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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo desarrollar una aplicacion movil para identificar
patrones de prendas con sus respectivos colores, asi como un sistema web que se
permita subir imagenes de ropa, esta informacion alimentara el dataset del sistema,
orientado a personas con problemas de reconocimientos de objetos y distincion de
colores. El software cuenta con algoritmo de vision computacional que procesaran
las iméagenes capturadas en tiempo real desde el dispositivo movil, el proceso de
entrenamiento de la red neuronal convolucional YOLOVS, se inicié recolectandoy
llevando a cabo un etiquetado manual de imagenes de vestimentas, esta informacion
fue utilizada para crear el dataset personalizado, con los datos listos, se continu6
con el entrenamiento de la red neuronal, finalizando esta parte se integré el modelo
entrenado con el algoritmo de visién por computador junto con el algoritmo de
identificador de colores KMeans, la integracion de esto algoritmo facilita el
reconocimiento de prendas y colores en tiempo real. Otras herramientas utilizadas
para la creacion de estos softwares son PyCharm Community Edition que es
entorno de cddigo Python, que facilito la creacion del APl mas la implementacion
de los procesos de entrenamiento y funcionalidades del sistema. Ademas, se usé
flutter como framework de disefio de la interfaz del aplicativo movil y ionic,
Angular el sitio web conectado con flask el cual es un enrutamiento para
interconectar el API con las interfases. EI método de desarrollo que se eligio es
incremental ya que tiene 4 fase: requisito, disefio, desarrollo y pruebas, el objetivo
deaplicativo movil es que la persona puede usarlo facilmente por lo tantosu interfaz
es amigable e intuitiva tiene funcionalidades faciles de majear debido al problema
visual que tiene los usuarios. Finalizando el desarrollo de sistemas, se procedi6 a
realizar pruebas para evaluar la precisién de reconocimiento del aplicativo movil
cada deteccion realizada tiene un nivel de confianza de 90% con esta informacion

se puede validad que el sistema esta detectando de manera eficaz.

Palabras claves: Vision por computador, persona con discapacidad visual,

reconocimiento de prendas.
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ABSTRACT

The project aims to develop a mobile application to identify patterns of clothing
with their respective colors, as well as a web system that allows uploading images
of clothes, this information will feed the dataset of the system, oriented to people
with problems of object recognition and colors distinction. The software has
computer vision algorithms that will process the images captured in real time from
the mobile device, the training process of the YOLOvV8 convolutional neural
network began by collecting and carrying out a manual labelling of images of
clothing, this information was used to create the personalized dataset, With the data
ready, we continued with the training of the neural network, finishing this part we
integrated the trained model with the computer vision algorithm together with the
KMeans colors identification algorithm, the integration of this algorithm facilitates
the recognition of garments and colors in real time. Other tools used for the creation
of these software’s are PyCharm Community Edition, which is a Python code
environment, which facilitated the creation of the API plus the implementation of
the training processes and functionalities of the system. In addition, flutterwas used
as a framework to design the interface of the mobile application and ionic, Angular
the website connected with flask which is a routing to interconnect the AP1 with the
interfaces. The development method chosen is incremental as it has 4 phases:
requirement, design, development and testing, the objective of the mobile
application is that the person can use it easily, therefore its interface is friendly and
intuitive, it has easy to use functionalities due to the visual problem that the users
have. At the end of the system development, tests were carried out to evaluate the
recognition accuracy of the mobile application, each detection carried out has a
confidence level of 90%, with this information it can be validated that the system

is detecting effectively.

Keywords: Computer vision, visually impaired person, clothing recognition.
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INTRODUCCION

Los problemas de visuales dependiendo el tipo de discapacidad visual, afectaa las
personas en realizar actividades diarias de manera auténoma. Uno de los tipos de
problemas visual que se presentan es el monocromatismo, la personas con este
trastorno tiene problemas para distinguir color y hasta objetos dado a que perciben
el mundo en una escala de grises blanco y negro, esto es un obstaculo para

actividades como la de vestirse, leer, escribir incluso caminar.

El desarrollo de este sistema de reconocimiento de prendas desde un aplicativo
mavil en tiempo real més el disefio de un sitio web que facilite el subir imagenes
que actualicen el dataset dirigido a las personas que tenga dificultades para
identificar prendas y reconocer colores. Para llevar a cabo este desarrollo se divide
en dos capitulos primero se realiza un estudio para profundizar el tema, detallar las
funcionalidades con la que contara el aplicativo y sitio web y mediante un banco de
pregunta dirigido a lo docente identificar a los beneficiaros. Como segunda seccion
se aborda el uso de tecnica de vision computacional, ademas se explica la forma de
recopilacion y etiquetado de imagenes para el dataset, también se permite conocer
la red neuronal a utilizar para el entrenamiento de deteccion y reconocimiento de
vestimenta, asi como implementar algoritmos para identificar colores. El propdsito
de crea este aplicativo es que las persona con problemas de reconocimiento de
colores y objeto, pueda utilizarla para identifica sus prendas de vestir con sus

respectivas tonalidades asi puedan lucir de una mejor manera.

El desarrollar este software es ofrecer una solucion practica y accesible a las
personas con monocromatismo, es decir que puedan vestirse de una forma
auténoma si la necesidad de alguien que le ayude por lo tanto el aplicativo tiene
una interfaz amigable e intuitiva, cuenta con una retroalimentacién auditiva y
textual sobre reconocimiento de lo que capta la camara, esto permite a los usuarios
realizar una seleccion de ropa segun su gusto permitiendo lucir bien, este aplicativo
mavil no solo busca innova en el &mbito de las tecnologias de asistencia sino ofrecer

a lo usuario una herramienta que le ayuden en sus proceso de vestirse.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION
1.1 ANTECEDENTES

En la provincia de Santa Elena, el consejo Nacional del ecuador informa que un
8.47% dela poblacion tiene discapacidad visual [1]. Los problemas de vision tienen
diversas causas como errores refractivos (miopia, hipermetropia, astigmatismo),
cataratas, retinopatia diabética (dafios en los vasos sanguineos) y glaucoma (afecta
el nervio oOptico) [2]. Estas condiciones que limitan severamente la independencia
y participacion delas personas en actividades cotidiana como la lectura, la escritura,
la navegacion espacial e incluso en realizar tareas sencillas como vestirse, limitando

su calidad de viday su interaccion en la sociedad [3].

Una condicién visual que algunas personas padecen es el monocromatismo 0
daltonismo, son trastorno en el que las personas son incapaz de identificar colores,
lo que hace que perciban el mundo en diferentes tonos de gris. Esta incapacidad
para distinguir colores genera una serie de dificultades en la vida diaria, y una de
las de ella es la dificultad para vestirse de manera independiente, ya que no puede
diferenciar color de prendas ni combinarlas. Este problema visual junto con otro
tipo de discapacidad necesita soluciones tecnoldgicas que permita no solo mejorar

la accesibilidad, sino también ayuden en proceso basico como el de vestirse [4].

En las ultimas décadas los avances tecnoldgicos de vision por computador mas el
aprendizaje autonomo ha abierto oportunidades en crear sistemas para reconocer
objeto e imagenes con precisién. Estos avances no solo se limitan al émbito
académico o industrial, sino que también han sido integrados en diferentes campos
como por ejemplo la conduccion autonoma, la salud y el entretenimiento, donde su
uso son para automatizar proceso, optimizar tareas empresariales o desarrollar
herramienta deaprendizaje. Uno de los sectores que tiene beneficio con esto avance
son la produccion de herramienta para ayudar a persona con algun problema de
discapacidad, donde la tecnologia crea soluciones para persona con discapacidades

sensoriales [5].



La tecnologia en la educacion inclusiva sigue teniendo limitaciones debido a los
pocos recursos que puede existir, sin embargo, esto no quiere decir que no existan
herramienta que aporte en la educacion solo que implementarlas requiere recurso
que la instituciones no pueda cumplir. La unidad educativa Manuela Espejo, es
especializada en la educaciéon de persona con discapacidad, los estudiantes que
forma parte de esta institucion poseen diversas discapacidades. Sin embargo, esta
unidad educativa no cuenta con tecnologia de apoyo especialmente para estudiantes
con discapacidad visual. La Tecnologia de vision por computador podria ser
utilizada para crear herramienta que permita se utilizada para realizar tareas
sencillas, permitiendo que los estudiaste con problema visual o con
monocromatismo adquiera mayor autonomia en sus actividades cotidiana, como el

de reconocer colores de prendas de vestir [6].

Realizar investigaciones sobre la tecnologia de visibn por computador y el
aprendizaje automatico, es fundamental para el desarrollar de aplicaciones o
sistemas que permita identificar prendas de vestir. Un caso ilustrativo es el proyecto
que se desarrollo en el afio 2020 en la universidad de Chile titulado “Deteccion de
prendas de vestir utilizando modelos de deteccién de objetos basado en Deep
Learning” en el que se analizaron cinco modelos de deteccion de objetos que son
Yolov3, RetinaNet, Faste R-CNN, Mask R-CNN y TridentNe. Este utilizo los
conjuntos de datos DeepFashion2 y ModaNet, con la finalidad de entrenar los
modelos seleccionado para identificar cual es mejor para la deteccidn con precision

y gque dataset se recomienda para alimentar el dataset [7].

DeepFashion2 y ModaNet son conjuntos de datos para tarea de vision por
computadora el cual permite clasificar, segmentar y detectar patrones de prendas,
para realizar este proyecto se cre6 una maquina virtual en la nube par mejora el
rendimiento. Ante del entrenamiento ajustaron lo datasets para cada modelo una
vez obtenido los datos se procedié a entrenar después de finalizar se evalué los
cinco los resultados obtenidos como respuesta que TridentNet tiene un mejor
desempefio de reconocimiento usando el dataset ModaNet ya que tiene clases de

vestimentas mas generales que Deespfashion2 [7].



Por otro lado, en la universidad politécnica de Valencia con el tema “Desarrollo de
un sistema para identificar prendas en imégenes a través redes Yolov8
personalizada” en el afio 2023 este proyecto es explica como entrenar yolov8 con
un datasets personalizado el cual cuenta con 10 clases cada una de ella tiene 537
iméagenes, el proceso de entrenamiento se realiza en Google Colab, el dataset debe
estar en formato Yolo con sus respetiva etiqueta y anotaciones, también explica la
conexién con flask ya que disefio una interfaz intuitiva para interactuar con el
usuario, este sistema sirve para que el usuario suba imagenes el cual sera evaluado

por el modelo para hacer las respectiva detecciones [8].

Ademas, en la universidad politécnica de Catalunya BarcelonaTech se realizd el
siguiente proyecto “Desarrollo de una inteligencia artificial para la deteccion en

tiempo real de prendas de ropa en personas basada en tipo y color”

Ademas, en la universidad politécnica de Catalunya BarcelonaTech se realiz6 un
proyecto el cual conste en desarrollar una inteligencia artificial para la
identificacion en tiempo real de prenda de vestir. Se utiliza técnicas de cuantizacion
para determinar el color, al ser un proyecto el cual se implementd para una empresa
se realizd un analisis de presupuestd, se selecciones varias dataset para que el
modelo entrenado pueda tener una mejor precision en lo que es deteccién, también
se llevd a cabo una investigacién de los modelos Yolo con el propdsito de
seleccionar unos adecuado en hacer predicciones en tiempo real, otra herramienta
que se utilizé para el desarrollo es LANACCESS estassirvio para crear y desplegar

la aplicacion [9].

Estos proyectos demuestran como las tecnologias de vision por computador y el
aprendizaje automatico puede servir para desarrollar herramienta para que realice
tareas que sea Utiles para el ser humano. Los avances en estos campos podrian ser
directamente aplicado para el desarrollo de un aplicativo que pueda utilizar
estudiante en la unidad educativa manuela espejo, especialmente aquello que posee

un grado de vision avanzado o que tiene monocromatismo.



1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto tiene como finalidad crear un aplicativo movil dirigido para a la unidad
Educativa Manuela Espejo, con el fin de asistir en el proceso de vestimenta de las
personas con problemas visuales 0 monocromatismo. Esta aplicacion debe capturar
imagenes en tiempo real para reconocer las prendas mas sus colores, permitiendo a

los usuarios mejorar su independencia al momento de vestirse.

El desarrollo del aplicativo se basa en utilizar redes neuronales convolucionales
(CNN) para el realiza un entrenamiento que permitiendo reconocer patrones de
prendas, ademas se debe crear un algoritmo de vision por computador que sirva
para procesar las imagenes capturadas con el propoésito de identifica no solo las

prendas si no sus respectivos colores.

El sistema contara con una péagina web donde los usuarios podra subir iméagenes
individuales de prendas las cuales servird para alimentar el dataset de modelo
entrenado. Esta plataforma permitira que le administrado use los datosalmacenados
en el dataset para que el modelo entrenado pueda usar esta nueva informacion para
un reentrenamiento, lo que garantiza una mejor continua en la precision del

reconocimiento.

Este software debe tener un disefio amigable y facil de usar tanto para el sistema
web como para el aplicativo movil, se utilizard colores grises ya que esto brindara
una claridad en el disefio para que las persona con problema visuales vy
monocromatismo. No tenga problema en su uso. Al integrar el reconocimiento de
prendas y colores, la aplicacion brindar a los usuarios una descripcion de prendas,
tanto en texto como en audio, mejorando asi la autonomia de las personas con
discapacidad visual, El sistema web y aplicativo mdvil de reconocimiento de
prendas con sus colores cuenta con los siguientes médulos de desarrollo los cuales

se describird a continuacion.
PAGINA WEB
Moédulo de Inicio de Sesion:

e Ingreso de credenciales (correo electronico y contrasefia)

e Opcidn para recupera las contrasefias.
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e Enlace para ir a la seccion de registro de nuevo usuarios

Moadulo de Registro de Usuarios:

e Ingreso de datos del usuario.

e Validar datos

e Cddigo de verificacion

e Validar campos

e Registro de los nuevos usuarios

e Almacenar los datos ingresados

Moddulo de Recuperacion de Contrasefa:

e Ingreso de correo electronico
e Cddigo de verificacion
¢ Ingreso de contrasefia nueva y confirmacion.

e Actualiza contrasefa

Modulo Principal de la pagina:

e Seccion de Registro de prendas
e Menu para ir a listar prendas

e Cerrar Seccion
Maédulo de Registro de prendas:

e Ingresar una foto de la prenda

e Ingresar el nombre la prenda

e Se extraen coordenada

e Almacenamos datos de las prendas

e Actualizacion del dataset

Modulo de listar:

e Listar prendas y sus coordenadas

e Listar prendas pendientes



APLICATIVO MOVIL
Modulo de Inicio de sesion

e Icono de inicio para extraer informacion del dispositivo
e Almacena los datos

e Contador para el seguimiento del uso del aplicativo

Modulo de deteccion de prendas

e Interfaz de cAmara para capturar imagen

e Activar o desactiva el proceso de deteccion
e Opcidn para combinacion de prendas

e Opcion para utiliza camara Frontal/Trasera
e Mostrar Resultado

e Audio para leer los resultados

El proyecto contribuye con la linea de investigacion de Desarrollo de software
vinculada son la sublinea de desarrollo de algoritmos y vision artificial, utilizando
librerias de vision por computador mas el entrenamiento de una red neuronal
convolucional CNN para el reconocimiento de prendas integrando por algoritmos
que permita identifica colores esto garantiza que la descripcion del resultado de

deteccion en tiempo real sea correcta.
1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO
OBJETIVO GENERAL.:

Desarrollar una aplicacion movil para reconocimiento de prendas de vestir con sus
respectivos colores, que facilite el proceso de seleccidén y combinacién de ropa para

personas con Monocromatismo.
OBJETIVO ESPECIFICOS:

e Investigar algoritmos de vision por computadora para la detecciony
reconocimiento de prendas de vestir con sus colores.
e Desarrollar una pagina web que permita actualizar el dataset del

modelo entrenado mediante la carga de iméagenes.



e Integrar algoritmos de aprendizaje automatico, como redes
neuronales convolucionales (CNN) y métodos de deteccion de
caracteristicas, para reconocer patrones de prendas de vestir en la
aplicacion mavil.

e Realizar pruebas para evaluar la precisién y la confiabilidad del

sistema en diferentes condiciones de iluminacion, variaciones en la
disposicion de las prendas de vestir.

1.4 JUSTIFICACION

El monocromatismo conocido también como acromatopsia es una discapacidad
visual que no distingue colores ya que solo se puede percibir lo colores en tonos
grises, blanco y negro. Las personas que padecen de esta enfermedad enfrentan
desafios en su vida diaria, que incluye dificultades para ver en lugares con poca
iluminacion, alta sensibilidad a la luz solar y visioén reducida en genera esta causa
influye en su proceso de realiza actividades cotidianas, como leer, pintar y vestirse
ya que tiene poca capacidad de reconocer prenda con sus colores. Esta condicion
no solo afecta la autonomia de estos individuos, sino también sus participaciones

en diversas actividades cotidianas y su integracion social [10].

Los problemas de discapacidad visual los cuales incluye trastorno relacionado con
la percepcidn de colores como la discromatopsia, el daltonismo, hemiacromatopsia
entre otras, son afecciones que no permite reconoce cierto colorea a diferencia del
monocromatismo el cual no se distingue ningun color, estas pueden ser causadas
por factores genético, hereditario de tipo autosémico o se pueden desarrollarse por
consecuencia de la diabetes o glaucomas para estos problemas no existe tratamiento
adecuado ademas que pueden avanzar provocando una ceguera total en la persona

dejando a los afectados en una situacion de vulnerabilidad [11].

La tecnologia ha evolucionado sirviendo de aportes para desarrollas herramientas

que sirva de utilidad para el ser humano, existen aplicaciones como Color Blind Pal

que esta dirigidas a persona con daltonismo el cual permite distinguir solo colores

esta disponible tanto para Android y 10S otro ejemplo es Color ID Free es una

herramienta movil similar a la anterior la diferencia que solo esta disponible para

10S, existen otro ejemplo de aplicaciones similares sin embargo no ayudan mucho
9



cuando una persona con problema de monocromatismo ya que ademas de no poder
distinguir colores alguna tiene complicaciones para reconocer objeto. La falta de
estas herramientas que ayuden a este tipo de usuario es ausente y esto provoca

frustracion porque depende de otros factores para poder llevar una vidanormal [12].

Desarrollar un aplicativo mévil que utilice tecnologias de vision por computadory
redes neuronales convolucionales (CNN) para reconocer prendas de vestir con sus
respectivos colores, que sirva de ayudaen el proceso de vestimenta de las personas
con discapacidad visual o monocromatismo es un avance significativo en la
tecnologia, ya que los usuario no necesitara de terceras persona que le indique las
prenda con su colores si no que lo puede hacer de forma auténoma usando el
aplicativo esto permitira que puede seleccionar las ropa de acuerdo a su gusto. Este
software contiene algoritmos que procesa imagen dando a conocer en una
descripcion el tipo de prenda con sus colores el cual es proyectada a través de una

retroalimentacién auditiva.

La finalidad de este proyecto es el desarrolla de una aplicacion movil que se
utilizara en dispositivos Android dirigido a estudiante con discapacidad visual o
monocromatismo de la unidad educativa “MANUELA ESPEJO”. La aplicacion
tiene el objetivo de reconocer prendas de vestir con sus respetivos colores
proporcionado informacion a través de descripcion textual y auditiva sobre el
resultado ademas que contara con una interfaz amigable y féacil de utilizar,
adapténdose a la persona con problema visual para que su proceso de uso se

sencillo.

Este proyecto también tiene como aporte al desarrollo del componente cuatro de
proyecto de vinculacion, el cual busca fomentar la inclusion social mediante el uso
seguro y responsable de la tecnologia de informacién y comunicacion. La
aplicacién movil esta dirigida especialmente a persona con discapacidad visual o
monocromatismo, donde usa la tiflotecnologia para asistirles en tareas cotidianas
como el proceso de vestirse si depende de terceras personas. De esta forma mejora
la autonomia e inclusion permitiéndoles que pueda vestirse de manera

independiente.
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Ademas, el proyecto se alinea con los objetivos del plan de creacion de
oportunidades 2021-2015, donde se promueve el acceso de tecnologias digitales
inclusiva y fomenta la participacion de personas con discapacidad visual, se

encuentra fundamentado en los siguientes ejes:

Eje financiero

Objetivo 4: Asegurar una administracion sostenible y transparente de las finanzas
publicas [13].

Eje social

Politica 5.5: incrementa la conexion digital y el acceso de la poblacion a tecnologia

emergentes [13].
Indicadores territoriales
Pol 5.1

C3. Esto permite fomentar programa de proteccion social que no son

contributiva en la provincia que tiene mayor pobrezay desnutricion
[13].
Pol 5.4

A4. Fortalecer la conexion y la utilizacion de las TIC como medio para

optimizar el acceso a otros servicios [13].

Con base en todo esto argumento se pretende realizar un aplicativo mévil Android
dirigido para estudiante con problemas visual o monocromatismo de la unidad
educativa Manuela Espejo que sea capaz de reconocer el patrones de prendas de
vestir con su respetivo colores brindando mediante descripcion textual y auditiva
los resultado de la captura realizada, ademas de contar con una sistema web donde
el usuario puede subir prenda de su closet para actualizar el dataset, donde el
administrado se encargara de revisarlo proceder a reentrenar el modelo para que su
aprendizaje sea mas preciso en reconocimiento.
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1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

La finalidad del "Desarrollo de una aplicaciébn movil de vision por computadora
para el reconocimiento de prendas de vestir de personas con discapacidad visual"
es tener un aplicativo que sirva para reconocer prendas de vestir con sus respectivos
colores para los estudiantes de la unidad educativa Manuela Espejo especialmente
aquello que tenga dificulta para reconocer patrones de ropa con sus respectivos
colores y puedan utilizarlo para proceso de vestimenta sin la necesidad de que

alguien més le ayude en su seleccion.

Al contar con mucho disefio de vestimenta para crear el dataset del aplicativo se
recopilard imagenes de prendas bésica y sencilla el cual tendrasus etiquetas como
prueba, las clases usada para el entrenamiento seran cuatro el cual tendra alrededor

de 600 imagenes cada una de ellas.

El desarrollo del proyecto cuenta con ochos modulos que se deben implementa esto
esta divididos en seis modulos para el sistema web y dos para el aplicativo movil.
El primer mddulo del sistema web es el ingreso de seccion de usuarios si ya esta
registrado puede usar sus credenciales para acceder a la plataforma, ademas que
ofrecen opciones de recuperacion de contrasefias en caso de olvido también cuenta
con un enlace a la seccién de registro para aquello usuario que use este sistema por
primera vez. El disefio esta creado con colores en tonos grises con el propdésito de
brinda una vista interfaz amigable para las personas con trastorno relacionado con
la percepcion de colores asi puede visualizar los componentes que tiene en esta

seccion.

En el médulo deregistro se ingresa los datosde los nuevos usuarios para poder usar
el sistema web, esto datos proporcionados seran validados con el propdsito de
asegurar que la informacion ingresada sea correcta, la verificacion se realiza
mediante un cddigo que se enviara al correo ingresado por el usuario esto
confirmara la autenticidad el registro. El sistema verifica si el cddigo ingresado es
correcto crear la cuenta almacenado los datos en la MySQL caso contrario no
permite registro ni creacion de cuenta por lo tanto no podré iniciar la seccion en la

interfaz de inicio.

12



Para aquellos usuarios que haya olvidado sus contrasefias cuenta con el médulo de
recuperacion de contrasefia el cual permitira registra una nueva contrasefia. En esta
parte se debe ingresa el correo de la cuenta del usuario para verifica si existen
confirmado este proceso se envia el codigo de verificacién a dicho correo para
poder continuar con el restablecimiento de contrasefia. Finalmente se solicita al
usuario ingresa nueva contrasefia, confirmar la contrasefia actual para actualizar de

esta manera poder seguir usando el sistema.

El sistema cuenta con el médulo principal el cual su disefio es en tono grises esto
es por la condicion de los usuarios a quienes van dirigido en esta seccion tenemos
un mend lateral el cual no dirige a lista la prendas registrada y cerra seccion. En la
pagina principal también tenemos la parte de registrar prendas cuenta con tres

botones que nos permiten tomar foto, registrar y actualizar el dataset del modelo.

El modulo deregistrar prendas los usuario puede cargar imagenes de su guardarropa
de madera individual, automaticamente se extraer las coordenada de segmentacion
los patrones de las prendas, se ingresar el nombre de la clase para después registrar
una vez terminado el proceso el usuario dara ara clic en la icono de actualizar
dataset el cual automéaticamente ara un aumento de informacion con la iméagenes
proporcionadas para después enviar todo a dataset y se actualice el modelo asi

continuar su autoaprendizaje.

En la seccion de listar se puede visualizar la imagenes ingresadas de cada usuario
mas las coordenadas extraidas por codificacion internada de manera automatica
también cuenta con otra seccion el cual se lista aquella imagenes que no fueron
reconocidas por el modelo esto es permitir que solo vaya datos correcto al dataset
por lo tanto se usa el mismo modelo para hacer segmentaciones de la imagenes que
ingresa, al realizar este proceso quiere decir que la foto en el apartado pendiente no

se toman en cuenta solo que el administrado revisara y verificara esta informacion.

El propdsito del sistema web es que el usuario pueda ingresar sus propias fotos de
su guardarropa esto es como personalizado del aplicativo todo esto datos son
almacenados en el dataset internamente abra codigo que verifique si el dataset fue
actualizado si esta en lo correcto ejecuta los comando para usar el dataset y

reentrenar el modelo del aplicativo con los datos nuevos.
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Los mddulos del aplicativo movil son el de iniciar sesidn aqui se extraer
informacion del celular ademas que tiene un contador interno esto permite saber
cuantas veces el usuario usa el aplicativo no se pide ingresar datos por el problema

de vision de los estudiantes, al terminar el proceso se da pase a la siguiente seccion.

La siguiente seccion es la parte del mddulo de deteccion de prendas donde ofrecen
una interfaz intuitiva de la camara permitiendo a los usuarios capturar en tiempo
real imagenes para detectar, el usuario cuenta con dos opciones el de detener e
iniciar la deteccion normal es decir solo reconocer patrones de prenda con su
colores la otra opcién es combinacién aqui no solo tendra la informacion de
reconocer como la anterior sino que ademas podras saber como combinar la prenda,
el aplicativo permite usar la camara frontal o trasera del dispositivo, la detecciones
se realiza en tiempo real dando los resultado de manera textual y auditiva,

proporcionando una experiencia accesible y eficiente para el uso del aplicacion.
1.6 METODOLOGIA DEL PROYECTO
1.6.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion usada en este proyecto es de tipo exploratoria ya
gue hay varios sistemas de reconocimiento de prendas por lo que sera revisadas con
el proposito de recolectar informacion para tener un enfoque claro sobre los

procesos a seguir para el desarrollo del aplicativo movil [14].

La investigacion es exploratoria ya que le proyecto implica la creacion y aplicacion
deunatecnologia especifica, debidoa que se debe crea un aplicativo el cual necesita
utilizar algoritmo de visién por computadory rede neuronales que permita realizar
el proceso de reconocimiento de patrones de prendas de vestir, por tal motivo se
debe hacer una investigacién para seleccionar algoritmo y herramienta para
preparar el entorno de desarrollo adecuadamente con el fin de crear el disefio del

software de forma correcta.

Otra metodologia de investigacion que se utiliza es la experimental ya que este
método implica realizas prueba, ajuste y evaluar como funciona el aplicativo movil
desde el celular. Esta prueba no sirve para mejorar el disefio o la red neural

entrenadacon el objetivo de mejora su precision en el reconocimiento mas examinar
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como se ejecuta el dispositivo en varios ambientes. Con esta metodologia se busca
no solo darle solucion al problema que padece las personas con monocromatismo,
sino también garantiza que sea accesible, intuitiva y practica para que se utilice sin

ningun problema [15].
1.6.2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

Se realizo una recoleccion de datos mediante la encuesta realizada a los docentes
de la U.E Manuela Espejo para identificar el total de estudiantes que tiene
discapacidad visual especificamente problema para identifica colores u objetos,

mediante el andlisis de los resultados se determind los beneficiarios del proyecto.

UNIDAD EDUCATIVA ESTUDIANTES 5
MANUERLA ESPEJO

Tabla 1. Poblacion beneficiaria del proyecto

Este grupo de personas representa la poblacion con las que se explorara los
resultados que la aplicacion demuestre, la seleccion de este grupo se especifico en

el problema de vision que tiene.
1.6.3 VARIABLES

Variable Independiente: Uso de la aplicacion movil de reconocimiento de

prendas de vestir.

Variable Dependiente: Precision en el reconocimiento de prendas de vestir

1.6.4 ANALISIS DE RECOLECCION DE DATOS

Laencuesta es una técnica que permite recolectar informacion para despuésrealizar
un analisis detallado. Por ser una forma sencilla y fécil de utilizar se la implemento
en el proyecto, mediante una serie de pregunta a los docentes de la U.E Manuela
Espejo datos que se usaron identifica a los beneficiarios y opiniones sobre la

aplicacién a desarrollar.

15



La encuesta realizada a los docentes de la unidad educativa “Manuela Espejo” fue
para conocer el nimero de estudiante que tiene discapacidad visual y de este grupo
saber quiénes tiene problema para reconocer objeto e identificar colores. Esta
informacion es importante ya que se determina el nimero de beneficiario a los que

va dirigido el proyecto.

Otro punto se logré obtener una vez finalizada la encuesta es si los docentes creen
que un aplicativo que ayude en el proceso de vestimenta para aquello que no puede
reconocer prendas ni colores seria beneficioso, también las ventajas que puede tener
implementan este tipo de aplicativos, un parte fundamental de la encuesta son la
caracteristicas y funcionalidadescon la que creen que deba contar el aplicativo para

que los estudiantes puedan utilizarlo si problemas.
1.7 METODOLOGIA DE DESARROLLO

El proyecto tiene como objetivo crea un aplicativo movil que permita reconocer
prendas de vestir con sus respectivos colores para tener una desarrollo y
planificacion correcta se utiliza la metodologia de desarrollo incremental debido a
su parecido con la modelo casada su diferencia es que este método se le puede
agregar una funcionalidad nueva en cada eta si es necesario [16]. Las fases de este
modelo permitiran tener un desarrollo ordenado por lo tanto se dividen en cuatro
etapas que son las siguiente:

Fase de requisitos: En esta etapa, se lleva a cabo una investigacion profunda sobre
las necesidades especificas de los usuarios con monocromatismo o discapacidad
visual. Esto incluye comprender como perciben el mundo y los colores, lo cual es
necesario para disefiar una interfaz accesible y funcional. Se analizan los desafios
visuales a los que se enfrentan estos usuarios y se definen las funcionalidades del

aplicativo, asegurando que la interfaz sea intuitiva y fécil de usar.

Fase de disefio: En esta fase se disefia la interfaz del aplicativo mas las
funcionalidades de como esta va a esta conformada. Usamos un prototipo para
visualiza su arquitectura esto permitira realizar ajustes y mejora la usabilidad.
Ademas de especificar lo requisitos técnicos como el hardware y software que se

necesite para un correcto funcionamiento.
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Fase de desarrollo: En esta fase se lleva a cabo la creacion del aplicativo donde se
prepara todoel entorno para desarrollarlo, lo primero que debe hacer es crear la data
con foto de prendas esto sirve para entrenar la red neural convolucional, crear el
algoritmo de vision por computador para procesar las imagenes una vez realizada
la codificacion delaplicativo se establece proceso de control de calidad para asegura

que cada funcion cumpla con lo que se ha planificado.

Fase de prueba: Estaes la fase final del desarrollo aqui se realizara prueba de como
funciona cada componente del aplicativo con el objetivo de comprobar que este
correctamente elaborado. Esta aplicacion movil debe ser capaz de reconocer
prendas de vestir con sus respectivos colores como posee tres componentes cada
uno debe estar bien configurado por lo tanto estas pruebas exhaustivas que se realiza
sirven para hacer ajustes hasta que todo el aplicativo cumpla con los requisitos

planteando desde el inicio.

( Analisis )—( Disefia )—)(codificacién )-—)( Prueba )

Incremeto 1
Médulo de inicio de sesidn

Incremeto 2
Madulo de Registro de
Usuarios

( Anélisis )-—.\( Disefio )—b(cudiﬁcacidn )*—)( Prueba )

Incremeto 3

Médulo de Recuperacion de Analisis )—b( Dizefio )-—)(codificacién )—r( Prueba )

contrasena

Incremeto 4 e
Médulo Principal ‘\ Analisis )—)( Disefio )-o(codiﬁcacién )—b( Prueba )

Incremeto 5

Médulo de Registro de :f Analisis )-)( Disefio )—r(codiﬁcacién )*—)( Prueba )
prendas \

Incremeto 6 N ) e ( e ) ( )
Médulo de litar "\ Analisis -0( Disefio )-—) codificacion )= Prueba

Fig. 1. Fases de la metodologia incremental para el sistema web
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Andlisis )-’( Diis e J-—b(u.'-di[iut&" )-l( Prusba )
Andlisis -]-{ D&sfia )-—p(tcd[u-’.idn -)—l( Prueba -)

rcresmiaL 2

Modulo de Deledim de

poenidad

Fig. 2. Fases de la metodologia incremental para aplicativo movil
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CAPITULO 1l
1 PROPUESTA

2.1 MARCO CONTEXTUAL

La Unidad Educativa “Manuela Espejo” este situado en la provincia de Santa Elena
Canton La Libertad, en el barrio 28 de mayo, calle 13 y 14 Av. 16. Es un centro
educativo urbano del Ecuador, ubicado en la Zona 5 geograficamente, cuenta con

modalidad presencial en las jornada matutina y vespertina [17].

La institucion educativa se destaca por tener un compromiso con la inclusion ya
que trabajan con estudiantes que posee algun tipo de discapacidad enriqueciendo
asi las capacidades cognitivas, sociales y emocionales de lo cada uno de ellos,
ofrece algunos servicios especializados como terapias fisicas, psicolégica, de
lenguaje entre otros. Ademas, que tiene una ensefianza multimodal donde se

adaptan técnicas que favorezca la integracion y participacion en proceso educativo
[17].
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Fig. 3. Mapa de ubicacion: UNIDAD EDUCATIVA “MANUELA ESPEJO”.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Inteligencia Artificial (1A):

La inteligencia artificial es una disciplina de la tecnologia de la informacion que se
encarga de desarrollar sistemas capaces de realizar o automatizar tareas que
requiera de inteligencia humana. Esta inteligencia artificial permite que los
aplicativos desarrollados puedan aprender y mejorar su capacidad de aprendizaje
esto se logra integrando algoritmos de aprendizaje automatico que ser encarga de
analizar grandes conjuntos de datos y ajustan sus parametros para mejorar el

rendimiento delos sistemas consiguiendo asi prototipo que aprenda por si solo [18].
2.2.1 Vision Por Computador:

La tecnologia de vision por computador son disciplinas que combina conocimiento
de informética, matematica y procesamiento de imagenes esto permite crea o
disefiar sistemas que procese imagenes y analizar la informacion visual de manera
automatica. Esta sirve para crear aplicativo o sistemas que capture imagenes en
tiempo real para procesar y realizar detecciones o reconocimientos logrando asi
poder usar esta informacion para analizar. Los algoritmos y técnicas especifican
permite usar esta tecnologia para ajustar y que funciones en dispositivos méviles o

camara web [19].
2.2.2 Algoritmos De Deteccion De Objetos:

Los algoritmos de deteccion de objetos son método de visién por computadora que
sirve para reconocer objecto en imagenes o videos. Estos algoritmos permiten
conocer la posicion y tamafio las cosas dentro de las imagenes usando coordenadas
o cajas delimitadoras. Son fundamentales en sistema para reconocer prendas u otros
tipos de objeto donde se extraen informacion como caracteristica, colores, textura

y otra cosa mas [20].

Los algoritmos de deteccidn de objetos permiten integrar modelo CNN para mejora
su precision en el reconocimiento de algun tipo de objeto permitiendo asi crear
sistemas capaces de procesar imagenes con precision dando resultado favorable en

su funcionamiento alguno de esto algoritmos son:
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SSD: Estos son algoritmos de vision artificial que permite detectar y
localizar objetos dentro de imagenes o videos de forma rapida y precisa. Se
distingue por su capacidad de detectar en una sola pasada, son ideales para
hacer detecciones en tiempo real. Su entrenamiento es mas largo debido a
su complejidad ya que requiere una preparacion mas detallada y recursos
computacionales profesional [21].

RestinaNet: Este es otro modelo de deteccion de objeto que utiliza focal los
para tener una mejor precision en reconocer objetos pequefios y dificiles,
mas si en la deteccion existe desbalance entre el fondoy lo objetos esto
algoritmo puede ser Gtil y eficaz ya que combina la velocidad de los modelos

de una sola etapa con un rendimiento superior para objeto miniaturas [22].

2.2.3 Redes Neuronales convolucionales CNN

Esta son tipo de red neuronal que usa tareas de vision por computado para ayudar

en la clasificacion deimagenes, segmentacion y deteccion de objeto. Aqui se integra

los algoritmos de vision por computador y algoritmos de reconocimiento para el

procesamiento de imagen ya sea foto o en tiempo real el cual permite que el

prototipo aprenda automaticamente caracteristica que se genera a partir de grandes

cantidades de datos etiquetado para entrenamiento. Esto permite crea aplicaciones

que no necesite una programacion manual para reconocer patrones si no que es

capaz de aprender a partir de los datos ingresado [23].

Yolo: este es un modelo de deteccion de objetos en imagenes tiene una
rapidez y eficaz en realizar reconocimiento a diferencia de otros modelos
permite crear aplicaciones que pueda procesar imagenes en tiempo real,
ademas que su entrenamiento no necesita de mucho recurso ya que cuenta
con varias versiones que son adaptable a diferentes software o hardware que
posee el usuario y son adaptable es decir que se puede utilizar para crear
modelo de reconocimiento diversos [24].

Faster R-CNN: este es otro ejemplo de redes neuronales CNN que permite
hacer detecciones de objetos y aunque tiene dos etapas la primera utiliza
Red de propuesta de regiones esto genera posibles regiones de los objetos y

la segunda etapa clasifica y ajustan para determinar la ubicacién del objeto.
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A tener estas dos capas su precision es mas confiable y alta sin embargo
para hacer detecciones en tiempo real suele se lenta por lo tanto no son
recomendables para esto tipos de tareas [25].

- Mask R-CNN: esta es una extension de Faste R-CNN aparte de hacer
detecciones permite usar el modelo para realizar segmentaciones y extraer
mascaras, se los puede usar para extraer las coordenadas de la imagen
procesada sin embargo para realizar detecciones y segmentacion en tiempo
real no son adecuado ya que el procesamiento es mucho mas lento, ademas
que se requiere un procesamiento de entrenamiento mucho mas largo y su

configuracion es mas complicada [26].
2.2.4 Transferencia de Aprendizaje (Transfer Learning)

La transferencia de aprendizaje es una técnica que permite trasmitir los
conocimientos adquiridos mediante un conjunto de datos grandes para resolver
problemas. Este método de aprendizaje automatico autoriza que lo modelo
entrenado previamente pueda seguir su autoaprendizaje usando un conjunto de
datos mas pequefios o especializado. En los sistemas de vision por computadora
como el reconocimiento de prendas usar esta técnica es Util, ya que trabajar con un
conjunto de datos especifico usar modelo preentrenado como Yolo, ResNet y
ajustarlo usando fine-tuned con datos propio, optimizando el proceso y

disminuyendo cantidad de datos requerido como el tiempo de entrenamiento [27].
2.2.5 Aprendizaje Profundo (Deep Learning)

El aprendizaje profundo es una rama el cual trabaja con redes neuronales profundas
esto ayuda a resolver tareas complejas de andlisis y clasificacion, esto las hace
diferente a otras redes de aprendizaje automatico, las redes neuronales
convolucionales CNN son un ejemplo de aprendizaje profundo ya que tiene la
capacidad de aprender caracteristicas, se la utilizan especialmente para tareas de
vision por computadora, donde se pueden clasificar, segmenta y detectar objetos.
El uso de redes profundas permite que lo sistema aprenda a reconocer patrones de
manera precisa sin tener que usar etiquetado manuales, el objetivo es mejorar la

precision de reconocimiento [28].
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2.2.6 Segmentacion de Imagenes

La segmentacién de imagenes son proceso de vision por computador el cual
consiste en dividir las fotosen segmento pequefio para después analizar esto permite
identifica y aislar las regiones de interés para recopilar datos el cual se pueda usar
para el reconocimiento de objeto. Yolo o Mask R-CNN usa algoritmos de
segmentacion ya que generar mascaras especifica de las imagenes especialmente
para identificar color o texturas, son técnicas que mejora la precision y eficiencia

en las detecciones mas si es usado en tiempo real [29].
2.2.7 Deteccién en Tiempo Real

Las detecciones en tiempo real son fundamental en aplicaciones que trabajan por
vision de computadora donde se busca proporcionar una experiencia interactiva en
detecciones, esto permite procesar imagenes instantdneamente a media que se hacen
captura proporcionando respuesta al instante sobre el reconocimiento. Los
algoritmos como Yolo y SSD son capaces de realizar detecciones en tiempo real
donde su proceso es rapido y preciso la diferencia es que Yolo permite trabajar con
dataset pequefio proporcionado nos un entrenamiento mas rapido a diferencia de
SSD el cual necesita un conjunto de dato mas grande. Esto son modelos ideales para
desarrollar aplicaciones moviles donde el proceso de imagen con velocidad sea

rapido y sin retrasos [30].
2.2.8 Reconocimiento de Patrones

El reconocimiento de patrones es una técnica que se utiliza para identificar patrones
0 caracteristicas en datos, que pueden ser imagenes, sonidos, o incluso sefiales. En
vision por computadora, el reconocimiento de patrones es esencial para tareas como
la identificacion de objetos, colores, y texturas en las imagenes. Para este
procedimiento se utilizan tecnologia de machine Learning consiste en que las
computadoras puedan aprender a clasifica, identifica, reconocer los objetos de

manera autonoma [31], hay tres clasificaciones principales que son:

e Clasificacion supervisada: Aqui se utilizan modelos que ya este entrenado
de manera correcta para realizar cualquier tipo de clasificacion o para saber

el comportamiento de los objetos a identificar [32].
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e Clasificacion no supervisada: Este es un método el cual no se necesita
etiquetas predefinidas o resultado conocido para identificar patrones. Es una
técnica exploratoria el cual consiste en agrupar datos similares en base a
caracteristicas [32]..

e Clasificacion parcialmente supervisada: Esuna técnica que se caracteriza
por combinar métodos supervisado y no supervisado, se la puede emplear
cuando los dato son mixto es decir solo una parte dispone de etiqueta y el
resto no el propdsito es aprovechar todos los datos tenga 0 no etiquetas sea
utilizado para que modelo a entrena sea preciso en su entrenamiento y

reconocimiento [32].
2.29YOLO

Yolo es una familia de redes neuronales convolucional que se la puedeemplear para
la deteccion de objetos en tiempo real, imagenes o videos. Se lo diferencia de otras
redes neuronales ya que requiere de multiples etapas para el procesamiento en
tiempo real mientras que Yolo solo utiliza una sola capa para aborda de manera
eficaz la predijo ubicando lo objeto y sus clases en una sola pasada esto permite que

el modelo sea méas rapido que otros métodos tradicionales [33].

YOLO tiene varias versiones como YOLOv2, YOLOv3, YOLOv4, YOLOvV5y
YOLOvV8, cada versién ha mejorado en lo que es precision y velocidad para abordar
desafios como la deteccidn de objeto mas pequefios, para detecciones de objeto en

diferentes escalas ademas que puede ser entrenado segun la necesidad del usuario
[34].

Una de las versiones reciente de esta familia de redes neuronales convolucionales
es YOLOv8 ofrece una mejora a comparacion de su otras versiones, como utiliza
redes neuronales convolucionales permite extraer las coordenadas y caracteristica
de las imagenes, este red neuronal se destaca por tener la capacidad de trabajar con
modelo preentrenado aplicando técnica de transferencia de aprendizaje esto facilita
que el usuario no tenga la necesidad de disponer de grandes volimenes de datos ya
que puede crear conjuntos de informacion personalizada y adaptar al modelo para
realizar tareas especificas facilitando el proceso de entrenamiento mejorando la
eficiencia [35].
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Una de las caracteristicas que posee YOLOVS8 es que trabaja con framework como
PyTorch que es una técnica de aprendizaje profundo muy popular, facilita la
creacion, el ajuste y el entrenamiento ofreciendo una gran flexibilidad y facil deuso
del modelo ademas que trabajar con esta version brinda un informe detallado de los
resultados del entrenamiento donde se visualiza las matrices y eficaz de modelo
entrenado [36].

2.2.10 Dataset

Los dataset son conjunto de datos que estan estructurado de manera correcta para
su procesamiento, andlisis 0 uso segun la aplicacion especificas. La informacion
que contenga el dataset varia segun la necesidad del usuario. En contexto al
proyecto el dataset tiene una recopilacion de imagenes su construccion se basa en
una recoleccién de imagenes de internet y foto tomada por el administrado, este
conjunto de datos es guardad en el Big Data igual que sus etiquetas servira para el
entrenamiento de la red neuronal para el reconocimiento de patrones de prendas de

vestir.

Los dataset personalizado el proceso de creacion suele se largo y cansado ya que se
debe recoleta la informacidén necesaria, aunque actualmente ya hay dataset con
datos para entrenar redes neuronales, sin embargo, contienen grandes cantidad de
foto el cual ajustarlo para usarlo en un modelo especifico puede ocupar recurso del
computador que tal vez el usuario no posee uno de los ejemplo tenemos
DeepFasnhion2 Dataset este contiene 491,000 imagenes diversas con trece
categorias de prendas con sus respetivas etiquetas sin embargo debido a la gran
cantidad de informacion, puede presentar retos como su procesamiento y ajuste de
dato el cual se requiere de técnicas de preprocesamiento que requieren de tiempo y
recursos, sin no se aplica la técnicas adecuadamente los datos procesados puede

estar con error retasando mas el procesos de entrenamiento [37].
2.2.11 Backend

El backend es una parte fundamental e invisible de un aplicativo o pagina web,
permite tener un funcionamiento correcto y seguro, se caracteriza por gestionar la

l6gica del negocio y el procesamiento de datos, asegurando que la aplicacion se
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opere de manera eficaz y confiables. Esto se encarga de interactuar con la base de
datos ya que permite almacenar, recupera Y lista todo el contenido, los lenguajes de
programacion para el desarrollo de backend son Python, JavaScript, Ruby, Java y
PHP esto permite crear servicios y APIs que actlan como un puente de conexién
entre la base de datosy la aplicacion o sitio web, administrando correctamente el

procesamiento de la informacion y presentarlo de forma adecuada al usuario [38].
2.2.12 Python

Python es un lenguaje de programacion el cual tiene varias versiones que permite
crea codificaciones el cual sirva para paginas web o andlisis de datos, trabajar con
inteligencia artificial, automatizar proceso o crear scripting. Este lenguaje de
programacion es de alto nivel ya que se integra con todotipo de sistemas y aumenta
la velocidad del desarrollo al contar con bibliotecas profesionales ajustandose no
solo a los sistemas de programacion, sino que ademas se adapta a sistemas

operativos computacionales como Windows, macOS, Linux y Unix [39].
2.2.13 APIs

APl es un conjunto de reglas que permite la interaccion entre sitio web o
aplicaciones ademas que trabaja con lenguaje de programacion en Python creado
un entorno profesional. Esto permite integran y trabajar con algoritmo de deteccion
de objeto, librerias de vision por computador y almacenar la informacion en una
base de datos. Son fundamentas ya que acttan como intermediario facilitando que
el sistema creado pueda acceder a funcionalidadeso datosdel sistema sin necesidad

de componente interno.
2.2.14 Visual Studio Code

Es un editor de codificacion gratuito, soporta diferente lenguaje de programacion
para el disefio de interfaz de pagina web o aplicaciones moviles permitiendo que se
convierta en una de las herramientas mas populares. Ofrece caracteristica como
depuracion, control de versiones, ademas de al trabajar con varios lenguajes se crea

entorno personalizado evitando saturaciones en el sistema operativo del usuario.

2.2.15 phpMyAdmin
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phpMyAdmin es un administrador de base de dato MySQL de una manera sencilla
y con una interfaz amigable, permite realizar tareas para creacion, modificacion,
actualizacion, eliminacion, registro y ejecutar consulta a la base de dato desde un
conecto como un servidor o un APIs. Se lo utiliza cominmente en entorno de

desarrollo para sistemas web 0 mavil para la administracion de datos de MySQL
[40].

2.2.16 XAMPP

Es un software gratuito que permite enviar solicitudes su objetivo principal es
realizar gestiones a la base de datos MySQL desde un servidor, es una herramienta
facil deinstalar con una interfaz el cual sirve para autorizar la habilitacion de puerto

con el proposito de realizar la conectividad del APIs con la base de datos [41].
2.2.17 Framework

Es un conjunto de biblioteca o herramienta que permite desarrolla aplicaciones
gracia a la estructura que tiene para construir servidore o APIs, un ejemplo de esto
framework es Flask este permite crear solicitudes en Python controlando asi la
interaccion entre la interfaz con la base dedato u otro componente dando una mejor
estructuracion al proyectos ademas de que permite trabajar con biblioteca de vision
por computador y modelo entrenado para usarlo segin la necesidad o tareas
especificas [42].

2.2.18 Flutter

Flutter es un entorno de desarrollo compatible con Google es utilizado para crear
interfaz de aplicaciones méviles o web, su lenguaje de programacion es Dart tiene
un alto rendimiento y es altamente personalizado. Es una herramienta conocida por
su rapidez y capacidad en compilar aplicaciones para diversa plataforma, su facil
uso ejecuta aplicaciones maviles de manera rapida ademas se puede conectar con
el APIs para crea una conectividad e interaccion de las funcionalidades que desean

tener el sistema a desarrollar [43].
2.2.19 OpenCV

OpenCV son bibliotecas libres de uso para trabajar con algoritmos de vision y
aprendizaje automatico, esto permite el procesamiento de imagenes o videos para
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realizar extracciones de caracteristica como la deteccion de objeto y analizar en
tiempo real. Es compatible con varios lenguajes de programacion como Java y
Python se los puede integran en varios proyectos que necesita realizar tareas como

el reconocimiento o detecciones en tiempo real [44].
2.2.20 Algoritmo de Colores

Esto algoritmo son un conjunto de proceso que manipular e identificar colores en
una imagen se lo puede usar en lenguaje como Python a través de librerias como
RGB, CMYK, HSL, KMeans, esto algoritmos permite ajustar la saturacion o el
brillo de las foto para realizar una correcta deteccion de colores, se crea diccionario
de colores ya que al identificar colores dentro una imagenes los resultado son
cddigos al utilizar lista de los codigo de colores se facilita la visualizacion de la

respuesta del proceso [45].
2.2.21 PyCharm Community Edition 2023.3.5

PyCharm Community Edition es un aplicativo gratuito que permite crea entorno de
desarrollo Python para el facil uso de instalacion de libreria o biblioteca evitando
saturaciones en el sistema operativo del computador. Es popular ya que soporta
proyectos grandes como el uso de modelo entrenado para detecciones de objeto y
librerias como OpenCV, esto facilita una estructuracion profesional para la

elaboracion de proyecto de desarrollo para aplicaciones méviles y web [46].
2.2.22 Interfaz de Usuario Adaptativa para Personas con Discapacidad Visual

Este proyecto trata del desarrollo de un aplicativo mévil y un sistema web para
personas con discapacidad visual, dirigidas aquellas que tiene trastornos como
monocromatismo una condicién el cual la persona solo pueden ver en tonos grises,
negro y blanco, por lo tanto, se necesita disefia un interfaz con esto tonos con alto
contraste para asegurar que los elementos visuales sean facil de distinguir. Esto
asegurase que los usuarios puedan tener una facilidad de navegacion en la
plataforma o aplicativo, ademéas se implementan otras medidas accesibles como

usar audio para leer los resultados de la deteccion realizada en tiempo real [47].
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Sistema de reconocimiento de objetos moviles para personas con

discapacidad visual.

Los sistemas que sirven para el reconocimiento de objetos moviles disefiados
especialmente para asistir a personas con problemas visuales tienen enfoque
principal en el utilizar redes neuronales convolucionales en aplicaciones moviles,
esto permite identificar objetos en tiempo real desde el dispositivo a través de la
camara. En la investigacion resalta la importancia de la precision en el
reconocimiento de objetos, especialmente cuando se debe proporcionar informes a
las personas con discapacidad visual. Otro factor importante es que los sistemas
creados para procesar y responder las captura en tiempo real deben ser de manera
rapida, fluida y efectiva, ademéas de que los disefios e interfaces tiene que ser

accesibles para que el usuario pueda interactuar sin ningdn problema [47].

Los sistemas de reconocimiento de objetos cuentan con un entorno controlado,
aunque existen desafios cuando se trabaja con escenarios complejos, aun asi, deben
ser capaces de adaptarse a distintostipos de objetos y entorno si perder la precision,
sus respuestas de proceso deben ser rapidas para que las personas con discapacidad
visual puedan interactuar con su entorno de forma auténoma. La importancia de
mejora los sistemas de deteccidn de objeto son importante ademas que no solo esta
parte es fundamental, sino que también la usabilidad y accesibilidad de las

aplicaciones esto garantizaran que su uso sea facil para los usuarios [47].

2.3.2 Avances recientes en tecnologias asistidas basada en aplicaciones maviles

para personas con discapacidad visual

La revision sobre los avances tecnoldgico para asistir a personas con discapacidad
visual basada en dispositivo moviles es importante porque se refleja la parte
esencial o recurso de estas aplicaciones ademas de que se enfoca en problema a
resolver para persona con discapacidad visual. Hay aplicaciones o sistema que
utilizan el procesamiento de imagen, como el uso de redes neuronales para esto
proceso, donde el fin o propdsito de esto sistemas es mejora la autonomia de los

usuarios, proporcionando herramientas que le permiten interactuar con su entorno
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usando técnica como navegacion por voz, la deteccion en tiempo real entre otras

opciones segun la funcionalidad del aplicativo [48].

Las tecnologias son importantes ya que permite personalizar o disefiar sistemas
dependiendo la necesidad de las personas con problema visuales. Esto debe se
adaptables y garantizar su facilidad de uso, abordando asi las dificultades que aun
persisten en la integracion de todas estas herramientas garantizado su eficiente y
mas si es en tiempo real. Las aplicaciones moviles como asistente han evolucionado
en mucho factor como la adaptabilidad, accesibilidad y operacion con la intencion

de mejorar sus funciones sea precisa [48].

2.3.3 Evaluacion de sistemas de reconocimiento de objetos para personas con

discapacidad visual.

Los sistemas de reconocimiento de objeto disefiado para tareas especifican que
sirven de asistencia a persona con discapacidad visual debe ser evaluados segun los
criterios principales como la precision, la velocidad en realizar detecciones en
tiempo real y facilidad de uso. La precision en reconocimiento de objeto es
fundamental ya que un sistema no identifique de forma correcta es riesgoso ya que
pone en peligro a los usuarios, ademas que la prueba a para cada aplicacién debe
ser importantes ya que se aseguran de que el aplicativo puede procesar imagenes
rapidas con un grado de precision brindando seguridad en su uso para persona con

problema visuales [49].

2.3.4 Desarrollo de un sistema de asistencia para persona con discapacidad

visual en un ambiente estructurado empleado vision artificial.

El desarrollo de sistemas de asistencias para persona con problema visuales
utilizando algoritmo de vision artificial es una mejora en la navegacion de los
usuarios. Esto sistema utiliza entorno el cual consiste en utilizar la camara del
dispositivo para hacer detecciones en tiempo real y proporcionar sus respuestas de
forma auditiva guiando asi a las personas con discapacidad visual. Esta tecnologia
permite el reconocimiento de objeto y obstaculos de un entorno cerrado o abierto,
brindado informacion detallada para facilita la movilidad de los individuos, gracias

a esto se puede crea una interaccion segura y eficiente mejorando la autonomia, los
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avances tecnologicos son herramientas fundamentales para el disefio de
aplicaciones que permiten realizar tareas especifica creando asistentes capaces de

ayudar a personas con discapacidad visual [50].

2.3.5 Herramientas para ayudar a detectar las caracteristicas de la ropa

mediante imagenes.

La creacion de herramienta que asistan a persona con discapacidad visual en tareas
especifica son indispensable, una de las dificultades que alguna persona tiene es
vestirse, gracias a los avances y el uso de redes neuronales convolucionales se a
creado herramienta que permite identificar prendas de vestir y sus colores mediante
el procesamiento de imagenes, proporcionando una descripcion que facilita la
seleccion de ropa. Las aplicaciones que emplean redes neuronales para la deteccion
de patrones integran algoritmos KMeans para extraer colores de estos
reconocimientos su capacidad de reconocer es dependiendo la clase y colores el
cual fue creado el aplicativo, esto sistema mejora la autonomia de las personas con
discapacidad visual al permitirles tomar decisiones informada sobre su vestimenta
[51].

2.4 REQUERIMIENTOS
2.4.1 REQUERIMIENTO FUNCIONALES

A continuacion, se presenta los requisitos funcionales para la ejecucion del

aplicativo mavil y sistema web.

Descripcion del Requerimiento del sitio web

1 El sitio web permite el registro de correo y clave para los usuarios esto

permite que pueda acceder usando sus credenciales

2 Se necesita un correo y contrasefia para iniciar sesion, si hay nuevo

usuario puede registrarse para poder usar el sistema web.

3 El sitio web permite subir imagenes para alimentar el dataset del modelo

entrenado

31



Al cargar la imagen de las prendas del usuario automaticamente se usa el
modelo entrenado para hace segmentaciones y extraer coordenadas. Datos

que se visualizar en el apartado de listar.

Se registra las prendas antes de actualizar el dataset ya que una al
actualizar este realiza un aumento de datos ajustando segun el brillo y

saturacion.

Una vez actualizado el dataset este creara automaticamente el formato
adecuado para el proceso de reentrenamiento del modelo con los nuevos

datos.

Internamente se ejecuta comando para reentrenar el modelo permitiendo
que este se alimente con los datos del usuario dando como resultado datos

del proceso ejecutado.

Tabla 2 Requerimiento Funcional Del sistema web

Descripcion del Requerimiento del aplicativo movil

El aplicativo cuenta con una interfaz el cual tiene un boton para inicia

sesion aqui se extraen automaticamente datos de dispositivo.

Una vez iniciado sesion se dirige a la ventana del aplicativo el cual tiene

la camara para hacer detecciones en tiempo real

El aplicativo abrird la cama y mediante audio comunicard q enfoque la

prenda para realizar la deteccion.

La aplicacion tiene dos opciones iniciar deteccion el cual solo

proporcionara los resultados de la prenda y color.

La segunda opcion del aplicativo es combinacion este boto permite hace
la deteccion y dar como respuesta la prenda color y con que puedes

combinar.
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6 En la parte superior cuenta con un icono el cual permite cambiar la cdmara

es decir que se puede usar camara frontal/trasera

7 Los resultados de cada opcion no solo estaran disponibles textualmente,

sino que también es auditiva.

Tabla 3 Requerimiento Funcional del aplicativo movil

2.4.2 REQUERIMIENTO NO FUNCIONALES

A continuacion, se presenta los requisitos no funcionales para la ejecucion del

aplicativo movil y sistema web.

1 Ambos sistemas usaran el modelo entrenado para la segmentacion y

deteccion de los patrones de prendas

2 Las interfaces del sistema web y el aplicativo mévil tiene que ser sencilla

para que el usuario pueda interactuar sin problema

3 El desarrollo del API contara con un backend para mantener una

comunicacion en el servicio tanto del aplicativo como sitio web.

4 El lenguaje de programacion a utilizar serd en un entorno Python

configurado en PyCharm Community Edition.

5 Se registra las prendas antes de actualizar el dataset ya que una al
actualizar este realiza un aumento de datos ajustando segtn el brillo y

saturacion.

6 Se utilizard labelme para realizar el etiquetado de las imagenes que esta

en el dataset el cual servird para realizar el entrenamiento.

7 Para el entrenamiento se utilizara YOLOVS el cual permite usar modelo

preentrenado y ajustarlo para una tarea especifica.
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8 Se uso librerias como ultralytics, OpenCV, KMeans para la deteccion de

prendas y colores.

9 Se utilizara XAMPP para gestionar la base de datos MySQL

10 phpMyAdmin servira para crea la base de datos y gestionar las consultas

11 Android Studio servira para desarrolla el aplicativo movil el cual se lo

realizard con un lenguaje Dart de flutter

12 Se utiliza visual Studio para el desarrollo del sitio web en lenguaje de

programacion angular.

Tabla 4 Requerimiento no funcional del sistema web y aplicativo movil

2.5 COMPONENTE DE LA PROPUESTA
25.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

CLIENTE - SERVIDOR
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Fig. 4. Arquitectura del sistema cliente-servidor

La arquitectura que se utilizo es cliente y servidor ya que facilita la interaccion de
los usuarios (clientes) con los servidores a través de una comunicacion organizada
y eficiente, donde ser realizar solicitudes de servicios (Request) desde el aplicativo
mavil o sistema web al servidor, este se encarga de procesar la solicitud y devuelve
una respuesta (Response) [52].
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El uso de esta arquitectura facilita un control eficaz sobre la solicitudes realizadas
y enviadas al servidor permitiendo una gestion y optimizacion de los servicios
proporcionados. Ademas, que ofrece una capa de seguridad, garantizando que la
informacion solicitada sea procesada adecuadamente evitando problemas como
accesos no autorizados o datos mal gestionados. Estos servidores estan disefios para
manejar multiples solicitudes de manera eficiente permitiendo que los usuarios

interactten de forma confiable y fluida [52].

2.5.2 INSTUMENTOS DE DESARROLLO.

El desarrollo del proyecto los instrumentos utilizados fueron los siguientes:
Equipo de Hardware:

e Una laptop con un procesador 11th Gen Intel(R) Core (TM) i5-1135G7 @
2.40GHz 2.40 GHzy 8 GB de memoria RAM

e Un celular Galaxy A03s modelo SM-A037M/DS con 4GB de memoria
RAM, tiene un procesador MediaTek Helio P35, con triple camara principal
de 13 MP + 2MP +2MP 'y cuenta con una cdmara frontal de 5MP su version
es un Android 11.

Equipo Software:

e PyCharm Community Edition 2023.3.5
e Android Studio

e Flutter 3.24.3

e Python 3.8

e Librerias

e Visual Studio Code

2.5.3 CREACION DEL DATASETY ETIQUETADOS PARA ENTRENAR
LA RED NEURONAL CONVOLUCIONAL CNN.

La recopilacion de datos para la creacion del dataset fue tomar fotografias de
diversas prendas de ropa y una basqueda en linea para obtener mas iméagenes, el
dataset creado cuenta con cuatro clases blusa, camisa, buso y shorts esta tiene

alrededor de 500 imagenes cada una de ella. Se utilizo la herramienta Labelme para
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el etiquetado de cada imagen, ya que permite marcar las areas de interés con caja
delimitadora y asignarle la clase correspondientes, completado el proceso se uso el
comando labelme2yolo para convertir las anotaciones al formato YOLO, el cual es
el estandar para entrenar la red neuronal convolucional.
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Fig. 5. Imagenes del dataset y su etiquetado

Fig. 6. Conversion al formato YOLO

2.5.4 PROCEDIMIENTO DE ENTRENAMIENTO Y SUS RESULTADOS

El proceso de entrenamiento se configuro el siguiente codigo que consiste en
especificar el nimero de épocas (30), la ubicacion del archivo dataset en su formato
correcto, como YOLO usa modelo preentrenado para no entrenar desde cero el

modelo base utilizado es yolov8n-seg.pt, se ajusta el tamafio del batch. Durante el
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procesamiento, el modelo se ajusto sus parametros para mejorar la precision en la

deteccion y segmentacion de las prendas.

Fig. 7. Codigo de entrenamiento YOLO

Una vez terminado la fase de entrenamiento se crear automaticamente una carpeta
el cual contiene todos los resultados del modelo entrenado esta carpeta tiene el
modelo con el nombre best.pt que estd listo para usar en la aplicacion para
detecciones y en la pagina web para realizar las segmentaciones. A continuacion,

se describe cada explicacion los resultados del procedimiento.
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Fig. 8. F1-Confidence curva

La figura 8 muestra la relaciéon entre el F1-score que es una métrica para saber el

problema de clasificacion el cual se refiere a la precision y sensibilidad, ademas que

describe el nivel de confianza del modelo para cada clase. El resultado global de

modelo entrenado es de 0.98 esto significa que el rendimiento del modelo es

perfecto en termino de precision, es decir que el modelo realizara muy pocas
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predicciones incorrectas logrando identificar los patrones de prenda de manera

eficaz.

Precision-Confidence Curve
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Fig. 9. Imagen de la precision

En esta grafica de la figura nueve se muestra la curva de precision en funcion de la

confianza donde la linea azul refleja la precision promedio para todas las clases el
cual alcanza un valor optimo de 1.00 cuando el nivel de confianza es 0.956. Esto
significa que al ajustar el umbral de confianza a este valor el modelo tendra una
maxima precision, aunque con este umbral alto se corre el riesgo de afectar la
sensibilidad del modelo por lo que se recomienda probar umbral hasta encontrar la
adecuada para realizar detecciones.
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Fig. 10. Imagen de la precision y sensibilidad
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En la gréafica dela figura 10 se muestra que el modelo entrenadotiene un desempefio
bueno para realizar la clasificacion de las clases con la que se entreno, el valor
mAP@0.5 representa el promedio de la precision esto permite tener un desempefio
adecuado para clase lo que significa que las detecciones se realizasen de manera
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Fig. 11. Imagen de la confianza y sensibilidad

Lagrafica de la figura 11 muestra un alto porcentaje desensibilidad lo que significa
identificar correctamente la mayoria de los ejemplos de clase ademas tiene una alta
confianza esto brinda seguridad en la realizar predicciones. Esto es favorable
porque da a conocer que incluso con un nivel medio de confianza el modelo es

bueno para reconocer.
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Fig. 12. Imagen de la métrica de confusion
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La figura 12 muestra los resultados de la matriz de confusion esta es una
herramienta valiosa que permite evaluar el desempefio del modelo entrenado. Se
puede obtener una vision precisa de las fortalezas y debilidades del modelo. Como
respuesta obtenida muestra que tiene un buen desempefio en la clasificacién de
prendas, mas con las clases camisa y busos. Sin embargo, en algunas pruebas puede
confundirse con otra clase con fondos, pero la probabilidad es baja.

Confusion Matrix Normalized
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Fig. 13. Imagen de la métrica de confusion

La figura 13 muestra los resultados de la matriz de confusién normalizada en esta
parte se muestra la cantidad de datos que este clasificado correctamente e incorrecta
como se puede apreciar las clases camisa y buso tiene un buen desempefio a
diferencia de shorts tiene un desempefio un poco bajo sin embargo no es

impedimento para que el modelo no reconozca esta clase.
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Fig. 14. Andlisis de Datos

El grafico de la figura 15 ofrece una vision general de la clase tomando en cuenta
las posiciones y los tamafios de las cajas delimitadoras, aqui se muestra que el
modelo tiene un buen desempefio para el reconocimiento de prendas ademas que
demuestra que las clases esta equilibrada algo que es favorable para el aprendizaje
del modelo entrenado.
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El modelo entrenado tiene una buena distribucion y concentracion en la figura 16
se puede visualizar que los resultados son buenos, ya que no se observan

distribuciones atipicas ni correlacionales que pueda afectar el desempefio.
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Fig. 16 resultado por época

2.5.5 ALGORITMO DE DETECCION DE COLORES

Elalgoritmo dedeteccion de colores toma una region especifica de la imagen, como
el proceso de deteccién de prendas genera una caja delimitada esta es extraiday
convertida al formato RGB, el cual es un modelo de colores, se usé algoritmo de
KMeans para agrupar los colores dominaste en la imagen permitiendo calcular el
color mas predominante. Los resultados se muestran en el formato RGB el cual es
transformado a un nombre de color utilizando las bibliotecas webcolors, ademas

que en base al color detectado se usa cddigo de combinacion el cual se usa un

diccionario de combinaciones predefinidas.

Fig. 17. Algoritmo para la deteccion de colores
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Fig. 19. Funcién para la combinacion de colores

2.5.6 Algoritmo de deteccion de prendas e integracion del algoritmo para
deteccion de colores.

La deteccion de prendas se la realiza usando el modelo entrenado llamado best.pt
este modelo permitira realizar el procesamiento de la imagen, identificar las
regiones donde se encuentra la prenda. La deteccion incluye la informacién sobre
el nombre de la clase, la confianza, precision y las dimensiones. Una vez
identificado la prenda se integra el sistema relacionara cada deteccion con el color
predominante y la combinacion. Esta funcién estd en un método POST para

utilizarla en el aplicativo al iniciar las detecciones.
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Fig. 21. Segunda parte del algoritmo de deteccion de prendas

2.5.7 CREACION DEL APl PARA LA CONEXION A LA BASE Y SU
FUNCIONES PARA LA PAGINA WEB Y APLICATIVO MOVIL.

El API esta dividido en secciones la conexion principal se usa flask de Python

para agregar cada una los métodos creados y sus funciones.

Fig. 22. Conexion del API con cada método
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Esta parte del codigo se visualiza la conexion a la base de datos, para lo cual se
debe importar las librerias mysqgl.connector, esto permite que los usuarios realice

consultas o registro, estando conectado con la API.

“ 1% master ~

exioBaseDatos.py
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Fig. 23. Conexion del API con la base de datos

La siguiente imagen muestra los métodos de iniciar seccion en el sitio web, para
esto se permite realizar la consulta a la base de datos para validar y verificar el
ingreso de los usuarios, si los datos son correctos ingresa a la interfaz
correspondiente caso contrario se puede dirigir a la parte de registro. Para realizar
la verificacion de los datos registrado los listamos para después comprar con los

datos ingresado.

Fig. 24. Cadigo de listar usuarios
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Este método es utilizado para ser llamado en la seccion de apartado del sistema

web creado con codificacién angular en un entorno de Visual Studio Code, a

continuacion, se muestra la imagen donde se ha utilizado el método y como se

realiza la comprobacion.

®) File Edit Selection View Go Run -

| EXPLORER
~ PAGIWEB
/O ~ src
v app
~ paginas
L YR

]
u
u
U
s U

TS principal-routing.mo... U
u
u
u

g8
@ TS listar-pre
~ principal

TS principal.pagespects U
TS principal.page s u
v registrode-usuario

TS registrode-usuario-ro... U
TS registrode-usuariom... U
< registrode-usuario.pa... U
¢ registrode-usuario.pa... U
TS registrode-usuario.pa... U
.. U

D=E@mom - o9

24 this.http.get("${this.serGeneral.getBaselrl ()} users’ )
25 Lsubscribe( (response: any) -> {
2 this.usuarios nse;

ista de usuarios cargada:”, this.usuarios);
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39 ", user);

48 localst ("id_usuario’, user.id_usuario);
2 this.router.navigate(["/home']);

22 } else {

43 console.warn("Contrasefa incorrecta.”, user);

a4 alert("Contrasefia incorrecta. Intenta nuevamente.”);
5 }

16 } else [

4 console.warn("Usuario no registrado.”);

48

alert("Usuario no registrade. Por favor, registrate.”);

Fig. 25. Cadigo de Inicio de sesion en Visual Studio Code

El siguiente codigo permite registra los usuarios para esto se involucran varias

funciones las cuales permite verificar si los correos ingresados son validos, esto se

logra enviando codigo de verificacion a los correos ingresados para el proceso de

registro si lo codigo son validos registra caso contrario no permite continuar el

proceso.

-

TTrvrrvvr

Fig. 26. Método POST para el registro de usuarios
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c
i

5

async registerUser(event: Event) {
event.preventDafault();

ol

]

5]

const userData = {
nombre: this.nombre,
email: this.email,
contrasena: this.contrasena

w0

[}

iy

‘\J

console.log('Datos a enviar:', userData);

R

£
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

4 const url = “${this.serGeneral.getBaselrl()}/register;

5

6 this.http.post{url, userData).subseribe(

7 async | Doany) =» {

8 await this.presentVerificationPrompt();

9 I

%) async (error) =» {

1 const errorMessage = error.error?.message || 'Ocurrid un error durante el registro.’;

await this.presentAlert('Error', errorMessage);
console.error(error);

Fig. 27. Cadigo de Registro en Visual Studio Code

Fig. 28. Método POST para verificar codigo de validacion
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async verifyCode() {
const verifyUrl = “${this.serGeneral.getBaseUrl()}/verify”;
const verificationData = {
email: this.email,
codigo: this.codigoVerificacion

r»

this.http.post(verifyUrl, verificationData).subseribe(
async (response: any) => {
await this.presentdlert('Exito', 'Cdédigo de verificacidn correcto. Usuario registrado exitosamente.');
console.log(response);

s

async (error) =» {
const errorMessage = error.error?.message || 'Codigo de verificacién incorrecto.’;
await this.presentAlert('Error', errorMessage);
console.error(error);

b

'
Ll

Fig. 29.Cadigo de verificacion en Visual Studio Code

fo master ® main -

@

(e

@

8T 0 0V

Fig. 30.Funcion de encriptar contrasefa.

En el sistema web hay opciones para actualizar contrasefia el cual usa los métodos
de validacion de cddigo a los correos como método de seguridad para poder hacer
cambio si es que al usuario se le olvido sus credenciales ademas usa la funcién de
encriptado de contrasefia para poder enviar a la base de datos para estes proceso se
usa el método POST actualizar-contrasefia.
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Fig. 31. Método POST para solicitar cédigo de validacion

mall

maillr"=)

Fig. 32. Funcion para enviar cédigo de validacion al correo
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async solicitarCodigo(event: Event) {
const url = “${this.serGeneral.getBaseUrl()}/solicitar-codigo™;
const data = { email: this.email };

this.http.post(url, data).stbscribe(
async () =» {
await this.3ﬂesertALeP:{'§xito', "Se ha enviado un cddigo de verificacidn a tu correo.');
await this.presentVerificationPrompt();

¥

async (error) =» {
const errorMessage = error.error?.message || "Ocurridé un error al solicitar el codigo.';
await this.presentAlert(*Error’', errorMessage);

Fig. 34. Método de verificacion de cddigo de validacion

async verifyCode() {
const verifyUrl = “${this.serGeneral.getBaseUrl()}/verificar-codigo™;
const verificationData = {
email: this.email,
codigo: this.codigoVerificacion,
I
this.http.post(verifyUrl, verificationData).subseribe(
async () =» {
await this.presentAlert(’'Exito’, 'Cédigo de verificacidn correcto. Ingresa tu nueva contrasefia.');
this.codigoVerificado = true;

s

async (error) =» {
const errorMessage = error.error?.message || "Cddigo de verificacién incorrecto.’;
await this.presentAlert('Error’, errorMessage);

Fig. 35. Método de verificacion de cddigo en Visual Studio Code
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Fig. 36. Método de POST para la actualizacion de contrasefia

async updatePassword() {
if (this.nuevaContrasena !
await this.presentalert(
return;

= this.confirmarContrasena) {
Error’, 'Las contrasefias no coinciden. Por favor, intentalo de nuevo.');

const updateUrl = “${this.serGeneral.getBaseUrl()}/actualizar-contrasena ;
const data = {

email: this.email,

nueva_contrasena: this.nuevaContrassana,

e

this.http.post(updateUrl, data).subseribe(
async () =» {
await this.presentAlert('Exito', 'Contrasefia actualizada exitosamente.');
this.email = '';
this.codigoVerificacion = "'
this.nuevaContrasena = '°;
this.confirmarContrasena = '’;
this.codigoVerificado = false;
setTimeout(() =>» {
location.reload();

1, 1eee);
s
async (error) =» {
const errorMessage = error.error?.message || 'Ocurridé un error al actualizar la contrasefia.’;

await this.presentaAlert('Error', errorMessage);

Fig. 37. Cadigo de actualizacion de contrasefia en Visual Studio Code

Para todo esto proceso se requiere de librerias importada en Python para brinda un

correcto funcionamiento.
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tail(mail_ins
global mail

mall = mall_1in

imiento_bp.set_mall = set_mall

Fig. 38. Librerias

Como el sistema debe tener un aprendizaje automatico se requiere de un método
para registrar las prendas con sus respectivas clases. Para este procedimiento se
realiz6 un método POST deregistro de prendas. La funcién no solo permite registro,
sino que ademas usa el modelo entrenado anteriormente para realizar
segmentaciones es decir que si las imagenes ingresadas serdn procesadas para
extraer coordenada que se almacenara en un formato JSON. Este algoritmo permite
darle un nombre Unico a la imagen y al JSON, esta informacién se enviara a la base
de datos y a una carpeta general llamada Data_usuarios, si por una razén se sube
imagenes que no tenga que ver con patrones de prendas el modelo lo detectaray
registrar como pendiente estos como método de seguridad para que el dataset del
modelo entrenado solo tenga datos de vestimentas para usarlo en un
reentrenamiento con las nuevas informaciones asi no se vera afectado su

aprendizaje.
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o lis
e mail

e prueba.

® prueba

@ reconocimiento.py

? master v @ main v

Project -

@ Entrenamien

# Entrenamient

@ prueba.py

@ pruebaZ.py

® reconocimiento.py

® RegistroPre
txt

= yolo_training_log.txt

Y
Projact @ prusba.py

2ol

@ Dete
@ Entrer
@ Entrenamient
@ listar.p
 main.

Fig. 41. Tercera parte del codigo de registro
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? master v @ main v

Project -

~ O Yoli

# Entrenamiento.py
@ Entr

® prueba.py

® pruebaZ.py

'« reconocimiento.py

® RegistroPre
requiremen

yolo_training

Fig. 42. Cuarta parte del codigo de registro

= X Yoliv 7 master v @ main

Project

~ [ Yoli

@ Entrenamiento.

@ Entrenamient

' listar.py

@ main
e prue
# prueba2

¢ reconocimiento.py

Fig. 43.Cuarta parte del cddigo de registro
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async REGISTRAR(event: Event) {
event.preventDefault();
const imageBlob = this.convertirImagenfBasef4Blob(this.selectedImages);
const formData = new FormData();
formData.append( "etique’, this.ETIQUETA);
formData.append( "Usuarioc', this.id_usuvario);
formData.append( "image’, imageBlob, "imagen.jpg');
if (this.coordenadas) {
formData.append( ' coordenadas’, J1SON.stringify(this.coordenadas));

this.http.post(  ${this.serGeneral.getBaseUrl()}/registerPrendas™, formData).stbscribe(
async (response: any) =»> {
if(response.message.includes( 'pendiente”)){
await this.presentAlert('Registro Exitosc', 'Prendz pendiente de registrar.’);
telse{
await this.presentAlert(’'Registro Exitoso’, "Prenda registrada correctamente.’);
console.log(response);
this.ETIQUETA = "’
this.selectedImages = "'}
this.coordenadas = null;
I
async (error) => {
await this.presentélert('Error’', 'Ocurrid un error durante el registro.’);
console.error(error);

3

Fig. 44.. Cddigo de registro de prendas en Visual Studio Code

Otro método que hay y se usa en el sitio web es la opcion actualizar dataset, este
funcién usa el método GET este método permite hace un balance de dato
aumentando es decir que los usuario suben sus prendas el método realizar un
aumento por cada clase registrada alrededor de 50 imagenes esto permite que al
dataset se envien méas datos ajustado el brillo, contraste y saturacion favoreciendo

al aprendizaje del modelo, terminado el proceso toda la imagenes se depositara en

el dataset principal para permitir el reentrenamiento del modelo.

Fig. 45. Primera parte del codigo de aumento de datos
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Fig. 47. Tercera parte del codigo de aumento de datos
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Fig. 48.Cuarta parte del cédigo de aumento de datos

async CREAR_DATASET() H{
if (this.id_usuario) {
const loading = await this.leoadingContreller.create({

massage: "Por favor, espere mientras se crea el dataset. Esto puede tardar un minuto. Mo cierre la sesidn.’

1Ty
Its

await loading.present();

try {

const response: any = await this.http.get("${this.serGeneral.getBaselUrl()}/BalancearDataset/${this.id_usua

if (response && response.message) {
console.log(response.message);
await this.presentalert('Exito’, 'El dataset se ha creado y balanceado exitosamente.');

catch (error) {

consele.error( 'Error 3l crear dataset:’, error);
await this.presentalert('Error’, 'Hubo un problema al crear y balancear el dataset.');
T finally {
loading.dismiss();
b oelse {

console.error( ID de usuaric no encontrade.');
await this.presentAlert('Errcr’, 'No se encontrd un ID de usuaric vilide.');

Fig. 49. Cadigo de Actualizacion del dataset en Visual Studio Code

Internamente abran dos funciones que se ejecutaran en segundo plano cada vez que
se actualice el dataset se ejecutaran para el aprendizaje automatico del modelo.
Primero se realiza un conteo, si las clases cuenta con 500 imagenes 0 mas se la usan
para reentrenar el modelo si hay nuevas clases y tiene pocas imagenes esta no se
tomara en cuenta hasta que se recopilen la cantidad establecida, esto permite un

equilibrio en el dataset para que no se vea afectado su aprendizaje ya que se
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recomienda que cada clase tenga 500 imagenes. Terminando el conteo se ejecuta la

funcién para darle el formato adecuado para después entrenar.

Fig. 50. Método de conteo y conversion de datos

Otro método que cuenta el API son lo método de listado en esta se muestra cada
imagen que es el usuario registro con su coordenada y también la que esta como
pendiente estos datos pendientes se revisasen directamente desde el entorno del

administrado para verifica si son o0 no validas para el aprendizaje de modelo.

Fig. 51. Método GET para lista prendas
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async CARGAR_IMAGENES_POR_USUARIO() {
1T (LN1s.10_Uusuario} A
try {

const response: any = awalt this.http.get(  ${this.serGeneral.getBaseUrl()}/listarPrendas/${this.id_usuar
this.prendas = Promize.all(response.map(async {prenda: Prenda) => {
if (!prenda.ruta_json)

consele.error( ' ruta_json no esta definida para:', prenda);

return null;

N
I

console. log('Fetching data for:', prenda.ruta_json);
try {
const datosResponse: any = awalt this.http.get( ${this.serGeneral.getBaseUrl()}}/datosPrenda/${pr
console.log('Datos recibidos:", da R
return {
...prenda,
datos: datosResponse

£sponse);

I3
} catch (datoskError) {
console.error("Error al cargar datos de prenda:', datosErreor);
return {
...prenda,
datos: null

1
g
1y -
11l
this.prendas = this.prendas.filter(prenda =»> prenda !== null);
console.log('Prendas cargadas para el usuario:', this.prendas);
} catch (error) {
const err = error as HttpErrorResponse;
console.error('Error al cargar prendas por usuario:', err);
| if (err.status === 4843 [

Fig. 52. Codigo de listar prendas en Visual Studio Code

Fig. 53. Método GET para lista prendas pendientes
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async CARGAR_PRADNAS_PENDIENTES() {
try
const response: any = awalt this.http.get( ${this.serGeneral.getBaseUrl()}/listarPrendasPendientes/${this.id_us
this.prendasPendientes = response;
} catch (error) {
console.error('Error al cargar prendas pendientas:', error);

1

Fig. 54. Cadigo de listar prendas pendientes en Visual Studio Code

Otro de los servicios que cuenta el APl es el método POST registro de dispositivo
este método permite iniciar sesion en el aplicativo mavil el cual extraera los datos
de celular los cuales son Android ID que es el identificador que tiene cada
dispositivo, ademéas del modelo y marca cuenta con un contador que permite saber
el uso del aplicativo. Porque se obtiene esta informacion para el monitoreo de la
aplicacion evitando asi que el usuario tenga que usar correo y contrasefia ya que

esto permite una interaccion sencilla para el uso de sistema movil.

& main ~

@

(&

@

ommit()

© B %

Fig. 55. Método POST para registra el dispositivo

En el siguiente apartado se muestra la codificacion en flutter donde se utiliza la
URL que tiene el API para el correcto funcionamiento del aplicativo movil para el
registro de dispositivo que permite iniciar sesion y da paso a la interfaz principal

para hacer detecciones en tiempo real.
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P2 0

io3

1 [aplicacion_p_ar

-
¥

Fi

Q

. 56.Método para registra el dispositivo en Flutter

Project & main.dart

4 appMovilR [aplicacion_p]
dart_tool
5 .idea
[ android [aplicacion_p_ar
3 build
Dios
lib

3 linux

pubspec.yaml
README.md

b External Libraries

= Scratches and Consoles

Fig. 57. Método para realizar detecciones usando la interfaz flutter

El entorno configurado permite realizar detecciones en tiempo real desde el celular
para el reconocimiento de prendas con sus colores y combinacion. Para lograr todo
el  funcionamiento se le debe dar permiso en el archivo
ANDROIDMANIFEST.XML e importar dependencia en el archivo
PUBSPEC.Y AML a continuacion se visualiza la grafica con la informacién de esto

archivos.
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B apiicacion_p v Version control . % main.dart

Project ~

~ 4 ap

Terminal Local

=

T S i

25/11/2024 !

Fig. 58. Dependencias del archivo pubspec.Yaml

Fig. 59. Dependencias Del Archivo Androidmanifest.Xml

Esta son las configuraciones principales de sistema para reconocimiento de prendas
y alimentar el dataset esto permite implementa método de autoaprendizaje para que

el modelo mejores su precision en reconocer prendas sin dificulta alguna.

2.5.8 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Los diagramas de caso de uso son diagramas de comportamientos que permite
representar los procesos de un sistema. Nos son lenguaje de programacion es un
lenguaje del modelo es decir que explica cdmo esta planificado el sistema tanto para
usuario y administrado. Esto hace referente a la estructura el cual incluye todos los
elementos de sistema y como esté relacionado entre si [53].
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Las funciones del sistema representan el punto de vista del usuario que tiene como

nombre actor en UML, esto no significa que debe ser un ser humano, sino que es el

rol también se le atribuye al sistema externo que accede a otro sistema, en poca

palabra es la relacién entre un actor y sus requisito o expectativa del sistema,

representado la acciones a la que puede acceder y a la que no tiene premiso [53].

Diagrama de caso de uso general para los usuarios y administrador

USUARIO

e
t~—_/  Iniciar deteccion h 733

USUARIO )

[ DIAGRAMA DE CASO PARA EL SITIO WEB ]

@ Hianuss .@@ @r@\
‘Sesion para recuperar .
contrasefia supervisar dataset

e
. e \__/
Registrar prendas < Monitoriar

g2 Actividades

oy
s, [ ]
h Actualizar Dataset
Listar prendas
DATASET

i

Fig. 60. Diagrama de caso de uso para el sistema web

ADMINISTRADOR

‘ DIAGRAMA DE CASO PARA EL APLICATIVO MOVIL ’

TR

Iniciar sesion

T T T S — extraer 'inlorr.n'acion
del dispositivo

i

Iniciar deteccion y
Deterne deteccion INClude>> seemmmaccamee___ Respuesta textualy

auditiva

Respuesta textual y

auditiva

\/ (;mb‘m cam;a\

ADMINISTRADOR

supervisar uso del

\\aplicativo

Fig. 61. Diagrama de caso de uso del aplicativo movil
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2.5.9 MODELO DE DATOS

ﬁ £ webdata prendas_subidas
¢ id_prenda : int(11)

£ webdata clases_prendas p L= i Lt

2 id_clase : int(11)
@ nombre clase : varchar(255)

@ nombre_prenda : varchar(255) |

& webdata dispositivos
| 2 id : bigint(20) unsigned
@ marca : varchar(255)
‘ @ modelo : varchar(255)
@ serie : varchar(250)
# contador : int(11)

| @ ruta_imagen : varchar(255)

2 nombre_json : varchar(255)
| @ ruta_json : varchar(255)
# id_clase : int(11)

&  webdata pendientes
: _ ) O webdata usuarios
¢ id_pendiente : int(11)
. L 2 id_usuario : int(11)
# id_usuario : int(11) = . . g
nombre_usuario : varchar

@ nombre_prenda : varchar(255) 2 ——— )
. @ email_usuario : varchar(255)
£ ruta_imagen : varchar(255) -

@ password_usuario : varchar(255)

@ clase : varchar(255)

Fig. 62. Base de Datos del sistema web y aplicativo movil

2.6 DISENO DE INTERFAZ

INICIAR SECCION

Fig. 63. Interfaz de inicio de sesion del sistema web

La interfaz de inici6 de la pagina web cuenta con la parte de login el cual sirve para
ingresar credenciales para permitir ir a apartado de registro, cuenta tambiéen con la

opcion para restablecer contrasefia y para el apartado registro. Los colores
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utilizados en la interfaz son tonalidades grises ya que esto permitira que la persona

con problema para reconocer colores pueda navegar si dificulta.

Fig. 64. Interfaz de registro de usuario del sistema web.

La siguiente interfaz es la de registra usuario en esta parte se debe ingresa la
informacion solicitada que son Nombre, Email, Contrasefia. Antes de procesar el
registro se enviara un codigo de verificacion al usuario el cual debe registrarlo para
validad su correo, finalizando el procesamiento de validacion se procede a registrar
los datos en la base.
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W

Restablecer
Contrasena

Ingrese su correo Electrénico

elisa_sr@outlook.es

SOLICITAR CODIGO

Ingrese tu nueva contrasefia

Vuelva a Digistar la contrasnea

ACTUALIZAR CONTRASENA

VOLVER
Fig. 65. Interfaz de restablecer contrasefia del sistema web.
En esta seccion restablecer contrasefia permite a los usuarios hace una actualizacion
de la contrasefia si por algin motivo se olvidé de la misma. Aqui se solicitara el

correo para verificar si esta registrado, si es correcto se enviar un codigo al correo

para después procesar la actualizacion de contrasefias.
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CLOTHING DETECTOR

al Detector de Prendas!

Fig. 66. Interfaz de registro de prendas del sistema web

La siguiente interfaz es de la pagina principal aqui el usuario puede registra las
prenda usando al opcién tomar foto, la imagen debe tener el nombre el cual debe
ser ingresado en nombre de prenda o clase, una vez esto campo tenga contenido se
procede a registrar prendas, aqui el proceso interno extraera coordenadas de la
segmentacion a la imagen almacenara los datos en un JSON, terminado el proceso
de registrar prendas el usuario puede actualizar el dataset aqui hay un aumento de
dato automatico esto se recomienda para que la foto se ajuste segun el brillo y
saturacion. El aumento de datos finaliza enviando todas las imagenes al dataset
principal de modelo.

LISTADO DE LAS PRENDAS REGISTRADAS

blusa

x_center. 10 x_center 4885 x_center. 182

x_center 128

y_center 47 y_center: 67.5 y_center 0.5
width: 0 width: 1 width: 0
height 94 height. 1

y_center 165
width: 0
height: 13

Fig. 67. Interfaz para listar prendas registradas

La siguiente interfaz permite visualizar todas las prendas que el usuario al

ingresado, esto permite también visualizar si por un caso uno de los patrones de
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vestimenta ingresado por el usuario no fue registro se le mostrara como pendiente
esto significa que es el administrado que acedera a esta informacion para revisarla

y poder verificar si es una informacién validad para alimentar el dataset.

iBienvenidos!

»

(4
2

Fig. 68. Interfaz de inicio del dispositivo movil.

Esta es la interfaz del aplicativo movil el cual al iniciar automaticamente extrae
datos del dispositivo eso permite una facilidad de uso para los usuarios que tiene
problemas visuales permitiendo tener un monitoreo de los dispositivos donde se

instala el aplicativo mas las veces de uso.

Deteccion de Ropa

He detectado una prenda: camisa de color
REgro.

Fig. 69. Deteccion de prendas y sus colores
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Deteccion de Ropa

petenr Beteeen

He detectado una prenda: camisa de color
negro y puedes combinar con blanco, gris,
rojo, amarillo, azul, verde.

Fig. 70. Deteccion de prendas, color y combinacion

Este es el disefio de la parte principal del aplicativo, el cual esta disefiado para
iniciar deteccionesy combinacién es decir que el usuario puede iniciar y detener el
proceso de captura en tiempo real obteniendo como repuesta la descripcion textual
y auditiva, la opcién de combinar brinda una retroalimentacion de cuéales son el tono
recomendable para usar la prenda reconocida, ademas esta la parte superior el cual

tiene un icono que permite cambiar la camara por frontal o trasera.

2.7 PRUEBAS

Las pruebas que se realizaron fueron con el objetivo de verificar que el sistema web
y aplicativo movil funcione adecuadamente, esto permite encontrar posibles fallos
y corregirlos para garantizar un funcionamiento correcto de cada componente que

tiene le sistema de reconocimiento de prendas con sus respectivos colores.
Prueba N° 1: Inicio de sesion en el sistema web

Objetivo Comprobar que el ingreso de los
usuarios al sitio web sea de manera

correcta.

Descripcion El usuario debe ingresar las

credenciales que son email 'y

69



contrasefia para acceder a la interfaz

principal.
Rol Usuario-Administrado
Caso N° 1: Verifica que las credenciales de inicio de sesion sean correctas

Datos de entrada Datos de salida

e Correo electrénico e El sistema web valida que el

e Contrasefia correo esta registrado y que la
contrasefia sea correcta

e El sistema web muestra un
mensaje  exitoso y permite
dirigirse a la siguiente interfaz

e Muestra las funcionalidades

disponibles del sistema web

Caso N° 2: Usuarios con credenciales incorrecta para iniciar sesion

Datos de entrada Datos de salida
e Correo electronico El sistema web mostrara un mensaje el
e contrasefia cual dice que el correo o la contrasefia

son incorrectas.
Caso N° 3: Usuario usa campo vacio para iniciar sesion

Ninguno El sistema web muestra un mensaje que
por favor rellene los campo con la

informacion solicitad.
Resultados de la prueba

Resultados Evaluacion
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El sistema web permite un inicio de Exitoso

sesion con credenciales correctas

Tabla 5 Prueba de Inicio de sesion del sistema web

Prueba N°2: Registro de usuario para el sistema web

Objetivo Comprobar que lo datos ingresado del

usuario en el sitio web se guarde

correctamente.

Descripcion El usuario ingresa la informacion

Rol

correspondiente para acceder a la

interfaz siguiente.
Usuario
Caso N°1: Registro de usuarios

Datos de entrada Datos de salida

e Flsistema web debe validar los

Nombre
Email datos ingresado por el usuario.
Contrasefia e En la base de datos se deben

ingresar los datos y permitir el
inicio de sesion con los nuevos

registros.

Caso N°2: Registros con informacion incompleta de los usuarios

Datos de entrada Datos de salida
Nombre Si la informacion ingresada esta
Contrasefia incompleta no se registraran los datos y

se visualizara un mensaje de error al

registrase vuelva a intentarlo.
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Caso N°3: Informacion vacia al registrar usuario

Ninguno El sistema web pedird que lo campos

este completo para poder guardar.
Resultados de la prueba
Resultados Evaluacion

El sistema web permite realizar el Exitoso
registro de forma correcta con la

informacion y credenciales de usuario.

Tabla 6 Prueba de registro de usuario

Prueba N°3: Registro de prendas en el sitio web

Objetivo verificar que se pueda agregar prendas
mediante el sitio web con su respectiva

informacion y guardarlas en el dataset

Descripcion El usuario registrar las prendas subidas
esta se almacenar en la base de datos y
permitirdn actualizara el dataset del

modelo entrenado.
Rol Usuario-Administrador

Caso N°1: Registro de prendas

Datos de entrada Datos de salida
e Nombre e El sistema web debe cargar la
e Imagen imagen.

e Coordenadas e Se debe registra el nombre de la

prenda.
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e Automaticamente se  hace

segmentaciones y se extraen

coordenadas

Datos de entrada Datos de salida

Nombre Si los datos son ingresados, pero no se
Imagenes extrajeron coordenada las imagenes se
Coordenadas guardardn como pendientes.

Ninguno El sistema web no permitird registra

nada

Resultados Evaluacion

El sistema web permite registro de Exitoso
prenda después de registra permitira la
opcion de actualizar dataset el cual

enviard solo las prendas registradas.

Tabla 7 Registro de prendas pruebas

Objetivo Extraer datos del dispositivo para el

respectivo uso del aplicativo movil

Descripcion Al dar Clic en el boton iniciar
automdaticamente  se  extraera la

informacién del dispositivo.



Rol Usuario

Datos de entrada Datos de salida

e Marca e Elaplicativo movil extraera esta

informacion automaticamente.
e Modelo

e Identificador e Se almacenara en la base de
datos esta informacion.

e Permite el acceso a la siguiente

interfaz

Datos de entrada Datos de salida
e Marca Si una de esta informaciébn no es
e Modelo extraida adecuadamente no se permite
e Identificador el acceso.

Ninguno El sistema no registrar el dispositivo ni

se le permitira el acceso a la siguiente

interfaz.

Resultados Evaluacion

El aplicativo mévil permite registrar el Exitoso
dispositivo 'y dar acceso a las

funcionalidades.

Tabla 8 Registro de dispositivos
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Prueba N°5: Iniciar Detecciones en tiempo real desde el aplicativo madvil

Objetivo Realiza detecciones en tiempo real
proporcionando una describir de su

resultado en forma textual y auditiva.

Descripcion El aplicativo moévil permite procesa
imagenes en tiempo real brindar una
descripcion de los resultados de

prendas con su respectivo color.
Rol Usuario
Caso N°1: Iniciar captura en tiempo real

Datos de entrada Datos de salida

. e El aplicativo movil permite
e Procesar imagenes

rocesa imagen en tiempo real.
e Resultados p g P
e Sus resultados se muestran en

forma textual y auditiva

Caso N°2: Iniciar captura en tiempo real sin mostrar nada

Datos de entrada Datos de salida
e Procesar imagenes Si el usuario no muestra imagen y no
e Resultados inicia las detecciones no se brindara
resultados.

Resultados de la prueba
Resultados Evaluacion

El aplicativo permite hacer detecciones Exitoso

en tiempo real una vez se inicie las
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detecciones brindando una respuesta

textual y auditiva.

Tabla 9 Detecciones en tiempo real

Prueba N°6: Entrenamiento en segundo plano después de actualizar el

dataset

Objetivo Realizar una actualizacion del modelo
usando los datos ingresados de forma

correcta en el sistema web.

Descripcion Una vez ingresado los datos desde el
sistema web y realizado la respectiva
actualizacion del dataset en segundo
plano se ejecutar el reentrenamiento del

modelo.

Rol Administrador

Caso N°1: Entrenamiento del modelo con el formato adecuado

Datos de entrada Datos de salida

e Imagenes almacenadas en el e Una vez obtenido la

dataset actualizacion del dataset con los

e Clase mayor a 500 datos correspondiente se

. rocede a realizar un conteo de
e Archivos TXT en formato p

YOLO imagenes por clase para poder

reentrenar el modelo.

Caso N°2: Entrenamiento del modelo con datos incorrecto

Datos de entrada Datos de salida
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e Imagenes Si el dataset tiene un formato incorrecto

e Archivos con formato dara error en el entrenamiento, ademas
incorrecto de que si el conteo de clase es
e Clase incompleta incompleto no las tomara en cuenta

hasta que supere las 500.
Resultados de la prueba
Resultados Evaluacion

El sistema procesa correctamente el Exitoso

reentrenamiento con los nuevos datos.

Tabla 10 Entrenamiento del modelo

2.8 RESULTADOS

las pruebas realizadas se realizaron con el propdsito de verificar que el sistema web
funciones adecuadamente para el ingreso de nuevo patrones de vestimenta, para
esto se realiz6 un preentrenamiento de un modelo para segmentar y extraer
coordenadas de la nueva imagen subidas por el usuario. Ajustando el umbral del
modelo se pudo comprobar que el modelo puede reconocer en imagen patrone
nuevo, es decir la clase entrenada son blusa, camisa, buso y short, pero se puede
reconocer hasta prendas como pantalones y afadirlo en una nueva clase, sin
embargo, si la nueva clase tiene pocas imagenes no se tomara en cuenta hasta que
su cantidad de informacion supere las 600 fotos esto permite un mejor aprendizaje

del modelo.

Otra funcionalidad que se comprob6 son las del aplicativo movil en realizar las
detecciones en tiempo real con el proposito de determina si el modelo hace las
detecciones de manera correcta, para ello se hizo prueba de reconocimiento de
varios tipos de prendas en diferente sitio e iluminaciones y de esta formar validar

que todo esté en prefecto estado.

Resultado del modelo entrenado con las prendas ingresadas desde el sitio web
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RESULTADOS

PATRONES DE .
cantidad Resultados del
PRENDAS entrenamiento
Shorts 631 95.86
buso 619 97.35
camisa 623 98.01
blusa 629 97.20

Tabla 11 resultado de entrenamiento

Fig. 71. Resultado general de entrenamiento desde la pagina web

Los resultados muestran como disminuye consistentemente las pérdidas de
entrenamiento y validacion, esto indica que el modelo esta aprendiendo de manera
efectiva. En cuanto a las métricas, se observa un incremento continuo en la
precision y el recall tanto para las clases, reflejando asi un buen desempefio en las
detecciones. Adema las métricas de mAP50y mAP50-95 se ven que han mejorado
superando casi un 95% lo que significa que tiene una excelente capacidad para

realizar detecciones brindando resultados positivos en el respectivo procesamiento.
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Resultado de las detecciones realizada desde el dispositivo movil

Exitoso No ejecuta

imagenes

imagenes

Blusas 8 100 0 0 0 0
Shorts 8 100 0 0 0 0
Camisa 8 98 2 2 0 0
Buso 8 100 0 0 0 0

Tabla 12 Tablas de Resultado de prueba

Para comprobar el funcionamiento del aplicativo se seleccionaron prendas de las
clases ingresada de diferentescolores, esto permite conocer si el aplicativo funciona
adecuadamente, cuando se usa el dispositivo para captura imagenes en tiempo real

y enviarlas al servidor cuya respuesta se devuelve y se proyecta en texto/audio.

En la primera clase que corresponde a 8 prendas de blusa cuyos colores son negro,
blanco, azul y roja en diferente modelo sus resultados demostraron el 100% de
precision y un total de 0% de fallo y 0% de no ejecucion esto demuestra que el

aplicativo funciona de manera correcta.

En la segunda clase que corresponde a 8 prendas de shorts cuyos colores son negro,
blanco, azul y roja en diferente modelo sus resultados demostraron el 100% de
precision y un total de 0% de fallo y 0% de no ejecucién esto demuestra que el

aplicativo funciona de manera correcta.

En la tercera clase que corresponde a 8 de camisa cuyos colores son negro, blanco,
azul y roja en diferente modelo sus resultados demostraron el 98% de precision y
un total de 2% de fallo esto se debe a la iluminacion y 0% de no ejecucion esto
demuestra que el aplicativo funciona de manera correcta.
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En la cuarta clase que corresponde a 8 de buso cuyos colores son negro, blanco,
azul y roja en diferente modelo sus resultados demostraron el 100% de precision y
un total de 0% y 0% de no ejecucion esto demuestra que el aplicativo funciona de

manera correcta.

Se realizo una encuesta dirigida a lo docente de la U.E Manuela Espejo a un total
de 8 docentes, el banco de pregunta se realizd con la finalidad de obtener
informacion de cuanto estudiante tiene problema de vision especificamente en
reconocer colores 0 objetos, otra pregunta se origind con el fin de conocer la
percepcion de los docentes sobre el uso del aplicativo y los posibles beneficios que

puede surgir con la propuesta aplicada.

La encuesta se encuentra en [Anexo 4]. Este banco de pregunta realizada a 8
docente de la U.E “Manuela Espejo” permitié conocer que 5 estudiante tiene
problemas para reconocer objeto y otro con dificultapara identificar colore, ademas
un 75% de los docentes considera que un aplicativo movil para el reconocimiento
de patrones de prendas y colores seria beneficioso para los estudiantes, ya que

mejoraria su autonomia en el proceso de vestirse.

Otra de la pregunta cuya respuesta obtenida fue que el 100% de los docentes cree
que la tecnologia movil podria mejorar la accesibilidad de los estudiantes con

discapacidad mientras en el aula.

En la quinta pregunta con un 100% de los docentes estan dispuestos a integra la
aplicacion en sus clases, siempre y cuando sea facil de utilizar. Ademas de que creer
que el aplicativo puede fomentar la independenciay confianza de los estudiantesen

el proceso de vestirse.

Como resultado de la séptima pregunta el 75% de los docentes opina que el
aplicativo debe ser compatible con dispositivo de uso frecuentes el 12.5% opina
que es importante, pero no imprescindible siempre y cuando funciones en lo
dispositivo mas utilizado y un 12.5% opino que es algo relevante, aunque no es

prioritario si cumple con su proposito.

Una de las caracteristicas adicidnales que los docentes creen que el aplicativo debe

tener con un 87.5% es que tenga un disefio de interfaz amigable y facil de navegar,
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ya que esto con un 100% en la opinién de lo docente creen que beneficiaria a
fomentar la autonomia. Otra caracteristica con un 8735% es que el aplicativo debe
reconocer y con un 12.5% debe describir sus detecciones, como ultima pregunta
uno de los desafios que pueden enfrentar lo estudiante al usar el aplicativo con un
75% es la conexion a internet y 25% es la baja precision en el reconocimiento de
prendas y colores.
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CONCLUSIONES

El proyecto se finalizé desarrollando el aplicativo movil para el reconocimiento de
prendas de vestir con sus respectivos colores, el cual captura imagenes en tiempo
real y realiza detecciones brindando como respuesta textual/auditiva sobre los
resultados, va dirigido a la persona con dificultad de reconocer objectos o identificar

colores.

Se realizo una investigacion sobre los algoritmos de vision por computador, lo que
facilité el procesamiento de las imagenes desde dispositivo mavil, las librerias
utilizadas fueron CV2y ultralytics, que se implementaron en el API del sistema, el
cual procesa todas las solicitudes desde la interfaz con este proceso se logré cumplir
con uno de los objetivos de este proyecto, brindando la capacidad de detectary

procesar las imagenes de manera eficiente.

Ademas, se desarrolld un sistema web el cual permite que los usuarios suban
imagenes para la actualizacion del dataset. Cuando las imagenes son cargadas desde
la interfaz automaticamente se realiza segmentaciones de esta, extrayendo
coordenadasla cuales se almacena en un archivo JSON. Esta informacion se enviara
al dataset principal y en segundo plano se ejecuta dos comandos el cual permite

transformar esto datos en el formato YOLO y reentrenar el modelo.

La integracion del modelo YOLOVS, el cual es una red neuronal convolucional,
facilitando que las imégenes procesan desde el aplicativo movil sea reconocidas
enviado como resultado la deteccion del patron de prendas, el color y la
combinacién. Esto facilito las detecciones en tiempo real desde el aplicativo movil,
logrando una buena precision en el reconocimiento de prendas con sus respetivos

colores.

Como finalizacion de todo el sistema desarrollado se evalud la precision de las
detecciones en diferentes condiciones de iluminacion cumpliendo con un resultado
del 98% de precision en reconocer las prendas. El resultado obtenido confirma que
tanto el sistema web como el aplicativo mdvil cumple son la funcionalidad
planteada en el inicio de proyecto, ofreciendo una herramienta que ayude a las

personas con problemas visuales en el proceso de vestirse de forma individual.
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RECOMENDACIONES

¢ Para el uso de aplicativo movil se realizé6 un manual de usuario el cual es
disponible de manera detallada para el funcionamiento respetivo ademas
que cuenta con una instruccion clara para el uso de este.

+«+ Cuando el usuario utilice sistema web cuenta con opciones para tomar foto
o subir desde la galeria de la PC. Esta debe ser individuales como se utiliza
un modelo preentrenado la cantidad deiméagenes de las clases ya registradas
no se limitard sin embargo el modelo puede llegar a reconocer patrones
nuevos, se les recomienda utilizar alrededor de 600 imagenes como minimo
para reentrenar el modelo con clase nueva.

¢ Para el uso de dispositivo movil el usuario cuenta con cdmara trasera y
delantera para realizar detecciones ademas si la condicion de iluminacion
no es buena se usa el flash para ayudar a capturar las imagenes de forma
correcta para brindar una respuesta precisa de cual es el color y prenda
detectada.

s+ Con el proposito de que ambos sistemas se puedan ejecutar de manera
correcta es necesario darle permiso a la camara de dispositivo ademas de

que el usuario debe contar con acceso a internet.
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ANEXOS



ANEXO 1. Manual del sistema web para el usuario

El siguiente Manuel explica el uso de sistema web para subir imagenes de prendas

y actualizar el dataset del modelo entrenado.

1. Objetivo

Este manual tiene como propdsito explicar el uso adecuado delsistema web ademés

de explicar las funcionalidades de tiene.

2. Inicio de sesion del sistema web

Paso 1: El usuario debe ingresar las credenciales la cuales son en usuario €l es
correo electrdénico y contrasefia, si en caso el usuario no esta registrado debe ir a la
seccion de registro dandoclic en SIGN UP'y si el usuario olvido su contrasefia debe
hacer clic en ;olvidaste tu contrasefia? Para actualizarla y poder iniciar sesion sin

problema.

INICIAR SECCION

Fig. 71 Interfaz Login
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1. Registro de prendas en el sistema web

Paso 1: El usuario una vez iniciado sesién visualizara la pantalla principal del
sistema web, sirve para registrar imagenes y actualizar el dataset, esta cuenta con 3

opciones:

CLOTHING DETECTOR

al Detector de Prendas!

Fig. 72. Interfaz principal

e Opcion 1: Tomar foto esto abrira una ventada de la camara el cual tiene dos
opciones tomar foto o subir imagenes. Cuando las imagenes se cargan
automaticamente se extraen coordenada si la imagen fue detectada
correctamente.

e Opcion 2: Registro de prenda el usuario debe llena el campo nombre de
prenda o clase y debe haber cargado la imagen correctamente caso contrario
no permite el registro mostrando un mensaje campos incompleto.

e Opcion 3: actualizacién del dataset al presionar esta opcion todas las

imagenes registradas se envian al dataset principal y en segundo plano se
empieza un reentrenamiento del modelo usado las nuevas imagenes.

Paso 2: El sistema cuenta con un menu en la parte superior este permite ir a la
opcion de listar donde se puede visualizar las imagenes registradas y la opcién dos

que cerrar sesion
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LISTADO DE LAS PRENDAS REGISTRADAS

blusa
x_center 10 x_center 488 5 x_center 182 x_center 128
y_center 47 y_centar 675 y_center 05 y_center 165
width 0 width 1 width: 0 width 0
heght: 94 hewght 1 heght: 1 hesght 13

Fig. 73. Interfaz de listar prendas

ANEXO 2. Manual del aplicativo movil

El siguiente Manuel explica el uso del aplicativo movil para realizar detecciones de

prenda en tiempo real
Objetivo
Este manual tiene como proposito explicar el uso adecuado del aplicativo movil
ademas de explicar las funcionalidades de tiene y como usarlas.
1. Inicio de sesion del aplicativo movil
En la pantalla principal de la aplicacion solo cuenta con un botén iniciar, este

permite extraer automaticamente informacion del dispositivo para permitir el

ingreso a la siguiente parte.

iBienvenidos!

‘\s\-\‘“c'\ én Educ‘?”_y
NS -

“MANUELA ESPEJO"
-’

A o=

ST NS

= -

Iniciar

L ]
\N¢
)78
<»

o,
I\_\q
We

I

\II’

w\o

V

Fig. 74. Interfaz principal del dispositivo movil
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2. Pantalla principal del dispositivo mdvil para realizar detecciones

Paso 1: El aplicativo en la pantalla principal se visualiza la cdmara para realizar

detecciones esta cuenta con tres opciones que son las siguiente:

Opcion 1: El aplicativo mavil tiene un icono en la parte superior que permite

cambiar de camara esto permite que el usuario pueda usar la camara frontal/trasera

Opcion 2: La aplicacion cuenta con un boton de iniciar detecciones este permite
empezar las detecciones en tiempo real para después visualizar los resultados, si se

vuelve a presionar detiene las detecciones.

Opcidn 3: El otro boton es combinacién el cual visualiza permite hacer detecciones
igual que el otro boton la diferencia es que permite tener como resultado sugerencia

de combinacion.

Deteccion de Ropa

He detectado una prenda: camisa de color
Rearo.

Fig. 75. Interfaz principal del Detector de prendas
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Anexo 3 Manual de descarga del aplicativo

La aplicacion se encuentra en un drive con acceso publico para que los usuarios

pueda instalarlos.
Pasos para la descarga e instalacion.
Paso 1: Pueden descargar el aplicativo mévil usando el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1wqj70 -JOgKfhRdagBiAasO-30-

xcDaHag/view?usp=sharing

Paso 2: Una vez ingresado al enlace le aparecera la siguiente opcion para la

descarga del aplicativo.
O 23 drive.google.com/fil

Bl aplicativo.apk

No hay una vista previa disponible.

<+ Deoscargoer

—

Fig. 76. Vista de Descarga
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https://drive.google.com/file/d/1wqj70_-J0qKfhRdqBiAasO-3O-xcDaHg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wqj70_-J0qKfhRdqBiAasO-3O-xcDaHg/view?usp=sharing

Paso 3: Seleccionamos Descargar y se abre una ventana el cual dice que Google

drive no puede analizar este archivo se omite el mensaje dando clic en “Descargar

de todos modos”.

()} 2 content.google.com

Google Drive no puede analizar este archivo en
busca de virus

Este es un archivo ejecutable y puede dafiar |a computadora
aplicativo.apk (19M)

Descargar de todos modos

Fig. 77. Paso 2 para instalar el aplicativo movil

Paso 4: confirmamos la descarga en “Descargar de todos modos”

Es posible que el archivo sea
danino

Fig. 78. Paso 3 para instalar el aplicativo movil
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Paso 5: Damos clic en abrir.

() 2 content.google.com

Archivo descargado
Ay R

Fig. 79. Paso 4 para instalar el aplicativo movil

Paso 6: Al dar Clic en abrir nos dirige a la carpeta donde estd el aplicativo

descargado.

Descargas

Fig. 80. Paso 5 para instalar el aplicativo movil

Paso 7: Damos clic y se visualiza la ventana de instalacion donde se debe presionar

“Instalar”.

aplicacion_p

¢Deseas instalar esta app?

Cancelar Instalar

Fig. 81. Paso 6 para instalar el aplicativo movil
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Paso 8: Una vez iniciado el proceso de instalacién se debe espera hasta que salga
unaventana que permita abrir la aplicacion esto significa que el aplicativo se instalo

correctamente.

aplicacion_p

instalo la app

Listo

Fig. 82. Paso 7 para instalar el aplicativo movil

Anexo 4 Formato de la encuesta dirigida a los docentes de la U.E Manuela

Espejo

1 (En su curso existen estudiante con discapacidad visual?

2 Si su respuesta fue si, ;cuantos de ellos tienen dificulta para reconocer

objeto y distinguir colores?

3 (Cree que el uso de una aplicacion movil que reconozca patrones y colores
de prendas de vestir seria beneficioso para estudiantes con discapacidad

visual?

4 (Qué tan util considera que seria la tecnologia movil para mejorar la

accesibilidad de los estudiantes con discapacidad visual en el aula?

5 (Estaria dispuesto a integrar el uso de esta aplicacion en sus clases para

apoyar a estudiantes con discapacidad visual?
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6 (Cudl serfa el mayor beneficio de usar una aplicacion de reconocimiento de

patrones y colores en el aula?

7 (Qué tan importante es para usted que la aplicacion sea compatible con

dispositivos de uso comun en el aula (teléfonos moviles, tabletas, etc.)?

8 (Qué caracteristicas adicionales consideraria ttiles para mejorar la
aplicacion y adaptarla mejor a las necesidades de los estudiantes con

discapacidad visual?

9 (Qué beneficios cree que tendria una aplicacion que ayude a los estudiantes

con discapacidad visual a reconocer sus prendas de vestir?

10 (Qué tipo de funcionalidad le pareceria mas importante en una aplicacion

de reconocimiento de prendas de vestir?

11 (Cuales cree que son los principales desafios en el uso de una aplicacion

movil para estudiantes con problema visual?
Tabla 13. Encuesta

Anexo 4 Resultados de la encuesta dirigida a los docentes de la U.E Manuela

Espejo
1. ¢Ensu curso existen estudiante con discapacidad visual?

8 respuestas

@i
& no
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2. Si su respuesta fue si, ¢cuantos de ellos tienen dificulta para reconocer

objeto y distinguir colores?

2 respuestas

91
92
o3
94
@ masde 4

3. ¢Cree que el uso de una aplicacion movil que reconozca patrones y colores
de prendas de vestir seria beneficioso para estudiantes con discapacidad
visual?

8 respuestas

@ 2a) 5i, contribuiria
significativamente a su
autonomia.

@ b) Mo, no considero que sea una
herramienta necesaria.

© ¢) Dependeria de como se
implemente v del acceso ala
misma.

@ d) Mo, creo que existen otras
alternativas mas eficaces.

4. ¢Qué tan util considera que seria la tecnologia mévil para mejorar la
accesibilidad de los estudiantes con discapacidad visual en el aula?
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5.

6.

7.

8 respuestas

@ a) Mucho, yva gue puede facilitar
significativamente su vida diaria.

@ b) Algo. pero su impacto
dependera de como se
implemente.

@ c) Poco, ya que no se basa tanto
en tecnologia.

@ d) Mada, no creo gue sea una
herramienta relevante.

¢Estaria dispuesto a integrar el uso de esta aplicacién en sus clases para

apoyar a estudiantes con discapacidad visual?

8 respuestas

@ a) i, siempre que sea facil de
usar.

@ b) Mo, prefiero otros métodos
tradicionales.

@ ) Depende de si la aplicacion es
compatible con los dispositivos
de la escuela.

@ d) Mo, ya tengo herramientas
suficientes para apoyar a mis
estudiantes.

¢ Cual seria el mayor beneficio de usar una aplicacion de reconocimiento de

patrones y colores en el aula?

8 respuestas

@ =) Fomentar la independencia v
confianza de los estudiantes.

@ b) Ayuda a los docentes a
ahaorrar tiempo en el aula.

@ ¢} Introducir nuevas formas de
ensefianza mas dinamicas.

@ d) Mo hay ninguna ventaja
significativa para los estudiantes.

¢Cudl seria el mayor beneficio de usar una aplicacion de reconocimiento de

patrones y colores en el aula? ;Qué tan importante es para usted que la



aplicacion sea compatible con dispositivos de uso comin en el aula

(teléfonos moviles, tabletas, etc.)?

@ =) Es fundamental que sea
compatible con todos los
dispositivos de uso frecuente.

@ b) Es importante, pero no
imprescindible si funciona en los
dispositivos mas utilizados.

@ c) Es algo relevante, aunque no
es prioritario si cumple su prop. ..

@ d) Mo es importante, ya que los
estudiantes pueden adaptarse. .

8 respuestas

8. ¢(Qué caracteristicas adicionales consideraria Utiles para mejorar la
aplicacion y adaptarla mejor a las necesidades de los estudiantes con

discapacidad visual?

8 respuestas

@ a) Integracidon con tecnologias de
asistencia como lectores de pantalla o
asistentes de voz.

@ b) Disefio de una interfaz mas accesible
v facil de navegar.

@ c) Opciones de personalizacion para
adaptarse a las necesidades
individuales de cada estudiante.

@ d) Ninguna, considero que |la aplicacion

es suficiente en su estado actual.

9. ¢Que beneficios cree que tendria una aplicacion que ayude a los estudiantes

con discapacidad visual a reconocer sus prendas de vestir?

8 respuestas

@ =) Fomentar la autonomia

@ b) Mejorar la inclusion social

@ c) Aumentar la conflanza personal de
los estudiantes

@ d) Todas las anteriores

10. ¢ Qué tipo de funcionalidad le pareceria mas importante en una aplicacion

de reconocimiento de prendas de vestir?
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8 respuestas

@ a) Reconocimiento y descripcion
de colores.

@ b) Identificacion de patrones,
estampados o texturas.

@ c) Asistencia para combinar
colores y estilos.

@ d) Descripcion de la prenda,
como tipo (camisa, pantalén).

11. ;Cudles cree que son los principales desafios en el uso de una aplicacion
movil para estudiantes con problema visua

8 respuestas

@ 2) Baja precision en el
reconocimiento de colores o
objetos.

@ 1) Falta de compatibilidad con
tecnologias de asistencia.

© c) Interfaces dificiles de usar
para personas con discapacidad
visual.

@ <) Necesidad de conexion
constante a internet.
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