnimation(fadelnAnimation );

btnYes .setEnabled(
btnNo .setEnabled(

true);
true);

btnYes .setOnClickListener(
publ i c voi d onClick(View view) {
try{

FileOutputStream fos =
mPictureFileName );
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COLOR_BGR2RGH;
(m.cols(), m.rows(),

. loadAnimation  (CameraMain. this,

new OnClickListener() {

new
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Bitmap btmap = BitmapFactory. decodeByteArray  (d,
0, d. length );

btmap.compress(Bitmap.CompressFormat . JPEG 90, fos);

} cat ch (java.io.lOException e) {
Log. e( "PictureDemo" , "Exception in photoCallback" ,€);

}

grabarResultados();
String s= mPictureFileName  +" saved"
showMessage(s);
Disconnect();
mCamerastartPreview();

i f (tipoimagen ==0){
mPreview .Imagen( tipoimagen );

imgView .setimageResource(R.drawable. sil3_t );

tipoimagen =1,

mPreview .setOnTouchListener(CameraMain. t hi s);
} el se if(tipoimagen ==1)

mPreview .Imagen( tipoimagen );
tipoimagen =0;

mCamerastopPreview();

setContentView(R.layout. resultados  );
TxtFxF =(TextView)findViewByld(R.id. tXtFxF );
TxtFzF =(TextView)findViewByld(R.id. txtFzF );
TxtDF =(TextView)findViewByld(R.id. txtDF );
TxtAh =(TextView)findViewByld(R.id. txtAh );
TxtAv =(TextView)findViewByld(R.id. tXtAv );
TxtFxP =(TextView)findViewByld(R.id. tXtFxP );
TxtFzP =(TextView)findViewByld(R.id. txtFzP );
TxtEOLf =(TextView)findViewByld(R.id. txtE12f );
TxtEL10f =(TextView)findViewByld(R.id. tIXtE21f );
TxtE12f =(TextView)findViewByld(R.id. tIXtE23f );
TxtE21f =(TextView)findViewByld(R.id. tXtE32f );
TxtEO1p =(TextView)findViewByld(R.id. txtE12p );
TxtE10p =(TextView)findViewByld(R.id. tXtE21p );
TxtE12p =(TextView)findViewByld(R.id. tXtE23p );
TxtE21p =(TextView)findViewByld(R.id. tXtE32p );
salir =(Button)findViewByld(R.id. btnSalir );

TxtDF .setText( df frente );
TxtAh .setText( ah_frente );
TxtAv .setText( av_frente );

TxtFxF .setText( fix_frente
TxtFzF .setText( fiz_frente
TxtFxP .setText(  fix_perfil
TxtFzP .setText( fiz_perfil

):
):
)
)

TXtEOLf .setText( "™ +e0l_frente );
TxXtEL10f .setText( ™ +elO_frente );
TxtE12f .setText( ™ +el2_frente );
TxtE21f .setText( "™ +e2l frente );
TxXtEO1lp .setText( "™ +e01_perfil
TXtE10p .setText( "™ +elQ_perfil

TxtE12p .setText( "™ +el2_perfil
TxtE21p .setText( "™ +e21_perfil

—

»

btnNo .setOnClickListener( new OnClickListener() {
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publ i ¢ voi d onClick(View view) {
String s= mPictureFileName  +" not saved"
showMessage(s);
Disconnect();

mCamerastartPreview();

i f (tipoimagen ==0){
mPreview .Imagen( tipoimagen );

imgView .setimageResource(R.drawable. sill_t )
mPreview.setOnTouchListener(Camera Main. t hi s);
} el se if(tipoimagen ==1){
mPreview .Imagen( tipoimagen );
imgView .setimageResource(R.drawable. sil3_t );
mPreview.setOnTouchListener(Camera Main. t hi s);
}
}
N
}
@Override

prot ect ed voi d onProgressUpdate(Void... values) {

/IA PARTIR DE AQUI ESTAS FUNCIONES SE USAN PARA GUA RDAR RESULTADOS
publ i c voi d grabarResultados(){
/[Escribe un fichero xml en /sdcard/Android/data/or g.example.proyectofinal/files

String fichero= "resultados.xml"
Element var;
Bundle extras = getintent().getExtras();
doubl e a=extras.getDouble( "altura" );
doubl e p=extras.getDouble( "peso” );
i nt ed=extras.getint( "edad" );
Mat rotacion= new Mat(3,3,CvType. CV_64FC1, new Scalar(1));
rotacion.put(2, 0, 0);
rotacion.put(0, 2, 0);
String rot= new String();

i f(tipoimagen ==0){
valores [0]= focalLength
valores [1]= horizontalAngle ;
valores [2]= verticalAngle ;
valores [3]= fix ;
valores [4]= fiz
valores [5]= GXx;
valores [6]= Gy;
valores [7]= Gz
tag ="Contorno_Matriz_Frente"
names=nfrente ;

alt =1,
rotacion.put(0, 1, e01_frente );
rotacion.put(1, O, el0_frente );
rotacion.put(1, 2, el2 frente );
rotacion.put(2, 1, e2l _frente );
rot=  "Matriz_Rotacion_Frente" ;

} else if(tipoimagen ==1){

valores [0]= fix ;
valores [1]= fiz ;
valores [2]= GXx;
valores [3]= Gy;
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valores [4]= Gz

tag ="Contorno_Matriz_Perfil" ;
names=nperfil

alt =2;

rotacion.put(0, 1, e01_perfil
rotacion.put(1, O, el0_perfil
rotacion.put(l, 2, el2_perfil
rotacion.put(2, 1, e21_perfil
rot=  "Matriz_Rotacion_Perfil" ;

—

try{
File file= newFile( myDir ,fichero);
i f(file.isFile() == fal se){
doc =
DocumentBuilderFactory. newlnstance ().newDocumentBuilder().newDocument();

rootElement = doc .createElement( "opencv_storage"  );
doc .appendChild(  rootElement );
} el se{
doc =
DocumentBuilderFactory. newlnstance ().newDocumentBuilder().parse(file);
rootElement = doc.getDocumentElement();
}

if(alt ==1){

var= doc .createElement( "Altura" );
var.appendChild( doc .createTextNode(String. valueOf (a)));
rootElement .appendChild(var);

var= doc .createElement( "Peso" );
var.appendChild( doc .createTextNode(String. valueOf (p)));
rootElement .appendChild(var);

var= doc .createElement( "Edad" );
var.appendChild( doc .createTextNode(String. valueOf (ed)));
rootElement .appendChild(var);

var = doc .createElement( "Piture_Height_Frente" );
var.appendChild( doc .createTextNode(
String.  valueOf ( mRgbaheight())));
rootElement .appendChild(var);

var = doc .createElement( "Piture_Width_Frente" );
var.appendChild( doc .createTextNode(
String. valueOf ( mRgbawidth())));
rootElement .appendChild(var);

Log. d( TAG "save Picture height: " +mRgbaheight()+ " Picture width:
" +mRgbawidth());
} el se{
var = doc .createElement( "Piture_Height_Perfil" );
var.appendChild( doc .createTextNode(

String. valueOf ( mRgbaheight())));
rootElement .appendChild(var);

var = doc .createElement( "Piture_Width_Perfil" );
var.appendChild( doc .createTextNode(
String. valueOf ( mRgbawidth())));
rootElement .appendChild(var);
}

for(int k=0;k< names. length ;k++Y
var = doc .createElement( nameslK]);
var.appendChild( doc .createTextNode( String. valueOf (valores [K])));
rootElement .appendChild(var);
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writeMat(rot,rotacion,0);

writeMat( tag , matContour ,1);

DOMSource source = new DOMSource( doc);

StreamResult result = new StreamResult(file);
/[ write to xml file

Transformer transformer = TransformerFa

transformer.setOutputProperty(OutputKey

/l do it
transformer.transform(source, result);

} cat ch(Exception e) {
e.printStackTrace();

publ i c voi d writeMat(String tag, Mat mat, int tm) {
/IMétodo que se encarga de almacenar las matrices e
try{

Element matrix =
matrix.setAttribute(
rootElement

doc .createElement(tag);
"type_id"
.appendChild(matrix);

Element rows =
rows.appendChild(

doc .createElement( "rows" );
doc .createTextNode( String.

Element cols = doc .createElement( "cols" );
if (tm==1){
cols.appendChild( doc .createTextNode( String.
} el se{

cols.appendChild( doc .createTextNode( String.
Element dt =
String dtStr;
i nt type = mat.type();
i f (type == CvType.
matriz de rotacion
dtStr =

}
el se if (type == CvType.
dato de la matriz que almacena el contorno
dtStr = -
}

doc .createElement( "dt" );

CV_64FC1){
g

CV_325C2){

el se {
dtStr = "unknown" ;

}
dt.appendChild( doc .createTextNode( dtStr ));
Element data = doc .createElement(
String dataStr = dataStringBuilder( mat );
data.appendChild( doc .createTextNode( dataStr ));

"data" );

/I append all to matrix
matrix.appendChild( rows );
matrix.appendChild( cols );
matrix.appendChild( dt );
matrix.appendChild( data );

} cat ch(Exception e) {
e.printStackTrace();

pri vat e String dataStringBuilder(Mat mat) {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
i nt rows = mat.rows();
i nt cols = mat.cols();

i nt type = mat.type();
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i f (type == CvType. CV_64FC1){ //Para montar
la matriz en el fichero xml
doubl e fs[] = new doubl e[1];

for( intr=0;r<rows;r++){
for( int c=0;c<cols;c++){
mat.get(r, c, fs);

sb.append( String. valueOf (fs[0]));
sb.append( )
}
sh.append( \n');
el se if (type == CvType. CV_325C2) { /[Para montar la matriz en el
fichero xml
int isf]= new int [2];
for( int r=0;r<rows;r++){
for( int c=0;c<cols;c++){
mat.get(r, c, is);
sb.append( String. valueOf (is[0]));
sh.append( K
sh.append( String. valueOf (is[1]));
}
sh.append( \n');
}
el se {
sh.append( "unknown type\n" );

r et ur n sh.toString();

}

Preview.java
Clase que se encarga de configurar la cAmara sf@giiivo y que lo que esta capte se muestre
de forma correcta por la pantalla.

package org.example.proyectofinal;

i mport java.io.lOException;

i nport java.util.List;

i nport android.annotation.SuppressLint;
i mpor t android.annotation.TargetApi;

i mpor t android.content.Context;

i npor t android.graphics.ImageFormat;

i mpor t android.hardware.Camera;

i mpor t android.hardware.Camera.Parameters;
i mpor t android.hardware.Camera.Size;
i mport android.os.Build;

i nport android.util.Log;

i mpor t android.view.Surface;

i mpor t android.view.SurfaceHolder;

i mpor t android.view.SurfaceView;

i npor t android.view.WindowManager;

i mpor t android.widget.Button;

i mpor t android.widget.ImageView;

@SuppressLint  ("ViewConstructor" )
public class Preview extends SurfaceView i mpl enents
SurfaceHolder.Callback,Camera.PreviewCallback({

SurfaceView mSurfaceView ;
pri vat e SurfaceHolder mHolder ;
Camera mCamerg

List<Size> mSupportedPreviewSizes

Camera.Size mPreviewSize ;
private Context mContext ;
pr ot ect ed List<Camera.Size> mPreviewSizeList
pr ot ect ed List<Camera.Size> mPictureSizeList

i nt tipoimagen

-85-



Capitulo 9: Anexos

ImageView imgView ;

Button  btnYes ;

Button  btnNo ;

bool ean confirm ;

private int index =0;

private int maxPicw, maxPich ;

private static final String TAG= "Mas Pruebas"

1

publ i ¢ Preview(Context context,Camera camera) {
super (context);
mContext =context;

mCamera=camera;
if ( mCameral= null){
mSupportedPreviewSizes = mCameragetParameters().getSupportedPreviewSizes();
requestLayout();
/I Install a SurfaceHolder.Callback so we get notif ied when the

/I underlying surface is created and destroyed.
mHolder = getHolder();
mHolder .addCallback( t hi s);
i f (Build.VERSION. SDK_INT < Build.VERSION_CODES. HONEYCONIB//S6lo  funciona  para
versiones _ anteriores ala_ 3.0
mHolder .setFype—(SurfaceHolder. SURFACE—TFYRPEPUSH BUFFERS-);

publ i ¢ voi d surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
/I Surface will be destroyed when we return, so sto p the preview.
i f ( mCameral= null){
/I Call stopPreview() to stop updating the preview surface.
mCamerastopPreview();
mCamerarelease();
mCamera=nul | ;

Vi

* When this function returns, mCamera will be null.
*/

@0Override
publ i ¢ voi d surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
/I TODO Auto-generated method stub

}

@Override
protected voi d onLayout( bool eanchanged, intl, intt intr, intb){
/[ TODO Auto-generated method stub

@Override
publ i ¢ voi d surfaceChanged(SurfaceHolder holder, i nt format, int width, int
height) {
/[ TODO Auto-generated method stub

/I start preview with new settings

try{
mCamerastopPreview();
} cat ch (Exception e) {
e.printStackTrace();
/l ignore: tried to stop a non-existent preview

-86-



Capitulo 9: Anexos

Camera.Parameters parameters=

mCameragetParameters();

configureCameraParameters(parameters);

List<Size> sizes = parameters.getSupportedP
Size optimalSize = getOptimalPreviewSize(si

reviewSizes();
zes,width, height);

Log. d(TAG "Surface sizeis" + width + "w" + height + "h");

Log. d(TAG "Optimal sizeis™ + optimalSize. width + "w" + optimalSize. height +
"h);

parameters.setPreviewSize(optimalSize . width ,optimalSize. height );

requestLayout();

parameters.setFlashMode(Parameters. FLASH_MODE_ON

parameters.setFocusMode(Parameters. FOCUS_MODE_AUJ)O

parameters.setJpegQuality(100);

Log. d(TAG "Jpeg quality after: " +parameters.getJpegQuality());
parameters.setPictureFormat(ImageFormat. JPEG);
setMaxPicturesize(parameters);

mCamerasetParameters(parameters);
try {
mCamerasetPreviewDisplay( mHolder );
mCamerastartPreview();
} cat ch (IOException e) {
}
}
@TargetApi (Build.VERSION_CODES. GINGERBREAP /No pide anadir eclipse
porque la aplicacion funciona desde la version 8 de android hasta la 18
@SuppressLint  ("NewApi" )
protect ed voi d configureCameraParameters(Camera.Parameters camera Params) {
/IPara cambiar la rotacion de la camara
android.hardware.Camera.Cameralnfo info = new
android.hardware.Camera.Cameralnfo();
android.hardware.Camera. getCameralnfo (0, info);

i nt rotation = ((WindowManager)
.getSystemService(Context.
.getRotation();

i nt degrees =0, result =0;

swi t ch (rotation) {
case Surface. ROTATION_Q
degrees = 0;

br eak;
case Surface. ROTATION_9Q
degrees = 90;

br eak;
case Surface. ROTATION_18Q
degrees = 180;

br eak;
case Surface. ROTATION_27Q
degrees = 270;

br eak;
}
Log. V(TAG "angle:" + degrees);
result = (info. orientation

mCamerasetDisplayOrientation(result);

pri vat e Camera.Size getOptimalPreviewSize(List<Camera.Size

mContext

WINDOW_SERVIQEgetDefaultDisplay()

- degrees + 360) % 360;

> sizes, intw, inth)
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/ISelecciona el mejor tamafio del preview para mostr ar en la superficie
creada para la pantalla.

final doubl e ASPECT_TOLERANCE =0.1;
doubl e targetRatio=( doubl e)h / w;

i f (sizes== null) return null;
Camera.Size optimalSize = nul | ;
doubl e minDiff = Double. MAX_VALUE

i nt targetHeight = h;

f or (Camera.Size size : sizes) {
doubl e ratio = ( doubl e) size.  width /size. height ;
i f (Math. abs (ratio - targetRatio) > ASPECT_TOLERANCE) conti nue;
i f (Math. abs(size. height - targetHeight) < minDiff) {

optimalSize = size;

minDiff = Math. abs (size. height - targetHeight);
}
}
i f (optimalSize == nul ') {
minDiff = Double. MAX_VALUE
f or (Camera.Size size : sizes) {
i f (Math. abs(size. height - targetHeight) < minDiff) {
optimalSize = size;
minDiff = Math. abs (size. height - targetHeight);
}
}

r et ur n optimalSize;

public voi dImagen( int tipoimg){
tipoimagen =tipoimg;

}
@Override
publ i c voi d onPreviewFrame( byt e[] arg0, Camera argl) {
/I TODO Auto-generated method stub
}
publ i c voi d setMaxPicturesize(Camera.Parameters cameraParams){
/[Para seleccionar el maximo tamafioo de foto, aunqu e por defecto ya va
seleccionada, pero mejor hacerlo por si acaso
List<Camera.Size> sizesPic = cameraParams.g etSupportedPictureSizes();

/[Toast.makeText(mContext,"Supported Sizes: " +
sizesPic,Toast.LENGTH_LONG).show();
bool ean cond= fal se;

for (inti=0;i< sizesPic.size(); i++){
Size s = sizesPic.get(i);

fl oat size = (s. height *s. width )/1000000;

i f (size>2.9 && size < 3.9) {

index =i;
Log. d(TAG "3MPXx");
cond= true;
}

}

i f (cond== fal se){

index =0;

}

maxPicw =sizesPic.get( index ). width ;

maxPich =sizesPic.get( index ). height ;
Log. d(TAG "PicSize: " + maxPicw + "wx" + maxPich + "h");
cameraParams.setPictureSize( maxPicw, maxPich );

mCamerasetParameters(cameraParams);
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}
}

9.2. Anexo B: Layouts y ficheros de configuracion

splash_screen.xml
Este layout simplemente cargara una imagen cuando llame desde la clase
SplashScreenActivity.java.

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<LinearLayout xmins:android ~ ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_height ="fill_parent"
android:layout_width ="fill_parent"
android:orientation ="vertical"
android:background ="@drawable/fondo" >

<ImageView

android:id  ="@+id/samplelmageView"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:layout_gravity ="center_vertical|center_horizontal"
android:gravity ="center"

android:src  ="@drawable/til"

android:contentDescription ="@string/desc" />

</ LinearLayout >

activity_main.xml

Layout que se encarga de mostrar por pantalla@ialmediante el componente ViewFlipper,
al que hay que pasarle una serie de ficheros xralippasando hacia adelante o hacia atras de
las vistas con solo deslizar el dedo por la pantddl smartphone. Las vistas por las que no
vamos moviendo en la aplicacién se muestran aragation de activity _main.xml.

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<RelativeLayout xmlins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android”

android:id  ="@+id/RelativeLayout1"

android:layout_width ="fill_parent"

android:layout_height ="fill_parent"

android:orientation ="vertical"

android:background ="@drawable/fondo"

>

<ViewFlipper
android:id  ="@+id/viewFlipper"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="500dp"
android:layout_above ="@-+id/progressBarl"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_alignParentTop ="true" >
<include layout ="@layout/dos" />
<include layout ="@layout/tres" >
<include layout ="@layout/cuatro” />
<include layout ="@Ilayout/cinco" />
<include layout ="@layout/seis" />
<include layout ="@layout/siete" />
<include layout ="@layout/ocho" />

</ ViewFlipper >
<ProgressBar

android:id  ="@+id/progressBarl"
style ="?android:attr/progressBarStyleHorizontal"
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android:layout_width ="wrap_content"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentBottom ="true"
android:layout_centerHorizontal ="true"
android:layout_marginLeft ="80dp"
android:max ="6"
/>

<TextView
android:id  ="@+id/txtView"
android:layout_width ="wrap_content"
android:layout_height ="match_parent"
android:layout_alignBottom ="@id/progressBarl"
android:layout_alignLeft ="@id/progressBarl"
android:layout_alignRight ="@id/progressBarl"
android:layout_alignTop ="@id/progressBarl"
android:background ="#00000000"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />

</ RelativeLayout >

dos.xml

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<RelativeLayout xmlins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id ~ ="@+id/RelativeLayout1"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:orientation ="vertical" >
<TextView

style ="@style/Appstyle"
android:layout_alignParentTop ="true" />

<TextView

android:id  ="@+id/TextView2"
style ="@style/Appstyle.pasos"
android:text ="@string/info" />

</ RelativeLayout >

tres.xml
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<RelativeLayout xmlins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:gravity ="center_horizontal"
android:orientation ="vertical" >
<TextView
style ="@style/Appstyle”
android:layout_alignParentTop ="true"
android:gravity ="center|center_vertical"
android:text ="@string/paso_uno" />

<LinearLayout
android:id  ="@+id/LinearLayoutl1"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal ="true"
android:layout_centerVertical ="true"
android:orientation ="vertical" >

<TextView
style ="@style/Appstyle.pasos”
android:drawableTop ="@drawable/frente_1"
android:text ="@string/pasouno” />
</ LinearLayout >

</ RelativeLayout >
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cuatro.xml
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<RelativeLayout xmins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id  ="@+id/RelativeLayoutl"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:orientation ="vertical" >

<TextView
style ="@style/Appstyle”
android:layout_alignParentTop ="true"
android:text ="@string/paso_dos" />

<TextView
style ="@style/Appstyle.pasos"
android:drawableTop ="@drawable/frente_con_marcador_1"
android:text ="@string/pasodos" />

</ RelativeLayout >

cinco.xml
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<RelativeLayout xmlins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id  ="@+id/RelativeLayout1"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:orientation ="vertical" >

<TextView
style ="@style/Appstyle"
android:layout_alignParentTop ="true"
android:text ="@string/paso_tres" />

<TextView
android:id  ="@+id/txtPasotres"
style ="@style/Appstyle.pasos” />

</ RelativeLayout >

seis.xml
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<RelativeLayout xmlins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id  ="@+id/RelativeLayout1"
android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="match_parent"
android:orientation ="vertical" >

<TextView
style ="@style/Appstyle"
android:layout_alignParentTop ="true"
android:text ="@string/paso_cuatro" />

<TextView
android:id  ="@+id/txtPasocuatro"”
style ="@style/Appstyle.pasos”
android:drawableTop ="@drawable/perfil_con_marcador_1" />

</ RelativeLayout >

siete.xml
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<RelativeLayout xmins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:orientation ="vertical" >
<TextView
style ="@style/Appstyle"
android:layout_alignParentTop ="true"
android:text ="@string/paso_cinco" />

<LinearLayout
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android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal ="true"
android:layout_centerVertical ="true"
android:orientation ="vertical" >
<TextView
style ="@style/Appstyle.pasos"
android:id  ="@+id/txtPasocinco"
/>

</ LinearLayout >
</ RelativeLayout >

ocho.xml
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<LinearLayout xmlins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android”

android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="match_parent"
android:orientation ="vertical" >

<TextView
style ="@style/Appstyle"
android:text ="@string/paso_seis" />

<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"

android:layout_gravity ="center_vertical|center_horizontal"

android:layout_marginTop ="5dp"

android:gravity ="center"

android:text ="@string/datos"
android:textColor ="#FFFFFF"

android:textSize ="20sp" />

<EditText
android:id  ="@+id/TxtAltura"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:hint ="@string/altura"
android:inputType ="numberDecimal"
android:layout_marginTop ="5dp" />

<EditText

android:id  ="@+id/TxtEdad"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:hint ="@string/edad"
android:inputType ="number"
android:layout_marginTop ="5dp" />

<EditText
android:id  ="@+id/TxtPeso"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:hint ="@string/peso”
android:inputType ="numberDecimal"
android:layout_marginTop ="5dp" />

<Button
android:id  ="@+id/btnLanzar"
android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_marginTop ="20dp"
android:onClick ="lanzarEmpezar"
android:text ="@string/lanzar"
android:textSize ="20sp" />

</ LinearLayout >
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camera.xm|
Layout que se encarga de mostrar por pantalladocgpta la camara y de mostrar los mensajes
de espera, los resultados de la segmentacion sedargar si estos son correctos o no.

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<RelativeLayout xmins:tools  ="http://schemas.android.com/tools"
xmins:android ~ ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id  ="@+id/RelativeLayoutl"
android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="match_parent" >
<FrameLayout
android:id ~ ="@+id/preview"
android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="match_parent"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_alignParentTop ="true"
android:orientation ="vertical" >

</ FramelLayout >

<ImageView
android:id  ="@+id/imgView"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:layout_centerHorizontal ="true"
android:layout_centerVertical ="true"
android:scaleType ="centerCrop"
android:contentDescription ="@string/desc" />

<Button
android:id ~ ="@+id/btnSi"
android:layout_width ="150dp"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentBottom ="true"
android:onClick ="lanzarEmpezar"
android:text ="@string/si"
android:textSize ="20sp"
android:visibility ="invisible" />

<Button
android:id  ="@+id/btnNon"
android:layout_width ="150dp"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentBottom ="true"
android:layout_alignParentRight ="true"
android:layout_centerinParent ="false"
android:onClick ="lanzarEmpezar"
android:text ="@string/no"
android:textSize ="20sp"
android:visibility ="invisible" />

<TextView
android:id  ="@+id/txtView3"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_above ="@+id/btnSi"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:gravity ="center"
android:text ="@string/pregunta”
android:textColor ="#FFFFFF"
android:textSize ="23sp"
android:visibility ="invisible" />

</ RelativeLayout >

resultados.xml

Este layout muestra al final de la aplicacién l@sametros de la cdmara, los angulos de
inclinacién de esta al tomar las fotografias yresrices de rotacion de cada fotografia. Se
utiliza para comprobar que los datos salen de faoneecta, no tendria que ir en la aplicacion
final que se lanzara al usuario medio.
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<RelativeLayout xmins:tools  ="http://schemas.android.com/tools"
xmlins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android”
android:id  ="@+id/RelativeLayoutl"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="fill_parent"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_alignParentTop ="true"
android:orientation ="vertical" >
<TextView
android:id  ="@+id/txtRes"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_alignParentTop ="true"
android:gravity ="center"
android:text ="@string/resultados"
android:textColor ="#FFFFFF"
android:textSize ="20sp" />
<TextView
android:id  ="@-+id/txtPC"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtRes"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="5dp"
android:text ="Parametros de la cAmara:"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtDF"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtPC"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="3dp"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@-+id/txtAh"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtDF"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@-+id/txtAv"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@-+id/txtAh"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtIFF"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtAV"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="5dp"
android:text ="Inclinacién foto frente:"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtFxF"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
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android:layout_below ="@+id/txtIFF"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="3dp"
android:textColor ="H#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtFzF"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtFxF"
android:gravity ="center"
android:textColor ="H#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@-+id/txtIFP"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtFzF"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="5dp"
android:text ="Inclinacion foto perfil:"
android:textColor ="H#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtFxP"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtIFP"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="3dp"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@-+id/txtFzP"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtFxP"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:iid  ="@+id/txtMRF"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtFzP"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="5dp"
android:text ="Matriz de rotacion frente:"
android:textColor ="H#FFFFFF" />

<TableLayout
android:id  ="@+id/TableLayout1"

android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtMRF" >
<TableRow android:gravity ="center" >
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="1"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtE12f"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
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<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="0"
android:textColor ="#FFFFFF" />
</ TableRow >
<TableRow android:gravity ="center" >
<TextView
android:id  ="@+id/txtE21f"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="1"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtE23f"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
</ TableRow >
<TableRow android:gravity ="center" >
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="0"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtE32f"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="1"
android:textColor ="#FFFFFF" />

</ TableRow >
</ TableLayout >

<TextView
android:id  ="@+id/txtMRP"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@-+id/TableLayoutl1"
android:gravity ="center"
android:paddingTop ="5dp"
android:text ="Matriz de rotacion perfil:"
android:textColor ="#FFFFFF" />

<TableLayout
android:id  ="@+id/TableLayout2"

android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
android:layout_below ="@+id/txtMRP" >
<TableRow android:gravity ="center" >
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<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="1"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtE12p"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="0"
android:textColor ="#FFFFFF" />
</ TableRow >
<TableRow android:gravity ="center" >
<TextView
android:id  ="@+id/txtE21p"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="1"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id  ="@+id/txtE23p"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
</ TableRow >
<TableRow android:gravity ="center" >
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="0"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:id ~ ="@+id/txtE32p"
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:textColor ="#FFFFFF" />
<TextView
android:layout_width ="fill_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:gravity ="center"
android:text ="1"
android:textColor ="#FFFFFF" />

</ TableRow >
</ TableLayout >

<Button
android:id  ="@-+id/btnSalir"
android:layout_width ="match_parent"
android:layout_height ="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft ="true"
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android:layout_below ="@-+id/TableLayout2"
android:layout_marginTop ="20dp"
android:onClick ="lanzarSalir"

android:text ="Salir"

android:textSize ="20sp" />

</ RelativeLayout >

strings.xml
Fichero que contiene todos los valores de tipagtjue aparecen en los layouts para poder
cambiar su valor sin necesidad de ir al cédigotiien

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<resources >

< string name="app_name" >ProyectoFinal </ string >
< string name="lanzar" >jEmpezar! </ string >

<string  name="info" >Bienvenido. Con esta aplicacion podras obtener, a p artir de
tu silueta, un modelo en 3D de tu cuerpo para compr as online. Sélo tienes que seguir
unos sencillos pasos que se enumeran a continuacion .<[string >

<string name="altura"  >Altura (en metros) </ string >

<string  name="datos" >Para finalizar le pedimos que introduzca una serie de datos
adicionales para poder obtener su silueta en 3D </ string >

<string name="edad" >Edad</ string >
<string name="peso" >Peso (enkg) </string >
<string name="pregunta" >¢Es el resultado correcto? </ string >
<string name="si" >SI</string >
<string  name="no" >NGx/ string >

<string name="pasouno" > Usar ropa ajustada y oscura, como se ve en la imag en. Las
fotografias tienen que tomarse delante de una pared blanca y sin objetos delante y
detréas del usuario </ string >
<string  name="pasodos" > Primero se hara una foto de frente. Intenta que la
persona encaje lo mejor posible en la silueta que a parecera en pantalla, como se muestra
enlaimagen </string >
<string  name="pasotres" > Para hacer la foto basta con tocar la pantallay d espués
de ajustarse solo el autofoco se tomara la fotoy s e mostrard un mensaje de
espera </ string >
<string name="pasotres_uno" > Tras el mensaje se mostrara el resultado, que tien e
gue ser como el de la imagen de arriba, marcandose el contorno\n </ string >
<string  name="pasotres_dos" > Cuando se muestra el resultado siempre se pregunta
si este es correcto, pudiendo repetirse por si algo sale mal, como en la foto
superior </ string >
<string  name="pasocuatro" > Luego se hara otra foto de perfil en el lugar eleg ido.
Cuando la persona encaje lo mejor posible en la sil ueta que aparecera en pantalla se
puede tomar la foto </ string >
<string name="pasocuatro_uno" > Los brazos tienen que estar lo mas pegados
posibles al cuerpo para que no deformen la silueta, como se ve en la imagen\n </ string >
<string  name="pasocinco" > Después del mensaje de espera se mostrara el resul tado
por pantalla, que tiene que ser como la imagen supe rior, marcandose el contorno
</ string >
<string name="pasocinco_uno" > Al igual que antes se pregunta si el resultado es
correcto, pudiendo repetirse por si algo sale mal, como podemos ver en la imagen

superior </ string >

<string name="pasocinco_dos" > Una vez acabado el proceso ya se pueden enviar los
contornos obtenidos y los datos a rellenar, no se e nviaran las fotos enteras, solo los
datos de los contornos </ string >

<string name="paso_uno" > Pasol </string >

<string name="paso_dos" >Paso2 </string >

<string name="paso_tres" >Paso3 </string >

<string name="paso_cuatro" > Paso4 </string >

<string name="paso_cinco" > Paso5 </string >

<string name="paso_seis" >Paso6 </string >

<string name="resultados" ><u><b>Resultados </ b></u></string >
<string  name="desc" >Descriptor para las imagenes </ string >
<string name="action_settings" >Elementos del ment </ string >

</ resources >

styles.xml
Fichero que recoge los estilos empleados en lesadifes textos mostrados en los layouts.
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<resources >

<l--
Base application theme, dependent on API le vel. This theme is replaced
by AppBaseTheme from res/values-vXX/styles. xml on newer devices.
->
<style name="AppBaseTheme" parent ="android:Theme.Light" >
<l--
Theme customizations available in newer APl levels can go in
res/values-vXX/styles.xml, while custom izations related to
backward-compatibility can go here.
->
</ style >

<l-- Application theme. -->
<style name="AppTheme" parent ="AppBaseTheme" >
<!I-- All customizations that are NOT specific to a particular API-level can go
here. -->
</ style >

<style  name="Appstyle"
parent ="@android:style/TextAppearance.Medium" >

<item name="android:layout_width" >fill_parent </ item >
<item name="android:layout_height" >wrap_content </ item >
<item name="android:gravity" >center </item >
<item name="android:textSize" >23sp </ item >
<item name="android:textColor" >#HFFFFFF</ item >

</ style >

<style  name="Appstyle.pasos" >

<item
name="android:layout_gravity" >center_vertical|center_horizontal </ item >
<item name="android:layout_centerVertical" >true </ item >
<item name="android:layout_centerHorizontal" >true </ item >
<item name="android:textSize" >16sp </ item >
<item name="android:drawablePadding" >10dp </ item >

</ style >

</ resources >

fade_in.xml

Animacion muy simple para que el elemento seleexlorvaya apareciendo poco a poco por
pantalla.

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>
<set xmins:android ="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
<alpha android:fromAlpha ="0.0" android:toAlpha ="1.0"
android:interpolator ="@android:anim/accelerate_interpolator"
android:duration ="1000"
/>
</ set >

fade_out.xml

Animacion muy simple para que el elemento seleedorvaya desapareciendo poco a poco por
pantalla.

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<set xmins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
<alpha android:fromAlpha ="1.0"  android:toAlpha ="0.0"
android:interpolator ="@android:anim/accelerate_interpolator"
android:duration ="1000"
/>

</ set >

slide_right.xml
Animacion para entrada y salida de vistas haaditacha.

-99.-



Capitulo 9: Anexos

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<set xmins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:interpolator ="@android:anim/accelerate_interpolator" >
<translate android:fromXDelta ="-100%p" android:toXDelta ="0"
android:duration ="300" />
</ set >
slide_left.xml

Animacion para entrada y salida de vistas hadizglaierda.

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<set xmins:android ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:interpolator ="@android:anim/accelerate_interpolator" >
<translate android:fromXDelta ="100%p" android:toXDelta ="0"
android:duration ="300" />
</ set >

AndroidManifest.xml

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8" ?>

<manifest  xmins:android  ="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package ="org.example.proyectofinal"
android:versionCode ="1"
android:versionName ="1.0" >
<uses-sdk

android:minSdkVersion ="g"

android:targetSdkVersion ="18" />
<uses-permission android:name  ="android.permission.CAMERA" />
<uses-feature android:name ="android.hardware.camera" />
<uses-feature android:name ="android.hardware.camera.autofocus" />
<uses-feature android:name ="android.hardware.camera.flash" />

<uses-permission android:name  ="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

<application
android:allowBackup ="true"
android:icon  ="@drawable/ic_launcher"
android:label ="@string/app_name"
android:theme  ="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen” >
<activity
android:name  ="org.example.proyectofinal.SplashScreenActivity"
android:label ="@string/app_name"
android:screenOrientation ="portrait"
android:configChanges ="keyboardHidden|orientation" >
<intent-filter >
<action  android:name ="android.intent.action.MAIN" >
<category  android:name ="android.intent.category.LAUNCHER" />
</ intent-filter >
</ activity >
<activity
android:name ="org.example.proyectofinal.MainActivity"
android:label ="@string/app_name"
android:configChanges ="keyboardHidden|orientation"
android:screenOrientation ="portrait" >

</ activity >

<activity
android:name  ="org.example.proyectofinal.CameraMain"
android:label ="@string/app_name"
android:screenOrientation ="portrait"
android:configChanges ="keyboardHidden|orientation" >

</ activity >

</ application >
</ manifest >
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Almacenamiento de resultados
Ejemplo de como se almacenan los resultados dmtdsrnos y los parametros de la camara en
el fichero de resultados que tiene que ser en torrmal para poder leerlo en el servidor.

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?><opencv_storage >
<Altura >1.73 </ Altura >

<Pes0>65.3 </ Peso>

<Edad>32</ Edad>

<Piture_Height_Frente >750</ Piture_Height_Frente >
<Piture_Width_Frente >563 </ Piture_Width_Frente >
<Distancia_Focal >3.5399999618530273 </ Distancia_Focal >
<Angulo_Horizontal >66.4000015258789 </ Angulo_Horizontal >
<Angulo_Vertical >66.4000015258789 </ Angulo_Vertical >
<Giro_eje_x_Frente >-2.867 </ Giro_eje_x_Frente >
<Giro_eje_z_Frente >2.169 </ Giro_eje_z_Frente >

<gx_Frente >0.368 </ gx_Frente >

<gy_Frente >9.701 </ gy_Frente >

<gz_Frente >-0.486 </ gz Frente >

<Matriz_Rotacion_Frente type_id ="opencv-matrix" >

<rows >3</ rows >

<cols >3</ cols >

<dt >d</ dt >

<data >1.0-0.038 0.0

0.038 1.0 0.05

0.0-0.051.0

</ data >

</ Matriz_Rotacion_Frente >

<Contorno_Matriz_Frente type_id ="opencv-matrix" >

<rows >1148 </ rows >
<cols >2</ cols >

<dt >i </ dt >

<data > Aqui irfan los puntos de las coordenadas que forma n el contorno, que en este caso
serian 1148 filas de puntos para la foto de frente

</ data >

</ Contorno_Matriz_Frente >

<Piture_Height_Perfil >750</ Piture_Height_Perfil >

<Piture_Width_Perfil >563 </ Piture_Width_Perfil >

<Giro_eje_x_Perfil >-5.0 </ Giro_eje_x_Perfil >

<Giro_eje_z_Perfil >-1.0 </ Giro_eje_z_Perfil >

<gx_Perfil  >-0.17 </ gx_Perfil >

<gy_Perfil  >9.795 </ gy_Perfil >

<gz_Perfil  >-0.825 </ gz_Perfil >

<Matriz_Rotacion_Perfil type_id ="opencv-matrix" >
<rows >3</ rows >

<cols >3</ cols >

<dt >d</ dt >

<data >1.0 0.017 0.0

-0.017 1.0 0.084

0.0-0.084 1.0

</ data >

</ Matriz_Rotacion_Perfil >

<Contorno_Matriz_Perfil type_id ="opencv-matrix" >

<rows >556 </ rows >

<cols >2</ cols >

<dt >i </ dt >

<data > Aqui irian los puntos de las coordenadas que forma n el contorno, que en este caso
serian 556 filas de puntos para la foto de perfil

</ data >

</ Contorno_Matriz_Perfil >

</ opencv_storage >
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