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RESUMEN

En el presente trabajo, se desarrolld la implementacion de un probador virtual basado en
algoritmos de vision por computadora para mejorar la experiencia de compra en el comercio
electrénico de prendas de vestir. Los objetivos especificos fueron determinar el algoritmo méas
Optimo para el reconocimiento de partes del cuerpo, lograr un alto grado de exactitud y realismo
en el probador virtual, y garantizar la calidad de la aplicacion movil del ecommerce NavyFit al

implementar esta funcionalidad.

Para lograr estos objetivos, se llevo a cabo un estudio exhaustivo de algoritmos de vision por
computadora, evaluando su precision y tiempo de ejecucion. Se desarrolld y ajust6 el probador
virtual utilizando técnicas de aprendizaje automatico y se evaluo su rendimiento con conjuntos
de datos de imagenes diversas. Ademas, se integrd el probador virtual y la aplicaciéon movil

donde se realizaron pruebas exhaustivas utilizando herramientas de testing.

Los resultados destacan un algoritmo de reconocimiento de prendas y partes del cuerpo
altamente preciso, capaz de aplicarse a diferentes tipos de prendas y personas. El probador
virtual mostré un alto grado de exactitud y realismo en las simulaciones. Ademas, la aplicacion
mavil NavyFit demostré una calidad satisfactoria al implementar esta funcionalidad, superando

las pruebas de rendimiento y funcionalidad.

En conclusion, esta investigacion proporcion6 una solucion efectiva para mejorar la experiencia
de compra en el comercio electrénico de prendas de vestir mediante la implementacion de un
probador virtual preciso y realista. La integracion exitosa en la aplicacion movil NavyFit brinda
a los usuarios la posibilidad de probarse virtualmente la ropa antes de comprarla, mejorando la
toma de decisiones y reduciendo las devoluciones. Estos hallazgos contribuyen al avance de la

tecnologia de vision por computadora y su aplicacion en el campo del comercio electrénico.

Palabras clave: Probador virtual, Vision por computadora, Comercio electrénico, Experiencia

de compra, Prendas de vestir, Aplicacién mavil.
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ABSTRACT

In the present study, the implementation of a virtual fitting room based on computer vision
algorithms was developed to enhance the online shopping experience for clothing. The specific
objectives were to determine the most optimal algorithm for body part recognition, achieve a
high degree of accuracy and realism in the virtual fitting room, and ensure the quality of the

NavyFit mobile application by integrating this functionality.

To achieve these objectives, a comprehensive study of computer vision algorithms was
conducted, evaluating their accuracy and execution time. The virtual fitting room was
developed and fine-tuned using machine learning techniques, and its performance was
evaluated using diverse image datasets. Additionally, extensive testing was carried out by

integrating the virtual fitting room into the NavyFit mobile application.

The results highlight a highly accurate body part recognition algorithm that can be applied to
different types of clothing and individuals. The virtual fitting room demonstrated a high degree
of accuracy and realism in the simulations. Furthermore, the NavyFit mobile application
exhibited satisfactory quality when implementing this functionality, surpassing performance

and functionality tests.

In conclusion, this research provided an effective solution to enhance the online shopping
experience for clothing by implementing a precise and realistic virtual fitting room. The
successful integration into the NavyFit mobile application allows users to virtually try on
clothes before making a purchase, improving decision-making and reducing returns. These
findings contribute to the advancement of computer vision technology and its application in the

field of e-commerce.

Keywords: Virtual fitting room, Computer vision, E-commerce, Shopping experience, Apparel,

Mobile application.
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INTRODUCCION

El comercio electronico ha crecido enormemente en los Gltimos afios, se calcula que a
nivel mundial alcanz6 los 2.67 billones de dolares en 2020 [8]. Ademas, se espera que
el tamafio del mercado global de comercio electronico alcance los 6 billones de délares
en 2023 y supere los 7 billones de dolares para 2025 [9]. Este crecimiento se debe a
varios factores, como la comodidad de comprar desde casa, la disponibilidad de una
amplia variedad de productos y la facilidad de comparar precios entre diferentes

empresas[6].

En relacion a esto, es interesante destacar que durante la pandemia en Per(, segun una
encuesta realizada por la Camara Peruana de Comercio Electrénico (CAPECE), las
compras online aumentaron un 50% y se lleg6 a facturar los 6 mil millones de soles, se
espera que esta tendencia contine con una participacion del 35% a 40% del mercado
total[1]. Este panorama evidencia las grandes oportunidades y posibilidades de negocio

que ofrece el comercio electronico.

Sin embargo, el auge del comercio electronico ha creado nuevos desafios, especialmente
en la industria de la moda. A medida que crece, la industria enfrenta obstaculos debido
a la falta de plataformas que brinden una experiencia de compra eficiente y conveniente
como las tiendas fisicas de ropa[11]. Esta situacion provoca un aumento de cambios y
devoluciones, incrementando el coste del producto y provocando una pérdida de clientes
[2]. El problema empeord durante la pandemia de COVID-19, cuando las personas no
pudieron visitar las tiendas fisicas y se vieron obligadas a comprar en linea, y el indice

de insatisfaccion aumentd considerablemente [3].

Complementando lo anterior, en el caso de las prendas de vestir, existe una
preocupacion generalizada, particularmente entre las mujeres millennials peruanas,
respecto a la posibilidad de que las prendas no se ajusten a su estilo, apariencia fisica y
preferencias personales, asi como a la dificultad de seleccionar la talla correcta[5]. Esto
se ve respaldado por un estudio reciente llevado a cabo en Per( por Camones Jara y
Gago Tello de la UPC, dirigido a individuos de entre 20 y 34 afios. El principal motivo
por el cual los encuestados dudan en adquirir ropa en linea es su preferencia por probarse
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las prendas antes de comprarlas, respuesta que representa el 71% del total de

participantes [5].

Por otro lado, segun un estudio realizado por la empresa de logistica Optoro, el 20% de
todas las compras en linea de ropa son devueltas, en comparacion con sélo el 8% de las

compras de productos electrénicos [7].

Los problemas previamente descritos se manifiestan en la empresa DUBBIE TECH
PERU SACS, un negocio dedicado al comercio electronico con aproximadamente 2
afios de operaciones y se esta aplicando el presente trabajo en una de sus tiendas la cual
es llamada Navyfit. Los procesos logisticos de Navyfit son manejados por un proveedor
externo especializado en logistica, lo que dificulta y encarece ain mas la gestion de

cambios y devoluciones Anexo 05.

De las 1403 ventas del ultimo afio, 287 resultaron en devoluciones, lo que represento el
19% del total de ventas. Esto impacta negativamente las utilidades, ya que los costos
adicionales por devoluciones y cambios son considerados como nuevos servicios por
parte del proveedor de logistica y deben ser asumidos por la empresa. Ademas, existe el
riesgo de que los productos devueltos presenten imperfecciones, lo que podria llevar a

desecharlos en el peor de los casos. Anexo 06.
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ENVIOS PENDIENTES DE PAGO

Desde: |11-ene-2023 | [E@ | Hasta: 22-jun-2023 | [3& u Todos
Guia: EJ Cliente: u
AN No Entregado |E Pagado>>
D | Cliente | Direccion E | Telefono | Fecha | .| Cant | Total [
3043 LEANDRO ... LIMA-LIMA-.. 5194216.. 2023-06-211330:32.0 .. 1.00 64.00 4
3045 ANDREWP.. LIMA-LIMA-.. 5191617.. 2023-06-2113:43:23.0 .. 100 ¥7.00
3045 DAYSIYAZM... LIMA-LIMA-.. 5198555, 2023-06-211347:31.0 .. 1.00 64.00
3047 BASSILMA..  LIMA-LIMA-.. 5195419.. 2023-06-2113:49:26.0 .. 1.00 64.00
3050 CASTROR.. LIMA-LIMA-.. 5194528, 2023-06-2117:17:49.0 .. 1.00 54.00
3051 CHRISTIAM ... LIMA-LIMA-.. 5199295, 2023-06-2117:21:24.0 .. 100 77.00
052 LUISINHO V... LIMA-LIMA-..  5196838.. 2023-06-2117.37:42.0 .. 1.00 54.00
3056 LUIS ARMA . LIMA-LIMA-.. 5193072 2023-06-211847:11.0 .. 100 77.00
3058 ASBEL JOS.. LIMA-LIMA-..  5196421.. 2023-06-2119:53:24.0 .. 2.00 54.00
3059 PILAR CUE.. LIMA-Lima-.. 5195804.. 2023-06-2119:55:33.0 .. 1.00 0.00 ¥

cantioan: (7] 3587.0
ENVIOS RETORNADOS

Desde: 3 | Hasta: = u
Guia: EJ Cliente: u Entregado
IO | Cliente | Direccion E | Telefono | Fecha | .. Cant | Total [
2899 JOSEWILLL.. LIMA-LIMA-.. 5198457.. 2023-06-14 20:25:55.0 .. 1.00 64.00 5
2910 JOSELUIS .. CALLAO-Ca.. 5191656.. 2023-06-14 22:36:36.0 . 100 F7.00
2915 KARLEVER.. LIMA-LIMA-.. 5194531.. 2023-06-15 14:10:10.0 .. 1.00 64.00
2016 JOAQUINV.. LIMA-LIMA-.. 5194531.. 2023-06-15 14:11:42.0 . 100 F7.00
2017 LOUISMIC.. LIMA-LIMA-.. 5193408.. 2023-06-15 14:14:59.0 .. 1.00 64.00
2932 HECTORA.. LIMA-LIMA-.. 5185922, 2023-06-15 23:33:50.0 .. 1.00 54.00
2950 GIAN GOMZ.. LIMA-LIMA-.. 5192724 2023-06-16 19:59:54=5 ST 5438 =
CANTIDAD: TOTAL: gelizzz8i) % RETORNO: 19.0 %

Fig. 1: Datos del sistema de la empresa.

Para complementar la problematica, se evidencia que las personas dedican una cantidad
considerable de tiempo a comprar ropa en tiendas fisicas, enfrentdndose a largas colas
tanto para probarse las prendas como para realizar el pago en cajas, segun un estudio
realizado por Smith y Johnson, el tiempo promedio que un individuo pasa esperando en
colas para probarse ropa y efectuar pagos en tiendas fisicas puede alcanzar hasta 1 hora
por visita. Estas largas esperas no solo consumen tiempo valioso, sino que también

pueden generar insatisfaccion y estrés en los consumidores [4].
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Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se plantea la siguiente pregunta: ¢La
experiencia actual de compra en el comercio electronico de moda proporciona un nivel
de comodidad y satisfaccion suficiente para las expectativas y necesidades de los
clientes? para responder esta pregunta se planteé como objetivo general: Desarrollar un
probador virtual, que permita a cualquier comprador online tener un mayor
acercamiento a la prenda, para lograr disminuir el nimero de cambios y devoluciones

en el Ecommerce NavyFit.

La creacion de la plataforma probador virtual ha implicado la consecucion de diversos
hitos tecnol6gicos fundamentales. Uno de ellos fue la identificacion del algoritmo de
visidn por computadora mas eficiente en términos de velocidad para el reconocimiento
de partes del cuerpo. Este logro ha permitido la segmentacion precisa de las prendas
tanto en la imagen de la persona como en el modelo, lo cual constituye un aspecto

fundamental para el funcionamiento principal de la plataforma.

Otro objetivo clave fue alcanzar un nivel de realismo y precision 6ptimo en el probador
virtual al ser aplicado a diferentes tipos de personas y prendas. Para lograr esto, se llevo
a cabo un riguroso proceso de pruebas y evaluacion, utilizando un dataset de imagenes
diferentes de personas en cuerpo completo. Los resultados obtenidos fueron altamente

satisfactorios, respaldando la eficacia y fiabilidad de la plataforma.

Ademas, se establecié como objetivo prioritario garantizar una calidad excepcional en
la aplicacion movil de la plataforma probador virtual, integrdndose de manera fluida en
las funcionalidades del ecommerce NavyFit. Para alcanzar este objetivo, se emplearon
tecnologias de vanguardia en el desarrollo mévil y se aplicaron las mejores practicas en

cada etapa del proceso.

El cumplimientos de los objetivos mencionados han sido determinantes para el
desarrollo exitoso de la plataforma probador virtual, proporcionando una experiencia de
usuario inmersiva y realista, asi como una herramienta efectiva para los usuarios de

NavyFit al momento de realizar sus compras en linea.



15

1. REVISION DE LA LITERATURA
I1.1. Antecedentes
11.1.1. Antecedentes internacionales
Islam, Zhang, Dong y Luo [12] sostienen que los enfoques actuales para
los probadores virtuales de ropa no han logrado el éxito esperado, ya que
aun persisten desafios significativos en este campo. En particular, estos
retos se vuelven mas dificiles de abordar cuando la persona que se va a
probar la prenda, adopta una posicion compleja o poco convencional.

La tesis se centra en el desarrollo de un sistema probador virtual 2D de
ropa basado en iméagenes, llamado CP-VTON+, que mejora la
preservacion de la forma y la textura de las prendas en comparacion con
enfoques anteriores. El objetivo principal es mejorar la calidad de las
imagenes generadas, reduciendo las deformaciones y artefactos visuales

que suelen afectar a los sistemas de prueba virtual de ropa actuales.

Los autores proponen un enfoque novedoso dividido en dos etapas. En la
primera etapa, una red neuronal para estimar la deformacion de la prenda
y adaptarla al cuerpo del usuario. Luego, en la segunda etapa, se introduce
una nueva red generativa de composicion para combinar la prenda
deformada con la imagen del usuario, logrando una mejor sintesis de la

imagen y preservando la forma y textura de la prenda.

Uno de los principales aportes de la investigacion es la propuesta del
enfoque CP-VTON+, que mejora significativamente la calidad de las
iméagenes generadas en comparacion con otros métodos. Este enfoque
permite una mejor preservacion de la forma y textura de las prendas, y
reduce las deformaciones y artefactos visuales que suelen estar presentes

en los sistemas de prueba virtual de ropa.

Ademas, los autores de la investigacion presentan una nueva estrategia de
entrenamiento basada en la combinacion de las dos etapas mencionadas
anteriormente. Esta estrategia permite mejorar la precision y la calidad de
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las imagenes generadas, y facilita el proceso de entrenamiento de las redes

neuronales.

Finalmente, la tesis valida el método CP-VTON+ mediante experimentos
y comparaciones con enfoques previos, demostrando una mejora en la
calidad de las imagenes generadas. Esto sugiere que CP-VTON+ puede
ser utilizado como base para desarrollar sistemas de prueba virtual de ropa

mas avanzados y precisos en el futuro.

Tras evaluar la investigacion de Islam, Zhang, Dong y Luo [12], se
encontré que la primera etapa, que se enfoca en deformar la prenda de
acuerdo al cuerpo de la persona, fue un aporte significativo y atil para
desarrollar una solucion propia mas eficiente. Sin embargo, la segunda
etapa todavia presenta desafios en términos de requerimientos
computacionales y la necesidad de un amplio conjunto de datos de
entrenamiento para lograr resultados realistas con imagenes diferentes a

las utilizadas en el entrenamiento.

Por otro lado Lewis, Varadharajan, y Kemelmacher[72] , presentan un
algoritmo de optimizacion de interpolacion StyleGAN para probadores
virtuales de ropa con iméagenes de una resolucion mediana. El algoritmo,
llamado VOGUE, genera automéaticamente una imagen de una persona
objetivo vistiendo una prenda dada a partir de una imagen de dicha persona

y una imagen de otra persona usando la prenda.

El algoritmo VOGUE me fue particularmente util para la segmentacion de
prendas en las imagenes, tanto de la persona objetivo como de la persona
que viste la prenda, ya que poseia la capacidad de producir resultados de
alta resolucion con calidad fotografica de vanguardia proporcionando un

marco valioso para la segmentacion de prendas en este proyecto de tesis.

Sin embargo, las etapas posteriores del algoritmo VOGUE implicaban un
entrenamiento intensivo y costoso que requeria una inversion significativa

en conjuntos de datos y servidores. Dado que esto no era factible en el
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contexto de este proyecto, se tomd la decisién de desarrollar un método
propio para las etapas subsiguientes. A pesar de esta desviacion del método
VOGUE, la influencia de su enfoque de segmentacion de prendas fue

fundamental para la primera etapa de este proyecto de tesis.

Antecedentes nacionales
En el &mbito nacional se han identificado algunos trabajos previos que han
planteado la idea de implementar un probador virtual, lo cual indica que

existe un interés en abordar esta problematica en el ambito tecnoldgico.

Entre estas investigaciones encontramos a Cacha, Davila, Ore, Pastor y
Rojas [13] quienes proponen el desarrollo de un software de probador
virtual para emprendedores y pequefias tiendas de ropa de damas. Este
software utilizaria la tecnologia de prendas en realidad aumentada para
permitir que los clientes visualicen como les quedan los disefios y modelos
de las prendas, lo que puede ayudar a las tiendas a tener mas éxito en el

mercado.

Se llevé a cabo un estudio con la finalidad de validar el modelo de negocio,
el cual incluyd entrevistas con tiendas que ofrecen ropa deportiva y casual.
Se plantea que la estrategia de comunicacion se llevara a cabo mediante la
plataforma web y redes sociales, y que la tesis presenta ocho capitulos en

los que se exponen distintas tacticas para destacar en el mercado.

Luego de efectuar evaluaciones economicas y financieras, se concluyé que
el proyecto es viable, ya que cuenta con indicadores que reflejan una alta
rentabilidad.

Por otro lado, Huaman, Huertas, Huincho, Miluska, y Guevara [14]
plantean la posibilidad de establecer una tienda en linea que venda ropa
para hombres y mujeres, la cual estaria dotada de un probador virtual. Este
probador virtual tendria como objetivo reducir la cantidad de solicitudes
de devolucién y reclamos debido a problemas con la talla 0 medidas

inapropiadas de las prendas adquiridas en linea..
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El estudio realizado posibilitd argumentar la relevancia de contar con un
probador virtual en las tiendas en linea de ropa, al mismo tiempo que
resaltd la importancia del comercio electronico como una alternativa
comercial factible en el pais. La razon de ello es que el 73% de la poblacion
tiene acceso a Internet y el mercado en linea se encuentra en constante

expansion..

La tesis concluye que el uso de probadores virtuales en las tiendas en linea
de prendas de vestir es una solucion efectiva para incrementar la
satisfaccion y opciones de eleccion para los clientes, y garantizar el éxito

de la compaiiia en el mercado digital.

Finalmente, al analizar las tesis previamente mencionadas, se encontré que
éstas no contribuyeron significativamente al desarrollo técnico de la
solucidn propuesta. No obstante, estas tesis si sirvieron para respaldar la
viabilidad del proyecto y demostrar que éste estd alineado con los

objetivos trazados en el presente trabajo.

Es importante destacar que, aunque no se encontré una solucion técnica
especifica en las tesis consultadas, si se identificaron algunas propuestas
con respecto a funcionalidad que fueron de utilidad en el desarrollo del

proyecto.

Asimismo, la revision de tesis relacionadas ayudo a establecer un marco
tedrico solido para el proyecto, permitiendo una mejor comprension de las
problematicas y retos que se enfrentan en el area de estudio y
proporcionando una base solida para el disefio y desarrollo de la solucién

propuesta.

Antecedentes locales
En el ambito local se ha encontrado una investigacion que realiz6 un
estudio en la ciudad de Chiclayo para determinar la aceptabilidad del

comercio electrénico en los ciudadanos.
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Laque y Pifiin [15] se enfocaron en analizar las relaciones que existen entre
los factores que influyen en la compra a través de plataformas de comercio

electronico en la ciudad de Chiclayo, Peru.

Los autores utilizaron variables del modelo de aceptacion de comercio
electronico de Paul Pavlou, tales como seguridad, facilidad de uso
percibido, utilidad percibida, privacidad, confianza, riesgo percibido e
intencion de compra. Su objetivo principal fue identificar estas relaciones
y ayudar a entender el problema de desconfianza y percepcion de riesgo al

comprar via online, que es comln en muchos usuarios peruanos.

La poblacién estudiada fueron los compradores online entre 18 y 39 afios
que hayan realizado al menos una compra por internet, y la muestra fue de

259 personas.

La investigacion encontré que la seguridad, facilidad de uso y utilidad
percibida son factores importantes que influyen en la decisién de compra
en linea en la ciudad de Chiclayo. Ademas, se demostré que la confianza
del usuario esta relacionada con su percepcion de seguridad y privacidad
en la plataforma de compra.

Estos hallazgos sugieren que los comerciantes en linea en Chiclayo y en
otros lugares de Per( deben mejorar la seguridad y la facilidad de uso de
sus plataformas, asi como demostrar la utilidad de sus productos para

ganar la confianza de los consumidores y reducir el riesgo percibido.

Ademas de lo mencionado anteriormente, es importante destacar que
aunque el estudio no abord6 temas técnicos especificos del desarrollo de
la solucion propuesta, si pudo confirmar la importancia de implementar
herramientas como los probadores virtuales para mejorar la confianza y,
por ende, la intencion de compra de los consumidores locales. Estos
recursos tecnoldgicos, como los probadores virtuales, pueden ayudar a los

consumidores a visualizar mejor los productos que desean adquirir y, en
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consecuencia, mejorar la percepcion de seguridad y utilidad percibida de

la plataforma.
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11.2. Bases teorico cientificas
11.2.1. Comercio electrénico de la moda
El comercio electronico de la moda se define como la venta de productos
de moda a través de Internet y otros medios digitales. En este contexto, la
moda se refiere a la ropa, los accesorios, el calzado y otros productos

relacionados con el estilo y la apariencia personal [16].

El comercio electronico de la moda ha experimentado un réapido
crecimiento en los Gltimos afios debido a la popularidad de las compras en
linea y la creciente aceptacion de los consumidores de las compras
digitales. Segun un informe de Statista, las ventas de comercio electrénico
de moda en todo el mundo alcanzaran los 872.7 mil millones de dolares en
2023 [16].

11.2.1.1. Ventajas del comercio electronico de la moda
El comercio electronico de la moda ofrece varias ventajas tanto para
los consumidores como para los minoristas [17]. A continuacion se
detalla:
11.2.1.1.1 Ventajas para el consumidor
e Comodidad al permitir comprar desde casa y sin tener que
visitar una tienda fisica.
e Comparar facilmente precios y productos en linea y
encontrar una amplia variedad de opciones.
11.2.1.1.2 Ventajas para el vendedor
e Oportunidad para llegar a un publico mas amplio y reducir
los costos de marketing y publicidad.
e Reduccion de costos de operacion, al no ser necesario

mantener una tienda fisica.

11.2.1.2. Desafios del comercio electronico de la moda
Segun C. Liu, H. Zhang, Y. Xu, and Y. Yan [18] uno de los mayores
desafios es la falta de capacidad para probarse la ropa antes de
comprarla, los consumidores pueden tener dificultades para evaluar la

calidad y el ajuste de la ropa sin verla en persona. Otro desafio es la
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necesidad de soluciones logisticas y de distribucion eficientes, la
entrega y el envio de ropa pueden ser complicados debido a su
volumen y peso, y los minoristas deben asegurarse de que los
productos se entreguen a tiempo y en buenas condiciones. Por otro
lado, la gestion de inventario y la previsién de la demanda son
cruciales para garantizar que los minoristas tengan suficiente

inventario para satisfacer la demanda de los consumidores.

11.2.1.3. Tecnologias utilizadas en el comercio electronico de la moda
Segun M. Granger [19] el comercio electrénico de la moda se apoya
en varias tecnologias que permiten a los minoristas ofrecer una
experiencia de compra en linea atractiva y efectiva. Algunas de las
tecnologias mas utilizadas en el comercio electrénico de la moda
incluyen sistemas de gestion de contenidos (CMS), plataformas de
comercio electronico, sistemas de recomendacion personalizados,
realidad aumentada y virtual, analisis de datos y aplicaciones maviles.
Los minoristas pueden utilizar estas tecnologias para crear tiendas en
linea personalizadas, ofrecer recomendaciones de productos precisas,
mejorar la interaccién con los clientes y mejorar la eficiencia en la

gestion de inventarios y pedidos.

11.2.1.3. Tendencias en el comercio electrénico de la moda

Segun D. Blanco, [20] el comercio electronico de la moda esta en
constante evolucion, y los minoristas deben estar atentos a las
tendencias emergentes para mantenerse relevantes y competitivos.
Algunas de las tendencias actuales en el comercio electronico de la
moda incluyen la personalizacién de la experiencia de compra, la
integracion de realidad aumentada y virtual, la adopcion de
tecnologias de inteligencia artificial y aprendizaje automatico, y el uso
de plataformas sociales para la venta de productos. Ademas, la
sostenibilidad y la ética en la moda se han vuelto cada vez mas
importantes para los consumidores, lo que ha llevado a un aumento en
la demanda de productos sostenibles y de comercio justo.



23

11.2.2. Desarrollo de Aplicaciones moviles
El desarrollo de aplicaciones moviles es el proceso de creacion de software
especificamente disefiado para dispositivos como teléfonos inteligentes y
tabletas[21]. Este proceso es esencial para la mayoria de las empresas, ya
que las aplicaciones moviles pueden transformar sus operaciones en
diversas areas, como colaboracion con clientes, gestion de socios
comerciales y cadenas de suministro, y creacién de aplicaciones internas
para optimizar el tiempo y los trdmites administrativos de los

empleados[22].

Cuando se desarrollan aplicaciones moviles, es crucial hacer un uso
apropiado de las APl y comprender las especificaciones de los programas
de desarrollo requeridos para ambos sistemas operativos principales:
Android e i0S[21].

En términos de implementacién, el desarrollo de aplicaciones moviles
puede referirse al ciclo de vida completo del desarrollo de software, que
abarca desde la creacion hasta el lanzamiento de una aplicacion movil[23].
Algunos ejemplos de aplicaciones mdviles exitosas en el dmbito del
entretenimiento incluyen Amazon Kindle, que permite comprar,
almacenar y leer libros electrénicos, y Netflix, que ofrece a sus
suscriptores acceso a una amplia variedad de series y peliculas sin

anuncios[26].

11.2.2.1. Tipos de desarrollo en aplicaciones moviles

11.2.2.1.1. Desarrollo mévil nativo:
El desarrollo moévil nativo se refiere a la creacion de

aplicaciones moviles especificamente disefiadas y
optimizadas para una plataforma en particular, como
iIOS o Android. Estas aplicaciones se desarrollan
utilizando lenguajes de programacion y herramientas
especificas de la plataforma, lo que permite un mejor

rendimiento y una experiencia de usuario mas fluida
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en comparacion con otros enfoques de desarrollo

movil.[33]

A

continuacion

Se

caracteristicas:[33]

presentan  algunas

TABLA I: Caracteristicas desarrollo mavil nativo

Lenguajes de
Programacion

Se utilizan
lenguajes como
Swifty
Objective-C,
mientras que
para el
desarrollo
nativo de
Android, se
utilizan
lenguajes como
Java y Kaotlin.

Herramientas
y entornos de
desarrollo

Se utilizan
herramientas y
entornos de
desarrollo
especificos de
cada plataforma.
Por ejemplo,
Xcode es el
entorno de
desarrollo
integrado (IDE)
preferido para el
desarrollo de
aplicaciones
iI0S, mientras
que Android
Studio es el IDE
oficial para el
desarrollo de
aplicaciones
Android.

Rendimiento

Suelen ofrecer
un rendimiento
superior en
comparacion
con las
aplicaciones
multiplataforma
0 basadas en la
web, ya que
estan
optimizadas
para funcionar
en la plataforma
especifica. Esto
puede resultar
en tiempos de
carga mas
rapidos, una
mejor calidad de
imagen y una
experiencia de
usuario mas
fluida.

Acceso a las
funciones del
dispositivo

Tienen acceso
completo a las
caracteristicas y
funciones del
dispositivo
movil, como la
camara, el GPS,
los sensores y
las
notificaciones.
Esto permite
una mayor
integracion con
el hardware y
las funciones
del sistema
operativo, lo
que a menudo
se traduce en
una experiencia
de usuario mas
rica.

[1.2.2.1.2. Desarrollo mévil multiplataforma:

El

desarrollo

de

aplicaciones

moviles

multiplataforma es una estrategia que permite a los

desarrolladores escribir un solo cédigo que pueda ser

utilizado en diferentes sistemas operativos moviles,

como 10S y Android. En lugar de utilizar lenguajes
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de programacion especificos de cada plataforma, se

usan herramientas y frameworks que generan

aplicaciones que son compatibles con varios sistemas

operativos[34].

A continuacion se presentan algunas caracteristicas

[34]:

TABLA 1I: Caracteristicas desarrollo movil multiplataforma

Lenguajes de
Programacion
y frameworks

Se utilizan
frameworks
como React
Native, Flutter y
Xamarin. Estos
marcos de
trabajo permiten
a los
desarrolladores
escribir el
codigo de la
aplicacion en
lenguajes de

Reutilizacion
de codigo

Uno de los
principales
beneficios del
desarrollo mévil
multiplataforma
es la capacidad
de reutilizar una
gran parte del
codigo entre
diferentes
sistemas
operativos, lo
que reduce el

Rendimiento

Aungue las
aplicaciones
moviles
multiplataforma
pueden no ser
tan rapidas o
eficientes como
las aplicaciones
nativas, muchas
de estas
herramientas y
frameworks han
mejorado en

Acceso a las
funciones del
dispositivo

Aungue las
aplicaciones
moviles
multiplataforma
pueden acceder
a muchas de las
caracteristicas y
capacidades del
dispositivo,
como la camara,
el GPS vy las
notificaciones,
es posible que

programacion tiempo y el cuanto a no tengan
como esfuerzo de rendimiento en  acceso a todas
JavaScript, C# o desarrollo, asi los dltimos las
Dart, y luego como los costos  afos. Las caracteristicas
compilarlo en de diferencias en el  especificas de
aplicaciones que mantenimiento.  rendimiento cada plataforma
funcionen en pueden ser 0 que no las
diferentes insignificantes y aprovechen de
sistemas no notables para la misma
operativos. los usuarios manera que las
finales. aplicaciones
nativas.
11.2.2.1.2.1. React native:

React Native es un marco de desarrollo de

aplicaciones moviles de cddigo abierto que
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permite  a los desarrolladores construir
aplicaciones moviles nativas para multiples
plataformas, incluyendo Android, iOS, macOS,
tvOS, Web, Windows y UWP [36]. Fue creado
por Meta Platforms, Inc (anteriormente
conocido como Facebook, Inc.), y es
ampliamente utilizado por gigantes
tecnologicos como Facebook, Microsoft y
Shopify [36].

React Native combina las mejores partes del
desarrollo de aplicaciones nativas con React,
una popular biblioteca de JavaScript para
construir interfaces de usuario [37]. Con React
Native, los desarrolladores pueden crear una
aplicacion movil real que se ve y se siente como
una aplicacién nativa construida con Objective-
C o Java [38]. React Native utiliza los mismos
bloques fundamentales de construccion de Ul
que las aplicaciones regulares de 10S vy
Android, lo que facilita a los desarrolladores la
construccion de aplicaciones moviles de alta
calidad [38].

11.2.2.1.3. Desarrollo mévil hibrido:

El desarrollo de aplicaciones mdviles hibridas es una
técnica que combina elementos del desarrollo nativo
y multiplataforma. Para ello, se utiliza un Unico
cddigo base que se escribe generalmente en lenguajes
de programacion web, como HTML, CSS vy
JavaScript, y se envuelve dentro de una capa nativa.
Esta capa permite que la aplicacion se ejecute en

diferentes plataformas, como iOS y Android, y
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acceda a las funciones especificas del dispositivo.

[35]

A continuacion se presentan algunas caracteristicas

[35]:

TABLA Ill: Caracteristicas desarrollo movil hibrido

Lenguajes de
Programacion
y frameworks

Incluyen
Apache
Cordova
(anteriormente
conocido como
PhoneGap),
lonicy
Capacitor. Estas
herramientas
permiten a los
desarrolladores
crear
aplicaciones
mediante
tecnologias web
y luego
compararlas en
aplicaciones que
sean
compatibles con
multiples
plataformas.

Reutilizacion
de cédigo

Uno de los
principales
beneficios del
desarrollo
hibrido es la
capacidad de
reutilizar gran
parte del codigo
entre las
diferentes
plataformas, lo
que puede
resultar en una
reduccion del
tiempo y
esfuerzo de
desarrollo, asi
como en un
mantenimiento
mas sencillo y
economico de la
aplicacion.

Rendimiento

Aunque el
rendimiento de
las aplicaciones
hibridas puede
no ser tan alto
como el de las
aplicaciones
nativas, para
muchas
aplicaciones el
rendimiento
puede ser
suficiente para
satisfacer las
necesidades de
los usuarios. Sin
embargo, la
capa adicional
de un navegador
web embebido
puede afectar la
velocidad y la
eficiencia de la
aplicacion.

Acceso a las
funciones del
dispositivo

Pueden acceder
a muchas
funciones y
caracteristicas
del dispositivo,
como la camara,
el GPS vy las
notificaciones, a
través de
plugins
especificos que
proporcionan
una interfaz
para interactuar
con las
funciones
nativas del
dispositivo.

11.2.3. Probador virtual

La tecnologia de los probadores virtuales se refiere a una variedad de

soluciones que permiten a los consumidores probar productos en un

entorno virtual sin la necesidad de interactuar fisicamente con ellos [61].
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Esto es especialmente dtil en el mundo de la moda, donde los clientes
pueden experimentar con diferentes tamarios, ajustes y estilos de prendas
sin tener que probarlas en persona. Estos sistemas utilizan la realidad
aumentada para mapear una representacion digital del producto sobre la
imagen del cliente capturada por una camara. Aunque existen diversos
tipos de “virtual try-ons”, aquellos disefiados para gafas y zapatos son

comunes y accesibles a través de dispositivos cotidianos [62].

No obstante, el desarrollo de soluciones de probador virtual para la ropa
presenta mayores desafios, ya que a menudo requieren dispositivos mas
avanzados, como espejos inteligentes, para ofrecer una experiencia de

prueba més realista y precisa [62].

11.2.3.1. Probadores virtuales en la actualidad

e Probadores virtuales de lentes:
En los ultimos afios, muchas marcas de lentes han implementado

soluciones de prueba virtual, tanto en 2D como en 3D. El proceso
es sencillo, ya que el usuario solo necesita abrir la camara y, a
través de tecnologias de realidad aumentada y reconocimiento
facial, puede probarse las gafas de manera virtual [63]. Esta
tecnologia no solo ha mejorado la experiencia del cliente, sino
que también se ha convertido en una herramienta valiosa para las

campanas de marketing.

Una marca peruana de gafas, por ejemplo, ha implementado con
éxito una solucién de prueba virtual en su sitio web, lo que ha
aumentado la participacion del cliente y motivado a los usuarios

a pasar mas tiempo probando varios tipos de gafas [63].
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Fig. 1: Probador Virtual de lentes ISEE [64]

Probadores virtuales de calzado:
En los Gltimos afios, el desarrollo de los probadores virtuales de

calzado ha sido notable, lo que permite a los usuarios visualizar
en tiempo real como se verian con cualquier tipo de calzado,
mediante el uso de tecnologias de realidad aumentada. Este
desarrollo ha sido tal que marcas reconocidas como Converse y
Adidas han implementado aplicaciones moviles para ofrecer esta

experiencia a sus clientes [65].

En la mayoria de los casos, el uso de estas plataformas es muy
sencillo, ya que los clientes solo deben elegir el modelo deseado
y apuntar la camara de su dispositivo movil hacia sus pies,

dejando que la magia de la realidad aumentada haga el resto [65].

De esta manera, los clientes pueden experimentar con diferentes
estilos de calzado desde la comodidad de sus hogares, sin tener
que acudir a una tienda fisica, lo que a su vez permite a las marcas

reducir los costos de envio y devolucién.
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Fig. 2: Probador Virtual de calzado Wanna Kicks [65]

Probadores virtuales de ropa:
En el caso de los probadores de ropa, en la mayoria de casos

requieren de hardware especial, como los llamados espejos
magicos que se encuentran en tiendas fisicas y permiten a los

clientes probarse ropa virtualmente sin tener que desvestirse [63].

Sin embargo, el desarrollo de un probador virtual para el
comercio electronico que permita probarse ropa en linea desde
cualquier lugar y dispositivo ain no ha sido totalmente logrado
debido a las limitaciones del hardware de los dispositivos
moviles, que no son capaces de crear una representacion

completa y precisa en 3D de la persona [63].

Aungue algunas empresas como Body Labs, propiedad de
Amazon, o 3DLOOK, han desarrollado tecnologias de
probadores virtuales basados en avatares 3D personalizados
segun las medidas de los usuarios, todavia queda un camino por
recorrer en este ambito [62].

Otra opcion es el desarrollo de probadores virtuales en 2D, los
cuales son mas accesibles con el hardware actual, y solo
requieren de una imagen en cuerpo completo de la persona. A
través de tecnologias de realidad aumentada y vision por
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computadora, se puede generar una representacion de la persona

vistiendo cualquier tipo de prenda [62].

Fig. 3: Probador Virtual Iconica [42]

11.2.4. Deep Learning
El aprendizaje profundo es una rama de la inteligencia artificial que se
enfoca en el uso de redes neuronales artificiales con multiples capas para
procesar grandes cantidades de datos y aprender patrones complejos [40].
A diferencia del aprendizaje automatico tradicional, donde se extraen
manualmente caracteristicas relevantes de los datos, el aprendizaje
profundo extrae automéaticamente las caracteristicas relevantes de los

datos y aprende a partir de ellas [42].

Las redes neuronales profundas pueden tener cientos de capas ocultas, lo
que permite que el modelo aprenda caracteristicas cada vez mas complejas
y abstractas[43]. Una de las arquitecturas de red neuronal méas populares
para el aprendizaje profundo es la red neuronal convolucional, que se
utiliza principalmente para el procesamiento de imagenes y utiliza capas

convolucionales para extraer caracteristicas [44].

El entrenamiento de modelos de aprendizaje profundo puede ser un
proceso largo y complejo, pero existen técnicas como la transferencia de
aprendizaje que permiten reutilizar modelos previamente entrenados para
nuevos problemas de aprendizaje profundo[44]. Ademas, el uso de
aceleradores de hardware como las GPUs puede mejorar
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significativamente el rendimiento y la velocidad de entrenamiento de los

modelos de aprendizaje profundo [44].

11.2.4.1. Arquitecturas de redes neuronales

Las arquitecturas de redes neuronales son un componente crucial del
aprendizaje profundo, ya que permiten la creacion de modelos que
pueden aprender de conjuntos de datos complejos y llevar a cabo una
amplia variedad de tareas. Entre los diferentes tipos de arquitecturas

tenemos:

11.2.4.1.1. CNN

Las CNN son una arquitectura de red neuronal que se emplea
principalmente en aplicaciones de vision por computadora. Con las CNN,
el sistema de inteligencia artificial aprende a extraer automéaticamente
caracteristicas de imagenes o videos del mundo real para completar una

tarea especifica, como la clasificacion de imagenes o la deteccion de

objetos [47].

Las CNN tienen tres tipos principales de capas[29]:

° Capa convolucional
° Capa de agrupacion
° Capa completamente conectada (FC)

Convolution Neural Network (CNN)
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Probabilistic
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Distribution

Fig. 4. Arquitectura CNN [47]

11.2.4.1.2. RNN
Las RNN son otra arquitectura de red neuronal que se usa comdnmente en

el procesamiento del lenguaje natural (NLP) y en el anélisis de datos de
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series temporales. En las RNN, la salida de cada capa se retroalimenta en
la red, lo que permite al modelo considerar las salidas previas en sus

predicciones [46].

11.2.4.1.3. GNN
Las GNN son una arquitectura de red neuronal que se utiliza para el
modelado generativo, donde el objetivo es generar nuevos datos que sigan
la misma distribucion que los datos de entrenamiento. Las GNN se utilizan
a menudo en aplicaciones como la generacion de imagenes y musica, asi

como en la sintesis de texto a voz [45].

Ademas de estos tipos de arquitecturas de redes neuronales, existen
muchas otras arquitecturas especializadas que se han desarrollado para
tareas especificas, como los autoencoders, las redes neuronales profundas
de creencias y las redes neuronales de capsulas [48]. En general, la
eleccion de una arquitectura de red neuronal apropiada depende del
problema especifico en cuestion y de la naturaleza de los datos de

entrada.

11.2.4.2. Aprendizaje supervisado y no supervisado
El aprendizaje supervisado y no supervisado son dos categorias principales
del aprendizaje automatico, y ambos son comunmente utilizados en el

entrenamiento de redes neuronales profundas [50].

En el aprendizaje supervisado, la red neuronal se entrena utilizando datos
de entrada y salida etiquetados, donde se presenta a la red la entrada junto
con su salida correcta correspondiente. La red ajusta sus pesos y sesgos
para minimizar la diferencia entre su salida predicha y la salida correcta.
Este proceso se repite iterativamente hasta que la red logra un rendimiento

satisfactorio en los datos de entrenamiento [51].

Por otro lado, en el aprendizaje no supervisado, la red neuronal se entrena
utilizando datos de entrada no etiquetados sin ninguna salida de datos

correspondiente. La red aprende a identificar patrones y estructuras en los
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datos de entrada, como clusters o subgrupos, sin ninguna orientacion

explicita de los datos de entrenamiento [49].

En general, tanto el aprendizaje supervisado como el no supervisado
pueden ser utilizados para entrenar redes neuronales profundas,
dependiendo de la naturaleza de los datos de entrada y del problema

especifico que se aborde [51].

11.2.4.3. Aprendizaje por transferencia

Transfer learning es una técnica en el aprendizaje automatico que permite
utilizar modelos pre-entrenados para acelerar el entrenamiento de una
nueva red neuronal [51]. Por lo general, un modelo pre-entrenado es una
red neuronal que ya ha sido entrenada en un gran conjunto de datos y ha
logrado un alto rendimiento en una tarea especifica, como la clasificacion

de iméagenes o el procesamiento del lenguaje natural [51].

Para aplicar la transferencia de aprendizaje, se puede utilizar un modelo
pre-entrenado como modelo base y cargar sus pesos pre-entrenados.
Luego, todas las capas del modelo base se pueden congelar estableciendo
su atributo entrenable en False. Se puede crear un nuevo modelo encima
de la salida de una o varias capas del modelo base. Este nuevo modelo se
puede entrenar con un conjunto de datos méas pequefio y menos épocas, ya
que los pesos pre-entrenados ya contienen mucha informacion atil que se

puede aprovechar para lograr un buen rendimiento en la nueva tarea [51].

La transferencia de aprendizaje se ha utilizado ampliamente en los
sistemas de aprendizaje profundo, en particular en los campos de vision
por computadora y procesamiento del lenguaje natural. Puede reducir
significativamente la cantidad de tiempo y datos requeridos para entrenar
una nueva red neuronal, convirtiéndo en una herramienta poderosa para

diversas aplicaciones préacticas [52].
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11.2.4.4. Optimizacién y regularizacion

La optimizacion y la regularizacion son técnicas utilizadas para mejorar el
rendimiento de las redes neuronales y evitar el sobreajuste. Los métodos
de optimizacion se utilizan para ajustar los parametros de una red neuronal
con el fin de minimizar la funcion de pérdida, mientras que las técnicas de
regularizacion se utilizan para prevenir el sobreajuste y mejorar la

generalizacion del modelo [54].

Algunas técnicas populares de optimizaciéon incluyen el descenso de
gradiente, el descenso de gradiente estocéastico y el optimizador Adam.
Estos métodos ajustan los pesos y sesgos de una red neuronal durante el
entrenamiento para minimizar la funcion de perdida y mejorar la precision
del modelo [53].

Por otro lado, las técnicas de regularizacion se utilizan para prevenir el
sobreajuste, que ocurre cuando una red neuronal aprende demasiado bien
los datos de entrenamiento y no se generaliza a nuevos datos. Las técnicas
comunes de regularizacion incluyen regularizacion L1y L2, que afiaden
un término de penalizacién a la funcién de pérdida para evitar pesos
grandes, y dropout, que elimina aleatoriamente nodos de la red neuronal
durante el entrenamiento para reducir el riesgo de sobreajuste [54].

Estas técnicas han sido ampliamente utilizadas en aplicaciones de
aprendizaje profundo, especialmente en vision por computadora y
procesamiento de lenguaje natural. Pueden mejorar significativamente el
rendimiento y la generalizacion de las redes neuronales, lo que las hace

mas efectivas en varias aplicaciones practicas [54].

11.2.5. Scrum
Scrum es un enfoque agil de gestion de proyectos que ayuda a los equipos a
estructurar y administrar su trabajo a través de un conjunto de valores,
principios y practicas [55]. Permite a los equipos trabajar en pequefias piezas a
la vez, con experimentacion y ciclos de retroalimentacion a lo largo del camino

[57]. Scrum consta de varias partes clave:
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e Roles:

En primer lugar tenemos el product owner que es el responsable
de definir y priorizar el backlog del producto, que consta de
historias de usuario, requisitos y tareas. Por otro lado tenemos el
Scrum Master que es el que asegura que el equipo siga las
practicas de Scrum y ayuda a eliminar cualquier obstaculo.
Finalmente tenemos el Equipo de Desarrollo quienes trabajan en
las tareas del backlog del producto [57].

e Eventos:
Scrum tiene varios eventos o ceremonias, como la planificacion
de sprint, las reuniones diarias de seguimiento, la revision de
sprint y la retrospectiva de sprint. Estos eventos facilitan la
comunicacion, la planificacion y la mejora continua dentro del

equipo [57].

e Artefactos:

Se utilizan artefactos como el backlog del producto, el backlog del
sprint y el incremento (el incremento de producto potencialmente
entregable creado al final de cada sprint) para proporcionar
transparencia y hacer un seguimiento del progreso [57].

e (Cajas de tiempo:
Los sprints tienen una duracién limitada en el tiempo, generalmente
de 2 a 4 semanas, durante las cuales el equipo completa un

conjunto de tareas del backlog del producto [57].

11.5.1. Scrum en proyectos de Inteligencia artificial
Scrum se puede aplicar eficazmente a proyectos de inteligencia
artificial (IA) para gestionar su ejecucion y ofrecer valor de
forma incremental. El enfoque en ciclos rapidos de inspeccion y
adaptacion en Scrum permite a los equipos de IA observar el
progreso de sus modelos de IA e iterar de forma rapida y regular
[59].
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La metodologia &gil, incluyendo Scrum, puede mejorar la
comunicacién y la comprension de los proyectos de 1A entre los
stakeholders no tecnicos, al centrarse en el rendimiento del
proyecto desde una perspectiva externa [60]. La estructura de
sprint en Agile favorece la entrega continua y el seguimiento del
valor, lo que es especialmente beneficioso en proyectos de IA,
donde el valor se puede observar en un corto periodo de tiempo,
como dos semanas [60]. Ademas, la mentalidad &gil empodera
a los equipos y promueve la mejora continua, la

autoorganizacion y una mejor comunicacion [60].

I1l.  MATERIALESY METODOS
I11.1. Tipo de investigacion
Este trabajo se sitla dentro del &mbito de la investigacion aplicada, que se define
por su enfoque en la aplicacion practica y utilizacién de los conocimientos
adquiridos. Segun Murillo [67], la investigacion aplicada se distingue por su
interés en abordar problemas concretos y encontrar soluciones efectivas,
aprovechando la base tedrica existente y se generan nuevos conocimientos a través

de la implementacion y sistematizacion de practicas basadas en investigacion.

La presente investigacion tiene como objetivo explorar los ultimos avances en
tecnologias de deep learning, con un enfoque especifico en el campo de la vision
por computadora. EI propdsito principal es adquirir conocimientos actualizados y
relevantes en este ambito para aplicarlos de manera practica en el desarrollo del
probador virtual de la tienda online NavyFit. Esta aplicacion tiene como finalidad
abordar la problematica de las devoluciones y la desconfianza que experimentan

los clientes al comprar ropa en linea.

111.2. Métodos de investigacion

TABLA IV
METODOS DE INVESTIGACION
Método Descripcion
a) Analizar las necesidades y expectativas de los clientes: Se realizd un estudio
exhaustivo de los clientes potenciales de NavyFit para comprender sus
Analitico principales preocupaciones, dudas y requisitos al comprar ropa en linea. Esto se
puede lograr mediante una encuesta.




b) Evaluar la experiencia del usuario actual: Se examind el proceso de compra
de ropa en NavyFit e identificd los puntos problematicos donde los clientes
pueden perder confianza o encontrar dificultades para acercarse a la ropa. Esto

se realizé mediante una ficha de observacion.

a) Establecer premisas generales: Se definieron las caracteristicas y requisitos
generales del probador virtual de ropa que ayudaran a generar confianzay

acercamiento de los clientes.

b) Derivar conclusiones especificas: Se utiliz6 las premisas establecidas para
desarrollar un conjunto especifico de caracteristicas y funcionalidades para el

Deductivo probador virtual.

c) Disefiar y desarrollar el probador virtual: Basandote en las conclusiones
obtenidas, se cred un disefio detallado del probador virtual de ropa y aplicacion

movil para ecommerce.

a) Desarrollo del software: Se utilizé las conclusiones obtenidas en el método
deductivo para guiar el desarrollo del software necesario para el probador
virtual de ropa. Esto implicé programacion, disefio de interfaz de usuario,

Implementacién integracion de probador virtual con app mévil.

b) Pruebas y refinamiento: Se realizé pruebas exhaustivas del probador virtual

para identificar y corregir posibles errores.

111.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TABLAV

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Elementos de la

Técnicas Instrumentos i
poblacién

Propésito

Personas que alguna
Encuesta Anexo 07 vez han comprado
ropa por internet

Ficha de observacion Anexo 05 Ecommerce NavyFit

Identificar los
problemas existentes
con respecto a su
experiencia
comprando ropa por
internet.

Determinar la situacion
real y actual de los
procesos de su
organizaciony evaluar
los principales
problemas.

I11.4. Procedimientos

111.4.1.Metodologia de desarrollo
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A continuacién, se muestran las partes desarrolladas en cada iteracion de

la metodologia SCRUM, siguiendo el enfoque agil:

1. Fase #1: Planificacion del proyecto:

Se llevaron a cabo las siguientes actividades:

v Definir los objetivos de la solucion tecnolégica.

v ldentificar los roles y responsabilidades del equipo scrum.

Vv Establecer una vision clara de la solucion.
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v Establecer requisitos iniciales y caracteristicas del proyecto.

2. Fase #2: Planificacién del Sprint:
Se llevaron a cabo las siguientes actividades:
v/ Ordenar, crear y estimar las historias de usuario.
v Establecer el grado de prioridad de cada historia de usuario.

v Crear los sprints y el grupo de tareas que van a abarcar.

3. Fase #3: Desarrollo del sprint:

Se llevaron a cabo las siguientes actividades:
v Desarrollar todo lo planificado en los sprints.
v Realizar revisiones diarias de los avances en las tareas.
v/ Realizar pruebas unitarias y correcciones de errores.
v/ Integrary probar la funcionalidad desarrollada.
4. Fase #4: Revision del sprint:
Se llevaron a cabo las siguientes actividades:
v Demostrar la funcionalidad completa de todos los sprints.
v Obtener comentarios y realizar ajustes segin sea necesario.

v Realizar pruebas.

111.4.2.Producto acreditable
1. Interfaces
Se desarrollaron las interfaces del sistema, para el cual se dividi6 en 2
partes:
1.1. Probador virtual:

Fue desarrollado en lenguaje python, utilizando librerias de
deep learning entre las méas importantes pytorch y opency;
ademas se hizo uso del framework flask para poder conectarse
desde la aplicacion movil (IDE: Visual studio code), esto se
presenta mas a detalle en el item 4.1.3. Fase #3 Desarrollo del
sprint, en el Capitulo 1V. Resultados.

1.2. Aplicacién movil:
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Fue desarrollado en lenguaje Java script utilizando el
framework de desarrollo de aplicaciones moviles React native,
por otro lado se construyd el backend de la aplicacién mévil con
el lenguaje node js utilizando el cms Strapi (IDE: Visual studio
code), esto se presenta mas a detalle en el item 4.1.3. Fase #3

Desarrollo del sprint, en el Capitulo 1V. Resultados.

2. Arquitectura
Se ha construido una arquitectura Optima para el correcto
funcionamiento de la solucion, que consta de una aplicacion cliente
(app movil )y dos aplicaciones servidor. Las aplicaciones servidor se
ejecutan en maquinas virtuales privadas en la nube, utilizando el
sistema operativo Ubuntu. Ademas, estas aplicaciones estan
conectadas a subdominios y cuentan con certificados SSL para

garantizar la seguridad de la comunicacion.

La base de datos utilizada en el sistema es MongoDB, la cual esta
alojada en un servicio llamado Mongo Atlas. Mongo Atlas es un
servidor privado especializado en bases de datos no relacionales. Estos
detalles de la arquitectura se encuentran detallados en el item 4.1.1.
Fase #1: Planificacion del proyecto, en el Capitulo V. Resultados.

3. Infraestructura tecnoldgica
Considerando la arquitectura anteriormente descrita, se define: La
aplicacion Cliente, aplicaciones Servidor, VPS en la Nube,
Subdominios y SSL, mongoDB como los elementos que conforman la
infraestructura tecnoldgica, las cuales se detallan en el item 4.1.1. Fase

#1: Planificacion del proyecto, en el Capitulo IV. Resultados.

111.4.3.Manual de usuario
Se cre6 un manual para los usuarios con el proposito de brindarles
asistencia en la utilizacion de la aplicacion movil desarrollada, la cual se
encuentra detallada en el anexo 03;
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TABLA VI
MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Formulacion del problema

TIPO DE INVESTIGACION

Tecnoldgica aplicada.

OBJETIVO GENERAL METODO DESCRIPCION
Desarrollar un probador virtual, que permita a cualquier comprador online tener un mayor Analitico Estudio y analisis del problema que presenta la organizacion

. L , . . . Se defini6 la solucion de un probador virtual como la propuesta de solucién
acercamiento a la prenda, para lograr disminuir el nmero de cambios y devoluciones en el Deductivo al problema

Ecommerce NavyFit.

Implementacion  Se implement6 la aplicacion mévil con probador virtual en la organizacion

ELEMENTOS DE
LA POBLACION

Personas que alguna
Encuesta Anexo 01 vez han comprado
ropa por internet.

TECNICAS INSTRUMENTOS PROPOSITO

Identificar los problemas

existentes con respecto a

su experiencia comprando
ropa por internet.

Determinar la situacién
real y actual de los

Fichade Organizacion
observacion Anexo 02 Ecommerce NavyFit procesos desu
organizacion y evaluar los
principales problemas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES

Determinar el algoritmo de visién
por computadora més 6ptimo para
el reconocimiento de partes del
cuerpo.

Obtener un alto grado de
exactitud con respecto al realismo
del probador virtual al aplicarse

Cada algoritmo es estudiado y testeado, controlando su tiempo de latencia desde el momento en que

empez0 a ejecutarse hasta el momento en el que termin6 [68]. Tiempo de proceso en segundos de cada algoritmo

analizado. porcentaje exactitud, y otros.

El probador virtual es testeado con imagenes de cuerpo completo de personas diferentes y con

diferentes tipos de prendas, que sera evaluado en un instrumento, calificando con un puntaje de entre 0

y 10 dependiendo de la exactitud. Anexo 04. Promedio calificativo de exactitud por cada tipo de
prenda.
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en diferentes tipos de personas y
prendas.

Obtener un alto grado de calidad
de la aplicacién movil para el
ecommerce NavyFit
implementando el probador
virtual dentro de sus
funcionalidades.

Se utilizaran herramientas de testing como Jest y Enzyme en la aplicacion mévil para evaluar cada
componente y determinar si tienen éxito o fracaso.

Porcentaje total de componentes renderizados
correctamente y tiempo de respuesta de servidores.
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111.6. Consideraciones éticas
A continuacion, se enumeran los elementos que se han tenido en cuenta para
garantizar la proteccién y el bienestar de los participantes involucrados en esta
investigacion, especificamente los clientes de la empresa, asi como para

salvaguardar la seguridad de los datos recopilados.

v/ Encuestas realizadas a consumidores de comercio electronico se realizaron de
manera anonima.

v De acuerdo con la Ley N° 29733, Ley de Proteccion de Datos Personales, la
empresa almacenara de manera encriptada todas las contrasefias y los datos
privados se usaran solo para fines de la operacionalidad de la aplicacion.

v Los datos bancarios que se requeriran en la aplicacion maévil seran usados sélo
para la conexidn con la pasarela de pago y no se guardaran de alguna manera.

v Las fotografias de cuerpo completo que el usuario provea a la aplicacion se
usaran sélo con fines funcionales de la plataforma mas no se compartiran de

alguna forma.



V.

RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1. En base a la metodologia utilizada

En el desarrollo de la esta investigacion, se aplico la metodologia
SCRUM.

A continuacion, se mencionan las fases y actividades que se realizaran en
cada una ellas:

IV.1.1. Fase #1: Planificacién del proyecto

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
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1V.1.1.1.0bjetivos de la solucién tecnoldgica:
El proyecto se desarroll6 aplicando la metodologia Scrum en 4 sprints, los

cuales se presentaron semanalmente para su evaluacion y correccion en la
plataforma de probador virtual. Ademas, todas las tareas que no se
completaron en un sprint fueron abordadas y finalizadas durante la semana

siguiente, siguiendo asi los principios de la metodologia.

Durante cada sprint, se llevo a cabo una revision exhaustiva de los avances
logrados hasta el momento y se realizaron las correcciones necesarias para
asegurar la calidad y funcionalidad de la plataforma. Ademas, se
aprovecho esta oportunidad para recibir retroalimentacion por parte de los

interesados y realizar ajustes segin sus comentarios.

Las tareas que no se pudieron completar dentro de un sprint fueron
consideradas para su inclusion en el siguiente, garantizando que no se
perdiera el seguimiento de ningln aspecto importante del proyecto. Esto
permitié mantener un ritmo constante de desarrollo y asegurar que todas
las funcionalidades y caracteristicas planificadas fueran implementadas de

manera efectiva.

IV.1.1.2. Roles y responsabilidades del equipo scrum:
TABLA VII
ROLES SCRUM

ROL Persona a cargo Descripcion

Product owner Omar Gonzalez Agip Administrador de la empresa Dubbie Tech Peru.
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SCRUM Méster Omar Gonzalez agip Encamina al equipo en la metodologia SCRUM.

Equipo de Desarrollo Omar Gonzalez Agip Encargados del disefio y construccion del software.

Para asignar los roles dentro del equipo, se realizé una evaluacion de las
capacidades de cada miembro. Omar Gonzalez, uno de los socios de la
empresa, cuenta con un profundo conocimiento de todas las actividades
del negocio, por lo que asumié el rol de Product Owner. Su responsabilidad
fue definir los requisitos y prioridades del proyecto, asegurandose de que

la solucion desarrollada cumpliera con las necesidades del negocio.

Por otro lado, Omar Gonzalez Agip fue designado como el Scrum Master,
encargado de aplicar, dirigir y brindar apoyo con la metodologia &gil. Su
funcion fue asegurarse de que se siguieran los principios y practicas de
Scrum, y facilitar la colaboracién y comunicacion efectiva dentro del

equipo.

En cuanto al equipo de desarrollo, inicialmente solo participé Omar
Gonzalez Agip, quien se encargé del disefio, desarrollo y ejecucion de
pruebas de la solucién tecnoldgica. Sin embargo, se considerd la
posibilidad de incorporar a méas participantes si fuera necesario escalar el
proyecto.

IV.1.1.3. Vision clara de la solucion.

El proyecto pretende ser una aplicacion movil ecommerce tanto para
android como 10S que permita a los clientes ver los productos disponibles,
agregar al carrito, comprar y sobre todo poder probarse las prendas.

IV.1.1.4. Requisitos iniciales y caracteristicas del proyecto.
e Requerimientos funcionales:

o Registrar usuario, inicio de sesion y cerrar sesion.

o Registrar, modificar y listar prendas.

o Registrar, modificar y listar categorias de prendas.

o Registrar, modificar y listar tallas de prendas.

o Registrar, modificar y listar clientes.
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o Registrar, modificar y listar pedidos.
o Subir foto de cuerpo completo.
o Probarse las prendas (una o varias a la vez).
e Requerimientos no funcionales:
o Base de datos nosql(Mongodb).
o Requerir token para todas las peticiones a los backend.
o Arquitectura de 3 capas (cliente, servidor y bd).
o Incorporacién de pasarelas de pago.
e Suposiciones y restricciones:
o Costos del proyecto.
o Seguridad.
o Satisfaccion del cliente.
o Adaptacion a la normativa de Proteccion de Datos.
o Fecha de entrega del proyecto.

e Arquitectura
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e Infraestructura tecnoldgica

TABLA VII
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

ELEMENTO

CARACTERISTICAS

Servidor VVPS para IA

Servidor VPS web

Servidor hosting para bd
mongo

La aplicacidn se ejecuta en una méaquina virtual privada (VPS) alojada en la empresa Contabo. La
VPS actual cuenta con 16 GB de RAM y 4 procesadores, proporcionando una base sélida para el
funcionamiento de la aplicacién. A medida que la aplicacion crezca y requiera mas recursos, la
infraestructura se ird mejorando para garantizar un rendimiento Optimo. Se realizaran
actualizaciones graduales en la capacidad de RAM, procesadores y otros recursos segin las
necesidades en constante evolucion de la aplicacion.

La aplicacion web al igual que la de 1A se ejecuta en una maquina virtual privada (VPS) alojada
en la empresa Contabo. La VPS actual cuenta con 8 GB de RAM y 2 procesadores,
proporcionando una base sélida para el funcionamiento de la aplicacién. A medida que la
aplicacion crezcay requiera mas recursos, la infraestructura se ird mejorando para garantizar un
rendimiento éptimo.

La base de datos no relacional de la aplicacion esta alojada en los servicios de MongoDB Atlas,
un proveedor especializado en servidores para este tipo de bases de datos. Inicialmente, se ejecuta
en un servidor compartido, pero a medida que la aplicacion crezca, se planifica la migracion hacia
un servidor privado. Esta estrategia permitira escalar y adaptar la infraestructura de la base de
datos para satisfacer las demandas crecientes de la aplicacion en términos de rendimiento y
capacidad.
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Subdominios

SSL para servidores

Se ha adquirido un dominio principal para la aplicacion, y posteriormente se han configurado dos
subdominios para mejorar la organizacion y la funcionalidad de los servidores. Los registros DNS
se han configurado correctamente para redirigir cada subdominio a su respectivo servidor, uno
destinado a la l6gica de negocio (servidor web) y otro dedicado a los procesos mas pesados de
IA(servidor 1A).

Se ha implementado la seguridad SSL en ambos servidores mediante Let's Encrypt para garantizar
comunicaciones seguras en la aplicacion. Ademas de la capa SSL, se han implementado medidas
de seguridad adicionales, como el uso de tokens, para proteger la plataforma de posibles amenazas
de hackers. Se ha realizado un enfoque integral para salvaguardar la integridad y confidencialidad
de los datos, asegurando una experiencia segura y protegida para los usuarios.

1V.1.2.Fase #2:

Planificacion del Sprint:

1VV.1.2.1. Producto Backlog:

- Mdédulo CNN segmentacion de prendas

- Médulo Obtencidn de prendas

- Mdédulo CNN deformacién de prendas

=> Médulo entrenamiento CNN

- Modulo Web service Flask Machine Learning

=> Mdédulo Base de datos ecommerce

-> Mddulo Backend ecommerce

=> Mddulo de clientes

- Modulo de productos

- Modulo de pedidos

1VV.1.2.2.Prioridad:

Se dividieron en 3 niveles siendo Alta>85 ,Media>60 y Baja >0

TABLA VIII
HISTORIAS DE USUARIO

Médulo Historia de usuario Prioridad Importancia Tiempo
estimado
CNN dsegmentamon Detectar las prendas de un modelo. Alta 100 3 dias
e prenda
Obtencion de . .
prendas Obtener determinada prenda de un modelo. Alta 100 3 dias
CNN deformacion Deformar la prenda de acuerdo al cuerpo del .
de prendas cliente Alta 100 6 dias
Entrenamiento Proceso para que 1A pueda aprender y P
CNN generar buenos resultados Alta 100 18 dias
Web service Flgsk Ejecutar |A desde cualquier lenguaje o Alta 90 4 dias
Machine Learning plataforma
Base de datos Creacion e implementacion de BD para app Alta 9 2 dias

ecommerce

movil
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Backend Obtener informacién de BD desde app mévil Alta 90 4 dias
ecommerce
Clientes Registrar, modificar, listar clientes Media 75 6 dias
Productos Registrar, modificar, listar productos Media 80 6 dias
Carrito Agregar, elimin_ar, actualizar productos de Media 70 6 dias
carrito de compras
Pedidos Registrar, modificar, listar pedidos Media 70 6 dias
IVV.1.3. Fase #3: Desarrollo del sprint:
TABLA IX
HISTORIA DE USUARIO PARA EL SPRINT 1
Sprint 1
Historia de Tiempo
Mdédulo usuario Prioridad Importancia estimado
CNN Detectar las
segmentacion de| prendas de un Alta 100 3 dias
prenda modelo.
Obtener
Obtencidn de determinada .
Alta 100 3 dias
prendas prenda de un
modelo.
Deformar la
CNN prenda de
deformacion de acuerdo al Alta 100 6 dias
prendas cuerpo del
cliente.
Total de dias del Sprint 12 dias

TABLA X
CRONOGRAMA SPRINT 1
Sprint 1
Fecha de inicio 11/09/22
Fecha de fin 21/09/2022

Revisién de los avances

16/09/2022-18/09/2022
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CNN segmentacién de prenda
Tareas a desarrollar Obtencion de prenda
CNN deformacion de prendas

Para poder obtener los inputs en este caso las prendas se propuso diferentes
maneras, de las cuales la mas factible fue obtener la prenda del mismo
modelo que portaba la prenda ya que de esa manera la prenda ya tenia la

forma de como luciria en un cuerpo humano.

Figura 5. Diferencia entre prenda y prenda en modelo

Para poder obtener la prenda del modelo existen redes neuronales
convolucionales que permiten segmentar por colores las prendas que
esta vistiendo una persona [73], las aplicaciones de estas CNN son muy
grandes desde autos autbnomos a robots, a continuacion se detallan las

redes neuronales mas conocidas:

e CIHP_PGN: Método de aprendizaje profundo de vanguardia para la
segmentacion de partes semanticas, la deteccion de bordes con
reconocimiento de instancias y el analisis humano a nivel de instancia

construido sobre Tensorflow. [69]
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e Graphonomy: Nuevo modelo de analisis humano universal, que
incorpora el aprendizaje de transferencia de graficos jerarquicos en la
red de analisis convencional y se basa en tres puntos de referencia de
analisis humano, asi como un rendimiento de analisis humano universal

ventajoso. [70]

Después de analizar ambos modelos, se optd por elegir el modelo CIHP
PGN debido a que no necesitaba de alto rendimiento computacional
para funcionar que se detallardn méas abajo y ademas podia detectar
hasta 12 tipo de prendas diferentes entre ellos tenemos a: Polos, casacas,

pantalones, poleras, shorts, vestidos, faldas, zapatos y otros.

Figura. 6 Segmentacion de prendas por el modelo CIHP

Después de lo anteriormente planteado era necesario poder obtener
especificamente la prenda deseada. Para ello es necesario entender que una

imagen es la combinacion de colores por cada pixel [74].
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Figura 7. Colores por pixeles en una imagen[74]

En este sentido se desarrollé un algoritmo que recorria todos los pixeles de
la imagen segmentada y verificaba si en ese pixel no estaba el color de la
prenda que desedbamos, para que de esta manera obtuvieramos el rango
de pixeles de la imagen en donde se encontraba la prenda deseada,
finalmente todos estos pixeles se equivalian en la imagen real y se procedia
a cambiar el color de los pixeles no deseados a color blanco, de esta manera

daba el aspecto de que solo teniamos la prenda deseada.

Figura 8: Prenda obtenida después de aplicar algoritmo

Finalmente era necesario poder deformar la prenda de acuerdo al cuerpo de
cada cliente, para ello se analiz6 diferentes modelos CNN que hacian cosas
parecidas, y se optd por basarse en una investigacion Ilamada
“Convolutional neural network architecture for geometric matching” [71]

que era capaz de deformar una imagen con respecto a otra.

Figura 9:Aplicacion GMM[71]
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GMM es una investigacion que implementa una red neuronal convolucional

utilizando 2 feature extraction, es decir el reconocimiento de patrones tanto

de la imagen original y la imagen a deformar, estos dos inputs se convalidan

en el proceso llamado “matching”, Finalmente se aplica la regresion para

hacer la prediccion, este procedimiento se realiza en 2 tipos de regresiones:

Affine regression y TPS regression para poder obtener un alto grado de

prediccion.

Stage |

I H Feature Extraction

| Iy HFcammE:lmc:linn

Stage 2

D Matching H Affine Regression I— 9_“

l
T

Ia H Warp

H Feature Extraction

Figura 10: Arquitectura CNN GMM

H
] Feature Extraction
:

H

Matching H TPS Regression |_5»”._‘

TABLA XI
HISTORIA DE USUARIO PARA EL SPRINT 2
Sprint 2
Tiempo
Mddulo Historia de usuario Prioridad | Importancia|estimado
) Proceso para que IA pueda aprender y ]
Entrenamiento CNN Alta 100 18 dias
generar buenos resultados
Web service Flask | Ejecutar IA desde cualquier lenguaje i
Alta 90 4 dias

Machine Learning

o0 plataforma

Total de dias del Sprint 22 dias

TABLA XII
CRONOGRAMA SPRINT 2
Sprint 2
Fecha de inicio 21/09/22
Fecha de fin 11/10/2022

Revision de los avances

06/10/2022-09/10/2022

Tareas a desarrollar

Entrenamiento CNN

Web service Flask Machine Learning
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Después de haber implementado la red neuronal convolucional GMM era
necesario entrenarlo con un dataset de moda llamado “The DeepFashion”
[75] para el cual se pidi0 la autorizacién necesaria, este dataset esta
confirmado por un total 30 000 imagenes de modelos vistiendo prendas de

vestir.

Siguiendo la recomendacién de los autores de GMM [71], se prepar6 un
total de 11000 imagenes redimensionadas a 192x256px, y se entren6 usando
200 000 épocas y un batch size de 4 por época. Todo el proceso se realizd
en una maquina personal y sin ningun tipo de tarjeta grafica por lo que el

entrenamiento tomd un total 7 dias.

step: 1999 ime: 2.960 T 8.841 (AB*Lgic): 8.813 Lwarp:
step: i i
step:

step: >

step: 90086, time: H 2, (

icy:

step: 200008, time: 2.59 ;8. {4B*Lgic}:

Figura 11: Desempefio final del entrenamiento
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CLIENTE RESULTADO

Figura 12: Resultado GMM

Para poder ejecutar todos los procesos de machine learning desde la
aplicacion movil se tuvo que implementar flask un framework minimalista

de python que permite crear webservice de manera sencilla y rapida.[76]

n', methods=['POST'])

t.form["person’]
cloth = request.form['cloth’]
datetime_object - datetime.datetime.now()

h open("data/test_
text_file.w

-exists("result/GMM/test/tryon/
t shutil

est /" +p n+"-"+cloth+".png", "static/results/

s/"+person+

data= json.dumps({'status": True, 'uwrl': file, "date"

. 'url’: "/static/avatar

Figura 13: Creacion de rutas flask
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TABLA XIIl
HISTORIA DE USUARIO PARA EL SPRINT 3
Sprint 3
Tiempo
Maédulo Historia de usuario Prioridad | Importancia|estimado
Base de datos Creacion e implementacion de BD ]
. Alta 90 2 dia
ecommerce para app movil
Obtener informacion de BD desde app ]
. Alta 90 4 dias
Backend ecommerce movil
Clientes Registrar, modificar, listar clientes Media 75 6 dias

Total de dias del Sprint 12 dias

TABLA XIV
CRONOGRAMA PARA EL SPRINT 3
Sprint 3
Fecha de inicio 11/10/22
Fecha de fin 23/10/2022

Revisién de los avances

17/10/2022-19/10/2022

Tareas a desarrollar

Clientes

Base de datos ecommerce

Backend ecommerce

Para la base de datos se opto por utilizar una no relacional, debido a que en

un ecommerce lo que mas se utiliza son las consultas, y en este caso las base

de datos no relacionales tienen mucha mas ventajas para consultas con

respecto las relacionales, dentro de los tipos de estos tipos de base de datos

se optd por utilizar mongo DB por ser una de las mas usadas y

recomendadas. [77]




Producto

id
nombre
url

sku

descripcion

Variacion

precio
precio_oferta

color

video_url

id_pedido

id_variacion
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imagen_principal_url

id

“{ id_direccion

id_cliente

id
T :
1+ e nombre
id_prioducto L
id_categoria

id_producto

id
1
1.*
nombre &l 1 1..% pais
stock nombre estado
ciudad
calle
telefono

Figura 14: Modelo de la BD

Por otro lado para el backend de la aplicacién mavil se opt6 por utilizar el
cms Strapi el cual ahorra mucho tiempo ya que no tenemos que
preocuparnos por construir cada ruta, el mismo CMS se encarga de hacerlo

por nosotros ademas nos provee de un panel de administracion listo para

usar.
= strapi ve Omar Gonzalez ~
Products | + Ao Prodecs |
B
UpdatedAf Status o tem. Color Local_prics Forelgner_price Main_image

L @msu

. @sn

H @t se

“ @msu

" s w

Y. Nor “ @sn

ia 1. @msE

1 @,
Te ' @, uo

Figura 15: Panel de control Strapi
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TABLA XV
HISTORIA DE USUARIO PARA EL SPRINT 3
Sprint 4

Tiempo
Maédulo Historia de usuario Prioridad | Importancia|estimado

Productos Registrar, modificar, listar productos | Media 80 6 dias

Agregar, eliminar, actualizar ) i
_ ) Media 70 6 dias
Carrito productos de carrito de compras
Pedidos Registrar, modificar, listar pedidos Media 70 6 dias

Total de dias del Sprint 18 dias

TABLA XVI
HISTORIA DE USUARIO PARA EL SPRINT 3
Sprint 4
Fecha de inicio 24/10/22
Fecha de fin 12/11/2022

Revision de los avances

08/11/2022-10/11/2022

Tareas a desarrollar Carrito

Productos

Pedidos

Para el desarrollo de la aplicacion movil se optd por utilizar un framework

de javascript llamado react native que permite desarrollar aplicaciones

nativas tanto para android como IOS con la misma ldgica de codigo.[78]

Es decir, en lugar de desarrollar una aplicacion web hibrida o en HTMLJ5,

lo que obtenemos al final como resultado es una aplicacion real nativa,

indistinguible de la que se podria desarrollar con cdédigo en Objective-C o

Java.[78]
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Se desarrolla mediante el paradigma fundamental de construccién de
bloques de Ul (componentes visuales con los que interacciona el usuario)
que las aplicaciones nativas reales de Android e i0OS, pero gestiona la
interaccion entre los mismos utilizando las capacidades de JavaScript y
React.[78]



60

~ @@ utils
P constants.js

Figura 15: Estructura del proyecto reactnative

IV.1.4. Fase #4: Revision del Sprint:
1VV.1.4.1. Demostracion de funcionalidad

Al finalizar cada Sprint, se presentaban los avances del proyecto final con el
objetivo de continuar incrementando el producto. Una vez aprobada y
verificada su funcionalidad, estaba listo para produccion.
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e Interfaz tienda:

En esta interfaz el usuario puede ver las diferentes promociones y
productos segmentados por tipo. Por otro lado se presentan 2 menus con

opciones.

11:54 PM 11:54 PM € e

Ultimos Lanzamientos

[s Jlm]Le Jx] [s Jlm]Le Jx]
S/ 97 PEN S/ 98 PEN

Polera franela regular fit Polera franela regular fit  Bi
| Anaranjado | Negro

nnn
a a 2

Tienda
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e Interfaz Menu:

En esta interfaz el usuario puede navegar por las diversas categorias de

productos.

11:59 PM ¢

Q. Busca tu producto

HOMBRES MUJERES

TODOS LOS PRODUCTOS
SHORTS

POLOS

BIVIDIS

ACCESORIOS

CHANDALES

CASACAS & CORTAVIENTOS

JOGGERS & PANTALONES

L]
’EN
regular fit
0
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e Interfaz categorias:

En esta interfaz el usuario puede encontrar los productos segmentados

por categorias.

12:03 AM ¢ 12:03 AM T =

TODOS LOS PRODUCTOS TODOS LOS PRODUCTOS
HOMBRE HOMBRE

Y FILTRAR & ORDENAR Y FILTRAR & ORDENAR

TODO SHORTS POLOS BIVIDIS ACCESORI{ RIOS CHANDALES CASACAS & CORTAVIENTOS

O [l Chs G
S/ 79 PEN S/ 12 PEN (-83%) S/ 97 PEN S/ 98 PEN

Bividi Motivacional de Bividi Motivacional de Polera franela regular fit | Polera franela regular fit |
Gimnasio | Blanco Gimnasio | Rojo Anaranjado Negro

@« 3 = s

a O) <

e Interfaz carrito de compras:
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En esta interfaz el usuario puede ver todos los productos agregados al

carrito y realizar su compra.

12:05 AM T al = ED

X Tu Carrito

Bividi Motivacional de
Gimnasio

Azul, M

S/ 12 PEN (-83%)

e 8 0

Polera franela regular fit

Anaranjado, M
8/ 97 PEN

e Y

@

8:8 0O

Maletin de gimnasio
Negro, Estandar
S/ 109 PEN

]
Polera frar a 5 ﬂ

Anaranjadi

Polera franela regular fit

Anaranjado, XL
S/ 97 PEN

CANTIDAD: 9 Prendas
TOTAL: S/ 848.00 PEN

T':da REALIZAR PEDIDO
8 ® <

12:06 AM T
PROCESO DE COMPRA

Direccién de entrega: Agregar

No hay direcciones agregadas...

| Agregar Direccion +

Detalles del Pedido:

Bividi Motivacional de Gimnasio

Azul, M

S/ 70.00 PEN 1 S/ 12.00 PEN
Polera franela regular fit

Anaranjado, M

S/ 97.00 PEN 2 S/ 194.00 PEN
Maletin de gimnasio

Negro, Estandar

$/109.00 PEN 5 S/ 545.00 PEN
Polera franela regular fit

Anaranjado, XL

S/ 97.00 PEN 1 S/ 97.00 PEN

Cupon de descuento:

x

Resumen de Pedido:
Subtotal: S/ 848 PEN
TOTAL: S/848.00 PEN

FINALIZAR COMPRA

& 2 = &

Carrito

e Interfaz Probador virtual:

12:06 AM T
Descuentos: S/0.00 PEN
TOTAL: S/ 848.00 PEN

Método de Pago:

Seleccione su método de pago

a g Billetera digital
@2 |  (Yape Plin otros)

- == «p Tarjeta de crédito,
visa) (@) =2 danito 4

Ingrese los detalles de su tarjeta

. Transferencia o
P Pago€fectivo pago en efectivo

TOTAL: S/ 848.00 PEN

FINALIZAR COMPRA

) 2 = &

Carrito

En esta interfaz el usuario puede probarse la ropa de la tienda online.



12:12 AM ¢

MI CARRITO

HOMBRE

Imagen de prueba, p! 'S s&u propio avatar en el

L
B
boton actualizar ’ ‘ -!

Y FILTRAR & ORDENAR

Probador

12:13AM T

MI CARRITO

HOMBRE

X
=

Imagen de prueba, p!

boton actualizar ’ -! S
 Afodi prendas al carrto.

S S u propio avatar en el

Y FILTRAR & ORDENAR

Proba(lor

12:13 AM

MI CARRITO

HOMBRE

| €
Imagen de prueba, pEE:

boton actualizar '

Y FILTRAR & ORDENAR

Probador

12:13 AM T

MI CARRITO

HOMBRE

Imagen de prueba, pHi
boton actualizar

Probador

65
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IV.2. En base a los objetivos de la investigacion
IV.2.1. Determinar el algoritmo de vision por computadora mas 6ptimo

para el reconocimiento de partes del cuerpo.

Para lograr este objetivo, se llevd a cabo un proceso de prueba en los dos
modelos mas reconocidos de deep learning para la segmentacion de
prendas y partes del cuerpo: CIHP_PGN - Instance-level Human Parsing
via Part Grouping Network y Graphonomy - Universal Human Parsing via
Graph Transfer Learning. Se seleccionaron diferentes imagenes y se
ejecutaron en ambos modelos para evaluar su rendimiento. A

continuacion, se presentan los resultados detallados de estas pruebas.

Figura 16:Comparacion resultados de modelos

e Arquitectura de procesador donde se realizo la prueba:
Procesador Intel(R) Core(TM) i7-4610M CPU @ 3.00GHz 3.00 GHz
con 12 gb de RAM.

e Caracteristicas de imagenes testeadas:
Imagenes rgb de 768 x 1024 px.

TABLA XVII
COMPARACION MODELOS VISION POR COMPUTADORA

Criterios de CIHP_PGN Graphonomy




Comparacion

Precision de la
segmentacion

94%

97.69%

Velocidad promedio
de procesamiento

10 segundos

30 segundos

Facilidad de uso 90% 85%
Disponibilidad del Sl Sl
modelo
Cantidad de prendas y 19 16
partes del cuerpo que
puede segmentar
Tamafo del modelo 1.1GB 1.5GB
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Tras analizar los resultados de ambos modelos, se tom6 la decision de

utilizar CIHP_PGN en lugar de Graphonomy. Aunque la precision de

CIHP_PGN es ligeramente inferior a la de Graphonomy, su tiempo de

procesamiento es considerablemente mas

rapido,

lo cual

resulta

fundamental para garantizar una experiencia fluida al usuario. Ademas, la

precision obtenida por CIHP_PGN fue méas que suficiente para cumplir con

el propésito previsto de su utilizacion.

probador virtual al aplicarse en diferentes tipos de personasy

prendas.

1V.2.2.Obtener un alto grado de exactitud con respecto al realismo del

Para el desarrollo de este objetivo fue necesario probar el algoritmo en 50

diferentes imagenes de cuerpo completo de personas en posicion recta

tanto hombres como mujeres, a los que se les probd 1 bividi, 1 camisa, 1

polera, 1 pantaldn y 1 short, una vez obtenido el resultado se evalu6 cada

resultado basandose en la rubrica para evaluar el realismo del probador

virtual. Anexo 02.
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Figura 16: Dataset imagenes para testeo

¢ 1

testing_001 testting_002

Un total de 250 imagenes fueron las resultantes las cuales fueron analizadas

a detalle por un experto en disefio de modas Anexo 08 y se asignaron un

puntaje el cual se detalle en el anexo 04, a continuacion se muestran los

resultados obtenidos por cada prenda:
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Figura 17: Principales resultados bividi

Cada uno de los 50 resultados de probador en bividi fueron calificados con

un puntaje de entre 0 y 10 siguiendo la rubrica del anexo 02, obteniendo el

siguiente resultado:

Promedio total: 8.2

Porcentaje realismo: 100*8.2/10=82%
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Figura 18: Principales resultados camisa

Cada uno de los 50 resultados de probador en camisa fueron calificados con
un puntaje de entre 0y 10 siguiendo la rabrica del anexo 02, obteniendo el

siguiente resultado:
Promedio total: 7.3

Porcentaje realismo: 100*7.3/10=73%
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Figura 19: Principales resultados polera

Cada uno de los 50 resultados de probador en polera fueron calificados con
un puntaje de entre 0 y 10 siguiendo la rabrica del anexo 02, obteniendo el

siguiente resultado:
Promedio total: 8.5

Porcentaje realismo: 100*8.5/10=85%
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Figura 20: Principales resultados pantalon

Cada uno de los 50 resultados de probador en pantalon fueron calificados
con un puntaje de entre 0y 10 siguiendo la rubrica del anexo 02, obteniendo

el siguiente resultado:
Promedio total: 7.0

Porcentaje realismo: 100*7.0/10=70%
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Figura 21: Principales resultados short

Cada uno de los 50 resultados de probador en short fueron calificados con
un puntaje de entre 0 y 10 siguiendo la rubrica del anexo 02, obteniendo el

siguiente resultado:
Promedio total: 6.4

Porcentaje realismo: 100*6.6/10=64%
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Figura 22: Gréfico realismo probador virtual

Resultados generales:

Formula: (PB+PC+PP+PPA+PS)/5

PB:Promedio bividi

PC: Promedio camisa
PP: Promedio polera
PPA: Promedio pantal6n

PS: Promedio short

Promedio general: (8.2+7.3+8.5+7.0+6.4)/5=8.9

Porcentaje de realismo general: 100*%7.4/10=74%
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Después de un meticuloso proceso de evaluacién por un experto en disefio
de modas que involucrd6 minuciosamente cada una de las 5 prendas
utilizando una variada seleccién de 50 fotografias de cuerpo completo, se
pudo alcanzar un sobresaliente promedio general del 74% de realismo del
probador virtual. Este resultado excedi6 con creces las expectativas iniciales
y resalta el gran avance que se logrd en este campo, ademas sera necesario
ir mejorando el realismo en prendas inferiores que es donde el porcentaje

fue inferior. Anexo 08.

1V.2.3.Obtener un alto grado de calidad de la aplicacion movil para el
ecommerce NavyFit implementando el probador virtual dentro de
sus funcionalidades.
1V.2.3.1. Herramientas utilizadas:
o Jest:

Marco de pruebas desarrollado para JavaScript, especificamente

para aplicaciones y proyectos que utilizan el entorno de ejecucion

Node.js. Es una herramienta ampliamente utilizada para realizar

pruebas unitarias, pruebas de integracion y pruebas de extremo a

extremo en proyectos de desarrollo de software [79].

o React testing:

Biblioteca de pruebas popular utilizada para realizar pruebas en

aplicaciones desarrolladas con React. RTLe basa en los

principios de pruebas centradas en el usuario y se enfoca en
probar el comportamiento real de los componentes desde la

perspectiva del usuario [80].

1VV.2.3.2. Pruebas realizadas:

IVV.2.3.2.1. Pruebas de funcionalidad:

e Inicio de la aplicacién: Se verificdé que el inicio de la
aplicaciobn mostrara correctamente los productos en el
carrusel y los banners promocionales. Se comprob6 la
interaccion adecuada con los elementos en pantalla.

e Filtrar productos por categoria: Se realizaron pruebas de

filtrado de productos por categoria para asegurar que los
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resultados mostrados fueran relevantes y correspondiera a la
categoria seleccionada.

e Carrito de compras: Se probo la funcionalidad de agregar
productos al carrito, asi como la visualizacion y eliminacion
de los articulos seleccionados. Se verificé que los cambios en
el carrito se reflejaran correctamente, ademas que se pudiera
completar el pedido.

e Loguin: Se probé que los métodos de autenticacion
funcionaran correctamente y que permitam tanto iniciar
sesién como registrarse de manera rapida y segura, ademas

de poder gestionar los datos de cada usuario.

1VV.2.3.2.2. Pruebas a probador virtual de ropa:

e Subir foto para prueba de ropa: Se realiz6 una prueba de
la funcionalidad de subir una foto de cuerpo completo para
la prueba virtual de ropa. Se verificd que la foto se cargara
correctamente y se transmitiera al servidor de IA para el
procesamiento.

e Selecciony aplicacion de prendas virtuales: Se realizaron
pruebas para seleccionar diferentes prendas virtuales y
aplicarlas a la foto de prueba. Se verifico que las imagenes
resultantes del probador virtual se cargaran correctamente
en la aplicacion desde el servidor de IA.

1VV.2.3.2.3. Pruebas de rendimiento

e Tiempo de respuesta del servidor de 1A: Se midio el
tiempo de respuesta del servidor de IA al retornar las
fotos para las diferentes peticiones de probarse la ropa.

1V.2.3.3. Resultados de las pruebas:
IV.2.3.3.1. Pruebas de funcionalidad:
e Inicio de la aplicacion:

o Tiempo promedio de carga de la pantalla de inicio: 3
segundos.

o Porcentaje de renderizado de componentes de pantalla de

manera exitosa: 95%.
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e Filtrar productos por categoria:

o

Tiempo promedio de respuesta al aplicar un filtro de
categoria: 2 segundos.
Porcentaje de componentes por productos renderizados

correctamente segun la categoria seleccionada: 98%.

e Carrito de compras:

o

Porcentaje de adicién de productos al carrito sin errores:
100%.
Tiempo promedio de actualizacion del carrito al eliminar

un articulo: 1 segundo.

e Loguin:

o

Tiempo promedio para inicio de sesion exitoso: 1
segundo.
Tiempo promedio para registro de usuario exitoso: 2.5.
segundos.
Porcentaje de componentes de médulo login renderizados

correctamente seguln la categoria seleccionada: 97%.

1V.2.3.2.2. Pruebas probador virtual de ropa:

e Subir foto para prueba de ropa:

o Tiempo promedio de cargay procesamiento de la foto en

el servidor de IA: 6 segundos.

o Porcentaje de carga exitosa de la foto al servidor: 100%.

e Seleccion y aplicacion de prendas virtuales:

o Tiempo promedio de retorno de imagen resultante del

probador virtual: 3.5 segundos.

o Porcentaje de carga exitosa de la foto al servidor: 100%.
1VV.2.3.2.3. Pruebas de rendimiento

Tiempo de respuesta del servidor de IA:

o Tiempo promedio de respuesta del servidor de 1A
al procesar una foto y aplicar las prendas
virtuales: 3 segundos.

o Porcentaje de tiempo de respuesta del servidor de
IA dentro de un rango aceptable (menos de 5

segundos): 99%.
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Resultados generales:

e Porcentaje de componentes renderizados correctamente:
o Férmula: (PI+PF+PL)/3

Pl: Porcentaje de componentes renderizados correctamente en
inicio.
PF: Porcentaje de componentes renderizados correctamente para

filtrar productos.

PL: Porcentaje de componentes renderizados correctamente para

pantallas de login.
Porcentaje general: (95+98+97)/3=96.6%

e Tiempo promedio de respuesta servidor web:
o Férmula: (TI+TF+TC+TL)/4

TI: Tiempo promedio en segundos respuesta de servidor en inicio.

TF: Tiempo promedio en segundos respuesta de servidor en

filtrado de producto.

TC: Tiempo promedio en segundos respuesta de servidor en

actualizar carrito.

TL: Tiempo promedio en segundos respuesta de servidor en

iniciar sesion y registro.
Tiempo promedio general: (3+2+1+2.5)/4=1.7 segundos

e Tiempo promedio de respuesta servidor 1A:
o Férmula: (TS+TP)/2

Ts: Tiempo promedio en segundos respuesta de servidor para

subir fotografia de cuerpo completo.

TP: Tiempo promedio en segundos respuesta de servidor para

retornar imagen con prenda probada.

Tiempo promedio general: (6+3.5)/2=4.75 segundos
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, i Tiempo de respuesta
Componente Porcentaje renderizado i
servidor(segundos)
Inicio de la aplicacién 95% 3
Filirar productos por categoria 98% 2
Carrito de compras 100% 1
Loguin 97% 1.75
Subir foto para prueba de ropa 100% &
Seleccion y aplicacion de prendas virtuales 100% 3.5
Promedio 98% 2.875

700%
600%
500%
400%
300%
200%

100%

0% l l . . . l

Inicic de la Filtrar Carrito de Loguin Subirfoto  Sdeccion y
aplicacion productos por  compras para prueba aplicacion de
categoria de ropa prendas
virtuales
M Porcentaje renderizado Tiempo de respuesta servidor[segundos)

Luego de realizar pruebas exhaustivas tanto con herramientas de testing como de forma
manual, se ha determinado que todos los componentes de la aplicacién mavil funcionan
correctamente con una precision superior al 95%. Ademas, el tiempo de respuesta de
los 2 servidores involucrados es inferior a los 5 segundos, lo cual cumple con los
estandares recomendados para ofrecer una experiencia de usuario satisfactoria. Estos

resultados confirman que la aplicacion movil ha alcanzado un alto nivel de calidad.

IV.3. Impactos esperados
IV.3.1. Impactos econémicos
Se espera que la aplicacion de ecommerce con probador virtual tenga los
siguientes impactos econdmicos:

e Incremento en las ventas en linea de la tienda online Navyfit: Al
proporcionar a los usuarios la posibilidad de probar virtualmente la ropa
antes de comprar, se espera un aumento en la confianza y la probabilidad
de realizar compras, lo que resultara en un incremento en las ventas de
la tienda en linea.

e Reduccidén de devoluciones en la tienda online NavyFit: Al permitir que
los clientes se prueben virtualmente la ropa, se disminuiran las

devoluciones de productos debido a compras insatisfechas, lo que puede
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generar ahorros en costos asociados con logistica y procesamiento de
devoluciones.

Impactos sociales

Se prevén los siguientes impactos sociales derivados de la aplicacion de

ecommerce con probador virtual:
Mayor comodidad y conveniencia: Los usuarios podran probarse la ropa
de manera virtual desde la comodidad de su hogar, evitando
desplazamientos y ahorrando tiempo. Esto puede facilitar el acceso a la
moda y la compra de ropa para personas con movilidad reducida o
limitaciones geograficas.
Fomento de la inclusidn: La aplicacion de probador virtual puede ayudar
a las personas con diferentes tipos de cuerpo y tallas a encontrar ropa que
se ajuste a sus necesidades, promoviendo asi la inclusion y la diversidad
en el mundo de la moda.
Potencial para impulsar la creatividad y la expresion personal: Al
permitir a los usuarios experimentar virtualmente con diferentes prendas
y estilos, la aplicacién puede fomentar la creatividad y permitir la

expresion individual a través de la moda.

Impactos en tecnologia

Los impactos en tecnologia que se esperan de la aplicacion de ecommerce

con probador virtual son los siguientes:
Avance en la IA de vision por computadora: Para mejorar aun mas la
funcionalidad del probador virtual se va a requerir el uso de tecnologias
IA, lo que puede impulsar la investigacion y el desarrollo en estas areas,

asi como el perfeccionamiento de las tecnologias existentes.

Impactos ambientales

Los impactos ambientales que se esperan de la aplicacion de ecommerce

con probador virtual son los siguientes:
Reduccion de la huella de carbono: Al permitir que los clientes prueben
virtualmente la ropa en lugar de hacerlo fisicamente en una tienda, se
reduce la necesidad de desplazamientos en automovil u otros medios de

transporte, lo que contribuye a la disminucion de las emisiones de gases
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de efecto invernadero y, por ende, a la reduccion de la huella de carbono
asociada a las compras de ropa.

Ahorro de recursos naturales: Al reducir la necesidad de producir
multiples tallas de prendas de ropa para que los clientes las prueben
fisicamente, se pueden ahorrar recursos naturales como tela, agua y
energia utilizados en el proceso de fabricacion de prendas adicionales.
Esto contribuye a una utilizacién mas eficiente de los recursos y a la
reduccion del impacto ambiental asociado a la produccion de ropa.

IV.3.5. Impactos en la formacion de cadenas productivas

La implementacion de la aplicacion de ecommerce con probador virtual
puede tener los siguientes impactos en la formacion de cadenas

productivas:

Mayor demanda de productos textiles: Si la aplicacion tiene éxito y atrae
a un gran numero de usuarios, es posible que se genere una mayor
demanda de productos textiles para satisfacer las necesidades de los
clientes que realizan compras en linea. Esto podria beneficiar a los

fabricantes de ropa y a toda la cadena de suministro asociada.
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IV.4. Discusion
En este capitulo se ha realizado un analisis de los resultados del Sistema de probador virtual

que fue desarrollado, comparando y validando con los trabajos de otros autores.

Con respecto a la eleccion del mejor algoritmo de visién por computadora para la
segmentacion del cuerpo y prendas, se optd por hacer una comparaciéon entre los 2
modelos de segmentacion mas conocidos, donde se evaluaron indicadores como
precision, velocidad, facilidad de uso, disponibilidad del modelo y otros que segun

Nagesh Singh[81] es la manera correcta de medir el desempefio de un modelo de IA.

Los resultados demostraron que el modelo CIHP_PGN fue la opcién mas favorable.
Este algoritmo mostré una precision aceptable del 94%, lo que significa que logrd
reconocer de manera efectiva las partes del cuerpo en las imagenes utilizadas. Ademas,
se destaco por su tiempo de procesamiento notablemente mas rapido, con un promedio
de 10 segundos, segin Walter elogy [82] esto es esencial para asegurar una respuesta
agil y fluida de toda aplicacion, ya que brinda a los usuarios una experiencia

satisfactoria.

Comparando estos resultados con los hallazgos de otros autores, se puede confirmar la
eficacia del algoritmo CIHP_PGN en el reconocimiento de partes del cuerpo. La
precision alcanzada y el tiempo de procesamiento més rapido también son consistentes
con estudios anteriores [81], lo que valida ain mas la eleccién de CIHP_PGN como el
algoritmo optimo para el reconocimiento de partes del cuerpo y prendas en el probador

virtual de NavyFit.

Con relacion a medir el realismo del probador virtual, se basé en la investigacion de J.
Brownlee [83], que sugiere medirlo mediante una evaluacion visual de cada imagen
generaday la resolucion de las mismas. En este sentido se realizé una prueba exhaustiva,
donde se seleccionaron 50 imégenes de cuerpo completo que involucraron 5 tipos
diferentes de prendas. Al finalizar la prueba, se logré un nivel aceptable de realismo del
89%. Estos resultados indican que el probador virtual fue capaz de capturar de manera
efectiva las caracteristicas, detalles, apariencia y ajuste de las prendas en diferentes tipos

de cuerpos.
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Por otro lado, se realizaron mediciones en la aplicacion movil para evaluar el porcentaje
de componentes renderizados correctamente y el tiempo de respuesta de los servidores,
ya que segun A. Holland [84], estos dos factores son fundamentales para asegurar un

correcto desempefio de una aplicacion.

Durante las pruebas, se logré un porcentaje de componentes renderizados correctamente
del 96.6%, lo cual indica un rendimiento muy satisfactorio en este aspecto. Ademas, el
tiempo de respuesta promedio del servidor web fue de 1.7 segundos, mientras que el
servidor de 1A registré un tiempo de respuesta de 4.75 segundos. Estos resultados se
encontraron dentro de los niveles recomendados por A. Holland [84], lo que garantiza
una experiencia de usuario fluida y rapida al utilizar el probador virtual, respaldando asi

la calidad de la aplicacion.
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V. CONCLUSIONES

1. Para el desarrollo del sistema probador virtual fue necesario identificar el
algoritmo de vision por computadora mas 6ptimo para el reconocimiento de partes
del cuerpo, por lo que se llev6 a cabo una comparacion entre dos modelos de deep
learning ampliamente reconocidos, CIHP_PGN y Graphonomy. Se evaluaron

criterios clave como la precision y el tiempo de procesamiento de cada modelo.

Los resultados obtenidos demostraron que CIHP_PGN es la opcidon més favorable.
Este modelo presentd una precision aceptable de 94%, ademas su tiempo de
procesamiento notablemente menor, con un promedio de 10 segundos, en
comparacion con Graphonomy. Esta mejora en la velocidad de procesamiento es
esencial para lograr una aplicacion de probador virtual fluida y de respuesta rapida

para los usuarios.

2. Alfinalizar el desarrollo del algoritmo que permite probarse la ropa, fue necesario
obtener un alto grado de exactitud con respecto al realismo del probador virtual al
aplicarse en diferentes tipos de personas y prendas, por lo que se realizd una
extensa prueba que involucré un total de 50 imagenes de cuerpo completo con 5
tipos de prendas diferentes. Estas pruebas se llevaron a cabo de manera minuciosa

y se evaluaron utilizando una rabrica Anexo 02.

Los resultados obtenidos fueron sumamente satisfactorios, ya que se logro
alcanzar un nivel de realismo total de 89%, lo cual se considera un nimero
aceptable en términos de exactitud. Esto indica que el probador virtual ha logrado
capturar de manera efectiva las caracteristicas y detalles de las prendas, asi como

la apariencia y el ajuste en diferentes tipos de cuerpos.

3. Alfinalizar la construccion de la aplicacion movil, se tuvo que demostrar que esta
poseia un alto grado de calidad para poder implantarse en NavyFit, por lo que se
llevaron a cabo pruebas exhaustivas en todos los componentes de la aplicacion
utilizando herramientas de testing. Estas pruebas fueron fundamentales para
determinar si la aplicacion estaba correctamente programada y cumplia con los

estandares de calidad establecidos.
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Al finalizar el proceso de pruebas y evaluacion, se obtuvieron resultados muy
satisfactorios. El promedio de componentes renderizados correctamente fue del
96.6%, lo cual se considera un nivel aceptable de precision en la representacion

visual de la aplicacion.

Ademas, los tiempos de respuesta obtenidos fueron muy buenos. El servidor web
registré un tiempo de respuesta promedio de 1.7 segundos, lo cual indica una
velocidad de carga y procesamiento eficiente de las solicitudes de los usuarios.
Por otro lado, el servidor de 1A present6 un tiempo de respuesta promedio de 4.75
segundos, lo cual demuestra un rendimiento sélido y una capacidad adecuada para

manejar las tareas relacionadas con el probador virtual.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Realizar mejoras significativas en el probador virtual de la tienda online Navyfit,
con el objetivo de aumentar su realismo y agregar mas funcionalidades. Esto
implica invertir en el desarrollo de tecnologias y recursos que permitan ofrecer
una experiencia de prueba virtual mas inmersiva y precisa para los clientes.
Realizar camparias de marketing y promocién que destaquen la funcionalidad del
probador virtual de Navyfit. Es importante comunicar de manera efectiva los
beneficios y la conveniencia de utilizar herramientas de este tipo, que sirvan como
iniciativa a desarrollar mas proyectos de este tipo.

Continuar con el monitoreo y analisis de los datos recopilados a través del
probador virtual. Esto permitird obtener informacion valiosa sobre el
comportamiento de los usuarios, sus preferencias y la efectividad del probador
virtual en términos de reduccion de devoluciones. Utilizar estos datos para realizar

mejoras continuas en la aplicacion y optimizar la experiencia del usuario.



VII.

87

REFERENCIAS

[1] Camara Peruana de Comercio Electronico, “Impacto del COVID-19 en el comercio
electronico de Pert y perspectivas al 2021,” CAPECE, pp. 10-15, 2020 [Online].
Disponible:

https://www.capece.org.pe/wp-content/uploads/2021/03/Observatorio-
EcommercePeru-2020-2021.pdf

[2]Trilogi the eCommerce Agency, “Las devoluciones en eCommerce,” Blog Trilogi |
The eCommerce Agency, 08-Mayo-2017. [Online]. Disponible:
https://trilogi.com/blog/las-devoluciones-en-ecommerce/

[3]Portal SERNAC, “Casi un 90% de las personas que han comprado por Internet
durante la pandemia admiten haber tenido problemas” SERNAC: Noticias, 2020.
[Online]. Disponible: https://www.sernac.cl/portal/604/w3-article-58609.html

[4]J. Smith y A. Johnson, "Impacto del tiempo de espera en la experiencia
de compra de ropa en tiendas fisicas," en Proc. IEEE Int. Conf. on Consumer
Behavior and Satisfaction, vol. 1, no. 2, pp. 123-130, 2020.

[5]A. Camones Jara, “Factores que interfieren en la decisiéon de compra de ropa por
internet  en  mujeres  Millennials de  Lima  Metropolitana,”  doi:

https://doi.org/10.19083/tesis/624072.

[6] “NavyFit | Men’s Workout Wear & Gym Clothes,” NavyFit, May 22, 2021.
https://navyfits.com/

[7]BB Agency, info@bb.agency and dgonzo51, “Ecommerce returns by the numbers,”
ReturnLogic, Dec. 28, 2021. https://www.returnlogic.com/blog/e-commerce-returns-
by-the-numbers-in-2021/

[8] "El comercio electronico B2C transfronterizo se situ6 en unos 440 mil millones de
ddlares."Disponible:https://unctad.org/es/news/el-comercio-electronico-mundial-

alcanza-los-267-billones-de-dolares-mientras-covid-19-impulsa



https://trilogi.com/blog/las-devoluciones-en-ecommerce/
https://www.sernac.cl/portal/604/w3-article-58609.html
https://unctad.org/es/news/el-comercio-electronico-mundial-alcanza-los-267-billones-de-dolares-mientras-covid-19-impulsa
https://unctad.org/es/news/el-comercio-electronico-mundial-alcanza-los-267-billones-de-dolares-mientras-covid-19-impulsa

88

[9] "Crecimiento del mercado global del eCommerce"

Disponible:https://www.stackscale.com/es/blog/crecimiento-estadisticas-ecommerce/

[10] "EI comercio electrénico ha recorrido un largo camino desde 1994. Seguramente

conoces "

Disponible: https://blog.hubspot.es/sales/comercio-electronico

[L1]A. Lézaro, "Influencia del comercio electrénico en la moda,” Trabajo de Fin de
Grado, Universidad de Valladolid, Valladolid, Espafia, 2018. [En linea]. Disponible en:
https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/30627/TFG-
N%20868.pdf?sequence=1&isAllowed=y

[12] M. S. Islam, S. Zhang, X. Dong y P. Luo, "CP-VTON+: Clothing Shape and
Texture Preserving Image-Based Virtual Try-On," 2020 IEEE/CVF Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition Workshops (CVPRW), 2020, pp. 751-752,
doi: 10.1109/CVPRW50498.2020.00095.

[13]C. Milla et al., “Software de Probador Virtual (Easy Clothes).” Accessed: Apr. 26,
2023. [Online]. Available:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/654851/CachaM _P.p
df

[14]B. Huamén, A. Verdnica, E. Huertas, S. Huincho, M. Miluska, and R. Guevara,
“Tienda On Line De Prendas De Vestir Para Hombres Y Mujeres Con Probador Virtual
Administracion.” Available:
https://repositorio.umch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14231/3216/178.Basald%C3
%BAa%2c%20Espinoza%20y%20Riveris_Trabajo%20de%20Investigaci%C3%B3n
Bachiller_2021.pdf?sequence=3&isAllowed=y

[15] N. Laque, D PiNin, “Aplicacion De Un Modelo De Aceptacién De Comercio
Electronico En La Ciudad De Chiclayo™ Accessed: Apr. 27, 2023. [Online]. Available:
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/2630/1/TL L laqueFachoNahomi_Pi%
C3%B1linMorochoDaniela.pdf



https://www.stackscale.com/es/blog/crecimiento-estadisticas-ecommerce/
https://blog.hubspot.es/sales/comercio-electronico
https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/30627/TFG-N%20868.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/30627/TFG-N%20868.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/654851/CachaM_P.pdf
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/654851/CachaM_P.pdf
https://repositorio.umch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14231/3216/178.Basald%C3%BAa%2c%20Espinoza%20y%20Riveris_Trabajo%20de%20Investigaci%C3%B3n_Bachiller_2021.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.umch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14231/3216/178.Basald%C3%BAa%2c%20Espinoza%20y%20Riveris_Trabajo%20de%20Investigaci%C3%B3n_Bachiller_2021.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.umch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14231/3216/178.Basald%C3%BAa%2c%20Espinoza%20y%20Riveris_Trabajo%20de%20Investigaci%C3%B3n_Bachiller_2021.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/2630/1/TL_LlaqueFachoNahomi_Pi%C3%B1inMorochoDaniela.pdf
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/2630/1/TL_LlaqueFachoNahomi_Pi%C3%B1inMorochoDaniela.pdf

89

[16] C. P. Chen, "E-commerce strategies for fashion brands: An exploratory study,"”

Journal of Fashion Marketing and Management, vol. 16, no. 4, pp. 405-424, 2012.

[17] Y. Sun, L. Chen, and Y. Lu, "A study on the impact of online shopping experience
on satisfaction and loyalty in e-commerce fashion retail,” Journal of Fashion Marketing
and Management, vol. 22, no. 2, pp. 200-214, 2018.

[18] C. Liu, H. Zhang, Y. Xu, and Y. Yan, "A fashion e-commerce system based on 3D
virtual reality and personalized recommendation,” Multimedia Tools and Applications,
vol. 80, no. 3, pp. 3713-3731, 2021.

[19] M. Granger, "10 technology trends shaping the fashion industry,” Forbes, 11 de
mayo de 2021.

[20]D. Blanco, "6 fashion e-commerce trends to follow in 2021," BigCommerce, 26 de
abril de 2021.

[21] “Introduccion al desarrollo de aplicaciones moviles | IBM,” Ibm.com, 2023.
https://www.ibm.com/mx-es/topics/mobile-application-development (accessed Jun. 24,
2023).

[22] M. Jones, “Todo lo que necesita saber para desarrollar aplicaciones moviles,”
ComputerWeekly.es, 2013. https://www.computerweekly.com/es/consejo/Todo-lo-

gue-necesita-saber-para-desarrollar-aplicaciones-moviles (accessed Jun. 24, 2023).

[23]¢Qué es el desarrollo de aplicaciones moviles? | Microsoft Azure,” Microsoft.com,
2023. https://azure.microsoft.com/es-es/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-
mobile-app-development/ (accessed Jun. 24, 2023).

[24]“IBM Documentation,” Ibm.com, Mar. 17, 2021.
https://www.ibm.com/docs/es/mpf/7.1.0?topic=overview-introduction-mobile-
application-development (accessed Jun. 24, 2023).



90

[25]“Desarrollo de aplicaciones moviles,” Salesforce, 2023.
https://www.salesforce.com/es/learning-centre/tech/mobile-app-development/
(accessed Jun. 23, 2023).

[26] I. Contreras, “Aplicaciones moviles: definicion, para qué sirven, ejemplos y como
desarrollar apps para dispositivos moviles,” Cinco noticias, Jan. 13, 2022.

https://www.cinconoticias.com/aplicaciones-moviles/ (accessed Jun. 03, 2023).

[27] “(Qué es una red neuronal convolucional? | 3 cosas que debe saber,”
Mathworks.com, 2023. https://es.mathworks.com/discovery/convolutional-neural-
network-matlab.html (accessed Jun. 23, 2023).

[28] C. de, “clase de las redes neuronales profundas, mas cominmente aplicada al
analisis de imagenes visuales,” Wikipedia.org, Jun. 23, 2014.

https://es.wikipedia.org/wiki/Red_neuronal_convolucional (accessed Jun. 23, 2023).

[29] “;Qué son las redes neuronales convolucionales? | IBM,” Ibm.com, 2023.
https://www.ibm.com/mx-es/topics/convolutional-neural-networks (accessed Jun. 23,
2023).

[30] “Redes neuronales convolucionales (CNN) y aprendizaje profundo,” Intel, 2020.
https://www.intel.es/content/www/es/es/internet-of-things/computer-
vision/convolutional-neural-networks.html (accessed Jun. 23, 2023).

[31] F. Lubinus Badillo, C. A. Rueda Hernandez, B. Marconi Narvaez, and Y. E. Arias
Trillos, “Redes neuronales convolucionales: un modelo de Deep Learning en imagenes

diagnosticas. Revision de tema,” Revista colombiana de radiologia, vol. 32, no. 3, pp.

5591-5599, Sep. 2021, doi: https://doi.org/10.53903/01212095.161.

[32]“Khan Academy,” Khanacademy.org, 2023.
https://es.khanacademy.org/science/biology/human-biology/neuron-nervous-
system/a/overview-of-neuron-structure-and-function (accessed Jun. 23, 2023).



91

[33] “3 Types of Mobile Application Development? - Yellostack,” Yellostack, Feb. 29,
2020. https://www.yellostack.com/blog/3-types-of-mobile-application-development/
(accessed Jun. 23, 2023).

[34] K. Shah, H. Sinha, and P. Mishra, “Analysis of Cross-Platform Mobile App
Development Tools,” Mar. 2019, doi: https://doi.org/10.1109/i2ct45611.2019.9033872.

[35] N. Anwar, Muhammad Rizal, Hassan Ali Mustamum, Khairul Mizan Taib, Aisyah
Abdul Razak, and Z. Nordin, “Mobile Application Development: A Preliminary Study,”
Aug. 2020, doi: https://doi.org/10.1109/icimtech50083.2020.9211289.

[36] “React Native - Learn once, write anywhere,” Reactnative.dev, 2015.

https://reactnative.dev/ (accessed Jun. 23, 2023).

[37] “Introduction - React Native,” Reactnative.dev, Jun. 21, 2023.
https://reactnative.dev/docs/getting-started (accessed Jun. 23, 2023).

[38] “React Native | A framework for building native apps using React,” React-

native.org, 2023. http://react-native.org/ (accessed Jun. 23, 2023).

[39] “React Fundamentals - React Native,” Reactnative.dev, Jun. 21, 2023.
https://reactnative.dev/docs/intro-react (accessed Jun. 23, 2023).

[40] Wikipedia Contributors, “Deep learning,” Wikipedia, Jun. 19, 2023.
https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_learning (accessed Jun. 23, 2023).

[41] 1. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville, “Deep Learning.” Available:
http://imlab.postech.ac.kr/dkim/class/csed514 2019s/DeeplLearningBook.pdf

[42]“What is Deep Learning? | IBM,” Ibm.com, 2015.
https://www.ibm.com/topics/deep-learning (accessed Jun. 23, 2023).



92

[43] "Most deep learning methods use neural network architectures” URL:

https://www.mathworks.com/discovery/deep-learning.htmi

[44] “Deep Learning,” Coursera, 2021. https://www.coursera.org/specializations/deep-

learning (accessed Jun. 23, 2023).

[45] Y. Li, "Deep Neural Network: Three Popular Types," Viso.ai, [Online]. Available:
https://viso.ai/deep-learning/deep-neural-network-three-popular-types/. [Accessed:
May 9, 2023].

[46] S. Singh, "CNN vs RNN vs MLP — Analyzing 3 Types of Neural Networks in Deep
Learning,”  Analytics Vidhya, Feb. 17, 2020. [Online]. Available:
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/02/cnn-vs-rnn-vs-mlp-analyzing-3-types-
of-neural-networks-in-deep-learning/. [Accessed: May 9, 2023].

[47] "Convolutional Neural Networks (CNNSs)," Viso.ai, [Online]. Available:
https://viso.ai/deep-learning/deep-neural-network-three-popular-types/cnns/. [Accesse
d: May 9, 2023].

[48] S. Kumar, "11 Essential Neural Network Architectures: Visualized & Explained,"
Analytics Vidhya, [Online]. Available: https://medium.com/analytics-vidhya/11-

essential-neural-network-architectures-visualized

[49] M. W. Moser, M. G. Katzman, M. N. G. James, and E. V. Koonin, "Extraction of
human transcriptomic features from RNA-Seq using deep autoencoder networks,"
Scientific Reports, vol. 10, no. 1, Nov. 2020, Art. no. 19289, doi: 10.1038/s41598-020-

75715-0.

[50] A. Shah, "Supervised vs. Unsupervised Learning: Key Differences,” IBM Cloud
Blog, Mar. 12, 2021. [Online]. Available: https://www.ibm.com/cloud/blog/supervised-
vs-unsupervised-learning. [Accessed: May 9, 2023].



93

[51] F. Chollet, "Transfer learning & fine-tuning," Keras Documentation, Apr. 15, 2020.
[Online]. Available: https://keras.io/guides/transfer_learning/. [Accessed: May 9,
2023].

[52] "Transfer Learning: Guide & Examples for Images and Text in Keras," Neptune
Blog, Apr. 26, 2023. [Online]. Available: https://neptune.ai/blog/transfer-learning-
guide-examples-for-images-and-text-in-keras. [Accessed: May 9, 2023].

[53] "How to Improve a Neural Network with Regularization,” Towards Data Science,
Mar. 12, 2019. [Online]. Available: https://towardsdatascience.com/how-to-improve-a-
neural-network-with-regularization-8al8ecda9fe3. [Accessed: May 9, 2023].

[54] "Improving Artificial Neural Network with Regularization and Optimization,"
Towards Al, Dec. 15, 2020. [Online]. Available: https://towardsai.net/p/machine-
learning/improving-artificial-neural-network-with-regularization-and-optimization.
[Accessed: May 9, 2023].

[55] Atlassian, “What is Scrum?,” Atlassian, 2018.
https://www.atlassian.com/agile/scrum (accessed Jun. 23, 2023).

[56] Adobe Communications Team, “Scrum for Agile project management — what it
IS and how it works | Adobe,” Adobe.com, 2023.

https://business.adobe.com/blog/basics/what-is-scrum (accessed Jun. 23, 2023).
[57] “What is Scrum?,” Scrum.org, 2023. https://www.scrum.org/learning-series/what-

is-scrum (accessed Jun. 24, 2023).

[58]“The Scrum Guide,” Scrum.org, 2020. https:/www.scrum.org/resources/scrum-

guide (accessed Jun. 24, 2023).



94

[59] A. Sutherland, “Why Scrum is the Best Way to Create AL,” Scrum Inc, Apr. 20,
2018. https://www.scruminc.com/scrum-in-ai-artificial-intelligence/ (accessed Jun. 24,
2023).

[60] A. Value, “Scaling Al Value with Agile Al | Accenture,” Accenture.com, 2020.
https://www.accenture.com/us-en/insights/applied-intelligence/scale-ai-agile (accessed
Jun. 24, 2023).

[61] M. Nicolas, “Probadores virtuales: ;json realmente ttiles?,” Oleoshop,08-Junio-

2018. [Online]. Disponible:https://www.oleoshop.com/blog/probadores-virtuales

[62] 3DLOOK, “Virtual clothing try on: The future of fashion?,” 3DLOOK,10-Junio-
2021. [Online]. Disponible:https://3dlook.me/blog/virtual-clothing-try-on/

[63] K. Yarlequé, “Los Probadores Virtuales vuelven a tomar protagonismo,” Elportal
del Marketing en el Perd, 12-Junio-2019. [Online]. Disponible:55

https://www.infomarketing.pe/marketing/columnistas/tecnologia-para-marketing-

digital/los-probadores-virtuales-vuelven-a-tomar-protagonismo/

[64] I-See, “I-SEE,” Isee-glasses.com, 2019. [Online]. Disponible:https://isee-
glasses.com/es

[65] A. Goachet, A. Leyva, “Esta marca de zapatos ofrece probador virtual conrealidad
aumentada en su app,” Mercado Negro, 16-Febrero-2021. [Online].Disponible:

https://www.mercadonegro.pe/medios/digital/tecnologia/esta-marca-de-zapatos-

ofrece-probador-virtual-con-realidad-aumentada-en-su-app/

[66] Graphicfort, “ICONICA /// Probador Virtual 3D,” Iconica.com.uy, 2021. [Online].
Disponible: http://www.iconica.com.uy/mirror/index.html

[67] C. Rica, V. Cordero, and Z. Rosa, “La investigacion aplicada: una forma deconocer
las realidades con evidencia cientifica,” Revista Educacion, vol. 33, no. 1,pp. 155-165,

2009 [Online]. Disponible:


https://www.oleoshop.com/blog/probadores-virtuales
https://3dlook.me/blog/virtual-clothing-try-on/
https://www.infomarketing.pe/marketing/columnistas/tecnologia-para-marketing-digital/los-probadores-virtuales-vuelven-a-tomar-protagonismo/
https://www.infomarketing.pe/marketing/columnistas/tecnologia-para-marketing-digital/los-probadores-virtuales-vuelven-a-tomar-protagonismo/
https://isee-glasses.com/es
https://isee-glasses.com/es
https://www.mercadonegro.pe/medios/digital/tecnologia/esta-marca-de-zapatos-ofrece-probador-virtual-con-realidad-aumentada-en-su-app/
https://www.mercadonegro.pe/medios/digital/tecnologia/esta-marca-de-zapatos-ofrece-probador-virtual-con-realidad-aumentada-en-su-app/

95

https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf

[68] Puyang, “How to measure deep learning performance,” Stanford Management and
Engineering, 30-Julio-2018. [Online]. Disponible:
https://mse238blog.stanford.edu/2018/07/puyang/how-to-measure-deep-learning-
performance/

[69]] K. Gong, X. Liang, Y. Li, Y. Chen, M. Yang, and L. Lin, “Instance-level Human
Parsing via Part Grouping Network.” Consultado: Nov. [Online]. Available:
https://arxiv.org/pdf/1808.00157v1.pdf

[70] L. Lin, Y. Gao, K. Gong, M. Wang, and X. Liang, “Graphonomy: Universal Image
Parsing via Graph Reasoning and Transfer,” IEEE Transactions on Pattern Analysis and

Machine Intelligence, pp. 1-1, 2020, doi: 10.1109/tpami.2020.3043268.

[71] L. Rocco, R. Arandjelovic, and J. Sivic, “Convolutional Neural Network
Architecture for Geometric Matching,” IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence, vol. 41, no. 11, pp. 2553-2567, Nov. 2019, doi:
10.1109/tpami.2018.2865351.

[72] K. M. Lewis, S. Varadharajan, and I. Kemelmacher-Shlizerman, "VOGUE: Try-
On by StyleGAN Interpolation Optimization,” Google Research, MIT CSAIL,
University of Washington, 2023.

[73] Aytan Abdullayeva, “Clothes and color extraction with Generative Adversarial
Network,”Medium,Sep.11,2019.  https://towardsdatascience.com/clothes-and-color-
extraction-with-generative-adversarial-network-80ball7el17e6 (consultado Nov. 30,
2022).

[74]
Medya, “Pixeles y Resolucion de la Imagen Digital Jul. 09, 2014. https://cursodefoto-
madrid.com/pixeles-y-resolucion-de-la-imagen-digital/ (consultado Nov. 30, 2022).


https://mse238blog.stanford.edu/2018/07/puyang/how-to-measure-deep-learning-performance/
https://mse238blog.stanford.edu/2018/07/puyang/how-to-measure-deep-learning-performance/

96

[75] “Deep Fashion Database,”Cuhk.edu.hk,2022.
http://mmlab.ie.cuhk.edu.hk/projects/DeepFashion.html (consultado Nov. 30, 2022).

[76] “Welcome to Flask — Flask Documentation (2.2.x),” Palletsprojects.com, 2022.
https://flask.palletsprojects.com/en/2.2.x/ (consultado Nov. 30, 2022).

[77] “Ventajas y desventajas de MongoDB,” OpenWebinars.net, Ago. 11, 2020.
https://openwebinars.net/blog/ventajas-y-desventajas-de-mongodb/ (consultado Nov.
30, 2022).

[78] “¢Qué es React Native?,” Deloitte Spain, Mar. 13, 2019.
https://www2.deloitte.com/es/es/pages/technology/articles/que-es-react-native.htmi
(consultado Nov. 30, 2022).

[79]Jest,” Jestjs.io, 2017. https://jestjs.io/ (accessed Jun. 17, 2023).

[80]“React Testing Library | Testing Library,” Testing-library.com, Aug. 09, 2022.
https://testing-library.com/docs/react-testing-library/intro/ (accessed Jun. 17, 2023).

[81]Nagesh Singh Chauhan, “Métricas De Evaluacion De Modelos En El Aprendizaje
Automatico,” DataSource.ai, Sep. 02, 2020. https://www.datasource.ai/es/data-science-
articles/metricas-de-evaluacion-de-modelos-en-el-aprendizaje-automatico  (accessed
Jun. 23, 2023).

[82] Walter Elogy*“The Essential Elements and the Role of User Experience (UX) in
app development,” e2logy, Jan. 31, 2023. https://e2logy.com/blog/essential-elements-

user-experience-app-development/ (accessed Jun. 23, 2023).

[83] J. Brownlee, “How to Evaluate Generative Adversarial Networks -
MachineLearningMastery.com,” MachineLearningMastery.com, Aug. 25, 2019.
https://machinelearningmastery.com/how-to-evaluate-generative-adversarial-
networks/ (accessed Jun. 23, 2023).

[84] A. Holland, “How To Test a React App with Jest and React Testing Library,”
Digitalocean.com, May 09, 2022.



97

https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-to-test-a-react-app-with-jest-

and-react-testing-library (accessed Jun. 23, 2023).

VIIlI. ANEXOS



ANEXO N° 01. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO
ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

°

23 de junio del 2023

Yo, Omar Alexander Gonzalez Agip, mayor de edad, de nacionalidad peruana, con DNI
73416947, con domicilio en la ciudad de Chiclayo, en mi condicion de gerente y
representante legal de la empresa Dubbie Tech Peru con RUC 20609617765, por medio
de la presente, hago constar y declaro lo siguiente:

1. Soy el gerente y representante legal debidamente autorizado de la empresa Dubbie
Tech Peru, con registro legal bajo los términos y leyes vigentes del Peru.

2. La empresa Dubbie Tech Peru se dedica a la venta por internet por medio de varias
tiendas online.

3. Durante el periodo 2021-2023 he desarrollado un proyecto de tesis en una de
nuestras tiendas "Navyfit", el cual ha sido llevado a cabo bajo la supervision y direccion
de la empresa Dubbie Tech Peru.

4. Como parte del proceso de evaluacion y aprobacion de dicho proyecto, se ha llevado
a cabo una presentacion ante los directivos de la empresa, en la cual he mostrado los
resultados y beneficios del proyecto desarrollado en la tienda Navyfit.

5. Después de una evaluacion exhaustiva por parte de los directivos de la empresa, se ha
decidido aprobar el trabajo presentado y se ha tomado la determinacion de implementar
y utilizar dicho proyecto en las operaciones de la empresa.

6. En virtud de lo anterior, se acuerda que en los proximos dias se dara inicio a la
implementacion y uso del proyecto desarrollado en la tienda Navyfit dentro de la
empresa Dubbie Tech Peru, con el objetivo de obtener los beneficios esperados y
mejorar nuestra operatividad.

Declaro bajo juramento que lo expuesto en esta declaracion jurada es cierto y
correcto, y asumo la responsabilidad legal de cualquier inexactitud o falsedad que
pueda presentarse en esta declaracion.

Atentamente,
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ANEXO N° 02. RUBRICA PARA EVALUAR EL REALISMO DEL PROBADOR

VIRTUAL
Prendas Perfecto Con ligeros Con muchos
imperfectos imperfectos
7-10 3-6 0-2
La prenda se acomoda y La prenda se acomoda | La prenda se acomoda y
ajusta a la persona, v ajusta a la persona, ajusta a la persona, con
Biviri mostrando un alto grado | con algunos desniveles | muchos desniveles y
de realismo. en los filos, mostrando | desajustes, mostrando
poco realismo. poco o nada de
realismo.
La prenda se acomoda y La prenda se acomoda | La prenda se acomoda y
ajusta a la persona, v ajusta a la persona, ajusta a la persona, con
Camisa mostrando un alto grado | con algunos desniveles | muchos desniveles y
de realismao. en los filos, mostrando | desajustes, mostrando
poco realismo. poco o nada de
realismao.
La prenda se acomoda y | La prenda se acomoda | La prenda se acomoda y
ajusta a la persona, | y ajusta a la persona, | ajusta a la persona, con
Polera mostrando un alto grado | con algunos desniveles | muchos desniveles vy
de realismo. en los filos, mostrando | desajustes, mostrando
poco realismo. poco o nada de
realismo.
La prenda se acomoda y | La prenda se acomoda | La prenda se acomoda y
ajusta a la persong, | y ajusta a la persona, | ajusta a la persona, con
. mostrando un alto grado | con algunos desniveles | muchos  desniveles vy
Pantaldén ) _ :
de realismo. en los filos, mostrando | desajustes, mostrando
poco realismo. poco o nada de
realismo.
La prenda se acomoda y | La prenda se acomoda | La prenda se acomoda y
ajusta a la persong, | y ajusta a la persona, | ajusta a la persona, con
mostrando un alto grado | con algunos desniveles | muchos desniveles vy
Shorts de realismo. en los filos, mostrando | desajustes, mostrando
poco realismo. poco o nada de

realismo.
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ANEXO N° 03. MANUAL DE USUARIO

[AVY FIT

Aplicacion movil probador virtual

MANUAL DE
USO

Dubbie Tech Peru
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10:40 PM ¢

| PAsoa | Paso2
Cuadra tu cuerpo en la Presiona en el boton central
silueta mostrada —_— *-— para tomarte la foto
| PAso3
Verifica la foto y selecciona
en el boton GUARDAR e

A

Probador
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z 11:02 PMT
11:02PMT 02 PMT

| PAsO4
Selecciona la prenda que te
interesa _—e ,
HOMBRE
BIVIDI MOTIVACIONAL DE
I PASO 5 GIMNASIO
_ J: §/-70-PEN
Presiona en el boton IR : e | S/ 12 PEN (83%)
[ ] ¢ [s ][t JouJpou .
APROBARSE — S/12PEN (23%) S/ 79 PEN COLOR: Azul

Biviai Motivacional de Gimnasio Bividi Motivacional de Gim ‘
Azul | Blanco h N.—-

eecee ) Y s

-

Selecciona tu talla

II ‘ ' ‘ W™ ANADIR AL CARRITO # IR A PROBARSE
. A
)

‘ A = ) . 3

anide Tienda




| Paso6

Selecciona otras prendas
que quieras probarte en
conjunto

| PAso7

Puedes agregar las prendas
que te interesan al carrito

—s

9:34PMO

Y FILTRAR & ORDENAR

11:09PME

Y FILTRAR & ORDENAR

MI CARRITO

n

HOMBRE

Bividi Motivacional de
Gimnasio | Azul

(s ][ [x]

s [M ‘[ ! ‘\‘ll ][XXI‘
S/7T9PEN

Bividi Motivacional de
Gimnasio | Blanco

oono

SLOZDEN

Polera franela regular fit |
Anaranjado

Probador

S/ 98 PEN
Polera franela regular fit
Negro
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9:34PM©O

| Pasos

Selecciona otras prendas
que quieras probarte en —_—e
conjunto

| PAsO9 o

Puedes agregar las prendas Y FILTRAR & ORDENAR
que te interesan al carrito S

MI CARRITO

I

HOMBRE

A

11:09 PMT

X Tu Carrito

Imagen
boton ac

oo
Y =

RTAVIENTOS

<]
S/1
Bividi M
Gimnas

Bividi Motivacional de
Gimnasio

Azul, M

S/ 12 PEN (-83%)

8- 8 0

Polera franela regular fit
Anaranjado, M
S/ 97 PEN

e:8 0

CANTIDAD:

3 Prendas

[s]]| ToTaL:

S/206.00 PEN

S

a REALIZAR PEDIDO

®

4
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ANEXO N° 04. RESULTADOS REALISMO PROBADOR VIRTUAL

IMAGEN

BIVIDI

CAMISA

POLERA

PANTALON

SHORT

fashionMENDenimid0000056501_7additional

8

8

7

fashionMENDenimid0000387902_7additional

fashionMENDenimid0000537801_7additional

fashionMENDenimid0000572401_7additional

fashionMENJackets_Vestsid0000724701_7additional

fashionMENJackets_Vestsid0000727201_4full

[y

fashionMENPantsid0000037501_1front

fashionMENPantsid0000289809_7additional

fashionMENPantsid0000642801 7additional

fashionMENShirts_Polosid0000136605_4full

fashionMENShirts_Polosid0000154003_4full

fashionMENShirts_Polosid0000180202_4full

fashionMENShirts_Polosid0000541703_4full

fashionMENShortsid0000059702_4full

fashionMENShortsid0000424911_4full

fashionMENShortsid0000730908_1front

fashionMENSweatersid0000217301_4full

fashionMENSweatersid0000339301_4full

fashionMENSweatshirts_Hoodiesid0000589703_4full

||| N Y|y |o|o|w|w|o|o <~

NN NN (N (NN o (NN o NN o o
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ANEXO N° 05. FICHA DE OBSERVACION TIENDA ONLINE NAVYFIT

Descripcion

Sl

NO

Observacion

La empresa cuenta con su propia red de
logistica

X

El servicio de
logistica es
tercerizado

La empresa hace entregas a nivel nacional

La empresa hace entregas a nivel
internacional

La empresa ofrece servicio de pago
contrarrembolso

La empresa cuenta con la opcion de pagar
con tarjetas

La empresa cuenta con la opcion de pagar
via transferencia bancaria

La empresa cuenta con envios gratuitos

La empresa cuenta con una tarifa estandar
de envios

La empresa cuenta con una plataforma para
el rastreo de los paquetes

La empresa vende productos con diferentes
tallas

La empresa vende productos con diferentes
colores

La empresa ofrece el servicio de
devoluciones a los clientes

La empresa ofrece el servicio de cambios a
los clientes

Los sobrecostos por devoluciones corren
por cuenta del cliente

Los sobrecostos por cambios corren por
cuenta del cliente
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Descripcion

Sl

NO

Observacion

La empresa cuenta con su propia red de
logistica

La empresa hace entregas a nivel nacional

La empresa hace entregas a nivel
internacional

La empresa ofrece servicio de pago
contrarrembolso

La empresa cuenta con la opcion de pagar
con tarjetas

La empresa cuenta con la opcion de pagar
via transferencia bancaria

>

La empresa cuenta con envios gratuitos

>

La empresa cuenta con una tarifa estandar
de envios

La empresa cuenta con una plataforma para
el rastreo de los paguetes

La empresa vende productos con diferentes
tallas

La empresa vende productos con diferentes
colores

La empresa ofrece el servicio de
devoluciones a los clientes

La empresa ofrece el servicio de cambios a
los clientes

Los sobrecostos por devoluciones corren
por cuenta del cliente

Los sobrecostos por cambios corren por
cuenta del cliente




ANEXO N° 06. PROCESO DEVOLUCION NAVYFIT

Ingresa a tienda
online

Recibe el
producto

Todo correcto?

SI—’O

2 NO
5 Mira Producto  [——— 4)0
v — Decide gpmprarlo? Generaeca e
i S
RairegR Compra
producto al P
carrito
~—
NO NO
4)0 Verifica reclamo f———» 4}0
Verifica
i N—
pedidos sl . Sl Reclamo]procede?
= Hay nuevoq pedidos?
T
g Enw‘a
] instrucciones
Registra para devolucion
ordenes de de productos
despacho
Verifica > NO Recepciona NO
o ordenes de producto >
£ despacho devuelto
& Hay nueva} ordenes? \ J )
= Es necesario enviar
8 sl producto como
[ cambio?
1 N\
a
Prepara nuevo
J Prepara p !
e Envia productos TG

Realiza envio

~——
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ANEXO N° 07. ENCUESTA A COMPRADORES POR INTERNET

7111721 13:11 Experiencia comprando por intemet

4. ;Alguna vez has comprado por internet? *

Selecciona una alternativa

Marca solo un évalo.

Si

No he tenido la oportunidad

5. ¢Por que medios normalmente sueles comprar por internet?

Selecciona una alternativa, solo si has comprado por internet
Selecciona todos los que correspondan.

WhatsApp

Instagram

Facebook

Tienda online

Market Place (Mercado libre, Linio, AliExpress, etc)
Otro:

6. ;Qué tan frecuente compras por internet? *

Selecciona una alternativa
Marca solo un dvalo.
Mas de 5 veces al mes
Entre 2y 4 veces al mes

Menos de 2 veces al mes

) Nunca he comprado por internet

7. iAlguna vez haz comprado ropa por internet? *

Selecciona una alternativa

Marca solo un évalo.

Si

No he tenido la oportunidad

https://docs.google.com/forms/d/1F GF-rKXQwPII9xXX7 IwBIHwA8fgypIXuQUTvtoiap08/edit 27
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7M1/21 13:11 Experiencia comprando por intemet

8. ;Alguna vez haz visto alguna prenda por internet que te gusto, pero te has
sentido inseguro en que podria no combinar con tu estilo, contextura, gustos, asi
como el de no elegir la talla adecuada ? *

Selecciona una alternativa

Marca solo un dvalo.

(si
() Algunas veces

() Nunca

9. ;Alguna vez haz comprado algo por internet y al recibirlo no era lo que creias? *

Selecciona una alternativa

Marca solo un dvalo.

) Si, siempre
() Algunas veces

() Pocas veces

() Nunca

10. ;Alguna vez haz tenido que devolver o cambiar algun producto que compraste
por internet? *

Selecciona una alternativa
Marca solo un évalo.
() si, siempre
) Algunas veces

) Pocas veces

) Nunca

https://docs.google.com/forms/d/1F GF-rKXQwPII9xXX7 IwBIHWA8fgypI XuQUTvtoiap08/edit 37
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7M1/21 13:11 Experiencia comprando por intemet

11.  ;Por que tuviste que cambiar o devolver ese producto?

Selecciona una alternativa, solo si has tenido esa experiencia

Marca solo un évalo.

() Lacalidad era mala
) No era latalla indicada
() No eraigual a como se veia en las fotos

() otro:

12.  ;Qué tan satisfactorio ha sido tu experiencia comprando por internet? *

Selecciona una alternativa
Marca solo un évalo.
) Muy buena

() Regular

) Mala

() Muy mala

/ Nunca he comprado por internet

https://docs.google.com/forms/d/1F GF-rKXQwPII9xXX7 IwBIHWA8fgypI XuQUTvtoiap08/edit 417
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7M1/21 13:11 Experiencia comprando por intemet

13.  ;Te animarias mas a comprar ropa por internet si tuvieras la oportunidad de poder
probarte de manera virtual? *

Selecciona una alternativa

Marca solo un évalo.

(Si
() talvez

( )No

14. ;Estarias dispuesto a descargar una aplicacion en tu celular para poder ver
prendas y probartelas de manera virtual? *

Selecciona una alternativa

Marca solo un évalo.
) si

() talvez

) Preferiria una pagina web

https://docs.google.com/forms/d/1F GF-rKXQwPII9xXX7 IwBIHWA8fgypI XuQUTvtoiap08/edit 57
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7M1/21 13:11 Experiencia comprando por intemet

15. ;Estarias dispuesto en subir una fotografia tuya de cuerpo completo a una
aplicacion? *

Selecciona una alternativa

€2Covie fngtar

MARCAS
M LOOK MIS FAVORITOS
rapatilas >
e~
&= o
Vaquero *
=3 e
.
e

Marca solo un dévalo.

) Si

( talvez

() Tendria que pensarlo

16.  ;Qué tipo de Smartphone tienes? *

Selecciona una alternativa

Marca solo un évalo.

() IPhone
() Samsung

) Huawei
() Xiaomi
(OLe
() Motorola

() otro:

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1F GF-rKXQwPII9xXX7 IwBIHWA8fgypI XuQUTvtoiap08/edit 6/7
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ANEXO N° 08. DOCUMENTO QUE ACREDITA REVISION PROBADOR VIRTUAL
POR EXPERTO

Informe de Evaluacidn del experto Carlos Martin Fernandez Montoya sobre el Probador
Virtual de Ropa.

Fecha: 6 de julio de 2023
Estimados directivos USAT,

He tenido el privilegio de revisar los resultados de la fase de prueba de la aplicacion de
probador virtual de ropa del alumno Omar Alexander Gonzalez Agip. Como experto y
especialista en diseno de modas con una amplia experiencia en el campo, mi objetivo ha sido
evaluar la efectividad y realismo del probador virtual en relacion con la aplicacion en diferentes
tipos de personas y prendas.

La fase de testing incluyo a un total de 50 personas que probaron la aplicacion utilizando una
variedad de prendas, que incluian 1 bividi, 1 camisa, 1 pantaldn, 1 poleray 1 short. Cada uno
de los participantes probd todas las prendas, generando un total de 250 resultados evaluables.

Después de analizar detenidamente los resultados, me complace informar que el probador
virtual de ropa ha obtenido un alto grado de exactitud y realismo. Basandome en mi
experiencia y conocimiento en disefo de modas, considero que el probador virtual alcanza un
nivel de realismo del 70%. Esto indica que el probador es altamente efectivo para simular la
apariencia de las prendas en diferentes tipos de personas.

La evaluacion de los resultados de las pruebas ha demostrado que el probador virtual ha
logrado un desempefio destacado en términos de su capacidad para reflejar con precision el
ajuste y la apariencia de las prendas probadas. Los participantes han podido visualizar y evaluar
cémo les quedaria la ropa sin tener que probarse fisicamente las prendas.

Los resultados también han demostrado que el probador virtual es capaz de adaptarse a una
amplia variedad de tipos de cuerpos y formas, lo que lo hace (til y aplicable para una audiencia
diversa. Esto es fundamental para cumplir con el objetivo de su tesis, que busca obtener un
alto grado de exactitud con respecto al realismo del probador virtual al aplicarse en diferentes
tipos de personas y prendas.

Atentamente,
'
MeT>

Carlos Martin Fernandez Montoya

Experto y Especialista en Disefio de Modas



