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SAMMANFATTNING

Det har examensarbetet ar en del i teknikféretaget Semcons I6pande
filantropiska arbete. Det évergripande malet har varit att ta fram en I6sning for
virtuell kladprovning. | forlangningen kan det fungera som en plats att informera
kladkonsumenter om de arbetsvillkor kladerna tillverkats under, och pa sa vis
paverka vilka klader som konsumeras. Om konsumenten dessutom informeras
om huruvida ett plagg passar eller inte minskar sannolikt onddiga returer av
plagg med dalig passform.

Utvecklingen har resulterat i en prototyp for en applikation som visar pa
mojligheten att uppna virtuell kldadprovning med hjalp av forstarkt verklighet, AR.
| applikationen ges mdjlighet att prova huvudbonader pa en 3D-modell av en
person som antas likna anvandaren. Flera mojligheter till vidareutveckling finns.
Att lata anvandaren prova mer an huvudbonader ar en av dem.

Nyckelord: Androidutveckling, Augmented Reality, Java, 3D, kladprovning.



ABSTRACT

This thesis project is a part of the IT company Semcon’s ongoing charity work.
The overall goal has been to create a solution for virtual clothing fittings. This
could serve as a space to communicate to customers information about the
working conditions of workers in the garment industry, which in turn could have
an impact on which clothes are consumed. Furthermore, if the consumer is
informed about whether a garment fits or not, it is likely to reduce unnecessary
returns of garments with poor fit.

The development has resulted in a prototype of an application that
demonstrates the possibility of achieving virtual clothing fitting using augmented
reality, AR. The application gives the opportunity to try headgear on a 3D model
of a person who is assumed to be similar to the user. There are several
opportunities for further development. Allowing the user to try more than
headgear is one of them.

Keywords: Android development, Augmented Reality, Java, 3D.
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Begrepp och forkortningar

API
AR
CSR

IDE
JSON
Scrum
SDK
Sprint
ul

uXx

Application Programming Interface.
Augmented Reality (sv. forstarkt verklighet).
Corporate Social Responsibility (sv. foretagens sociala ansvar).

Integrated Development Environment.

JavaScript Object Notation. Textbaserat dataformat.
Arbetsmetod for agila team.

Software Development Kit. Uppsattning utvecklingsverktyg.
Begrepp for arbetsperiod som anvands inom Scrum.

User Interface (sv. anvandargranssnitt).

User Experience (sv. anvandarupplevelse).

UX-design Avser arbetet med att designa produkter och tjanster med fokus

pa anvandarens upplevelse.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Examensarbetet genomfors i samarbete med Semcon, ett internationellt
teknikforetag specialiserat pa produktutveckling med huvudkontor i Géteborg.

Semcon bedriver I6pande CSR-arbete med
fokus pa samhallsnytta i form av att
dedikera ett antal arbetstimmar per anstalld
till att stodja utvalda organisationer och
engagemang. En av dessa ar Clean

Clothes Campaign, ett globalt natverk av g
kvinno-, solidaritets-, ungdoms- och fackliga | made UNIQLO clothes
organisationer med den gemensamma and | wasn't paid

visionen att forbattra arbetsvillkoren for
arbetare inom konfektions- och

textilindustrin [1]. Fotot till héger &r taget i =1 m
samband med 6ppningen av kladbutiken 4

Uniglo i Képenhamn 2019. Figur 1. Uniglo-arbetare [2].

Att géra kladkonsumenter medvetna om de férhallanden kldderna de kdper
tillverkas under kan bidra till medvetna val och en férandring i vilka klader som
konsumeras. Om konsumenten far veta att ett plagg tillverkats under
forhallanden dar arbetarna far en skalig 16n, arbetar under kollektivavtal och
med ratt att organisera sig, kan sannolikheten 6ka att konsumenten valjer att
kdpa det plagget framfér ett annat som tillverkats under samre
arbetsforhallanden, eller dar sadan information saknas.

En forutsattning for att konsumenten ska ta till sig information om ett
kladesplaggs tillverkning ar att den presenteras pa ett genomtankt satt och
placeras pa en plats dar den ar lattillganglig. En sadan plats skulle kunna vara
en etikett pa plagget eller, vad som kommer att bli examensarbetets fokus, en
tjanst for virtuell kladprovning.

Ar det mojligt att upplysa en konsument om ett kiadesplaggs passform utan att
hen har det i sin hand? Med hjalp av virtuell kladprovning vill Semcon testa
detta. Férhoppningen ar att kunna presentera for olika aktorer inom



kladindustrin ett forslag till ett nytt satt att prova klader som kan ha stor inverkan
pa hur mycket, och vilka, klader som konsumeras.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att, som en del av Semcons arbete med Clean
Clothes Campaign, ta fram en I6sning for virtuell kladprovning.

1.3 Mal

Examensarbetets syfte ska uppfyllas genom implementation av en prototyp for
en mjukvara som gor det mojligt for anvandaren att prova klader virtuellt.
Mjukvaran ska leverera 6nskad funktionalitet genom att lata anvandaren
placera en digital version av ett kladesplagg pa en digital version av sig sjalv.

1.4 Avgransningar

Examensarbetet kommer inte att innefatta insamling av nagon information som
Clean Clothes Campaign tillhandahaller, utan endast fokuseras pa ett
mjukvaruprojekt (framoéver “projektet”) dar utveckling av en prototyp med
funktionalitet for virtuell kladprovning ar malet.

Att tillgodose anvandaren med nagon hog trovardighet betraffande passform ar
for projektet sekundart. Vi kommer att anse att malet ar uppfyllt om det bedéms
mojligt for anvandaren att gora en grov uppskattning av ett kladesplaggs
passform.

Examensarbetet kommer endast att beakta de enheter och storleksmatt for
klader som ar standardiserade pa den svenska marknaden.

2. Metod

| projektets inledande fas halls méten tillsammans med teknisk handledare och
overgripande projektansvarig pa Semcon. Den primara avsikten ar att diskutera
mojliga tillvagagangssatt for att uppna malet med projektet.

Sedan utforskas 3D-modellering och anvandbara verktyg for att konstruera
digitala avbilder av fysiska objekt. Parallellt studeras diverse standarder for
kladmatt.



Darefter bestams kravspecifikation, plattformar och utvecklingsmiljéer som ska
anvandas. Handledare pa Semcon kontaktar representanter pa Clean Clothes
Campaign for att samla in eventuella 6nskemal rérande mjukvarans funktion
och/eller utseende.

Projektet dvergar sedan i en implementationsfas dar en agil/iterativ
utvecklingsprocess ska anvandas med regelbundna méten for handledning.
Projektets tillampningsomrade ar fran boérjan outforskat av projektets deltagare,
och darfor appliceras sé kallat learning-by-doing. Inspiration och assistans fran
teknisk handledare pa Semcon fungerar som vagledning vid beslutsfattande om
nddvandiga tekniker och koncept for applikationsutvecklingen.

3. Teoretisk bakgrund

Foljande avsnitt beskriver teoretiska begrepp relevanta for projektet.

3.1 3D-modellering och polygoner

Begreppet 3D-modellering syftar till skapandet av en matematisk representation
av en yta for ett objekt i tre dimensioner [3]. Det kan vara en avbild av ett fysiskt
foremal eller levande organism. Slutprodukten ar en 3D-modell som kan
renderas (konverteras till en tvadimensionell bild eller animering) eller skrivas ut
med hjalp av en 3D-skrivare.

Ett satt att skapa 3D-modeller ar att bygga dem genom ihopsattning av ett antal
polygoner i ett sa kallat polygon-mesh. Ofta anvands polygoner i form av
trianglar da det férenklar rendering [4], men mer komplexa polygon-meshar
forekommer. Antalet polygoner i ett polygon-mesh bestammer dess upplosning,
se figur 2.

Figur 2. Ett lagupplést polygon-mesh av trianglar férestéllande en delfin [5].



3.2 Fotogrammetri

Fotogrammetri ar tekniken att utifran fotografier av ett fysiskt objekt gora
matningar av dess tredimensionella egenskaper, vilka sedan kan anvandas for
att generera exempelvis en 3D-modell av objektet [4].

3.3 Augmented reality - AR

Augmented reality (sv. forstarkt verklighet) ar en interaktiv upplevelse av den
fysiska varlden, forstarkt eller kompletterad med hjalp av datorgenererade
sinnesintryck i form av ljud, grafik, video och GPS-data [7].

3.4 1SO 18825-1:2016 och ISO 18831:2016

Den internationella standardiseringsorganisationen, ISO, har publicerat ett antal
standarder for vokabular och terminologi for storleksmarkning, kroppsmatt,
virtuella klader, den virtuella manskliga kroppen och digital provning. Utdrag ur
de olika standarderna finns tillgangliga gratis pa engelska och franska. Nedan
foljer ett litet antal exempel pa termer som definieras. Svenska termer som
anvands i rapporten och projektet ar i méjligaste man direktdversattningar.

Ur ISO 18825-1:2016 Clothing - Digital fittings - Part 1: Vocabulary and
terminology used for the virtual human body [8]
virtual human body
virtual human model for digital fitting in the apparel industry, including
information such as size, shape, cross section, body texture and skeletal
structure
parametric human body
virtual human model with changeable parameters such as size and shape, etc.
virtual clone
virtual human body that is created by forming three-dimensional surface data
from a 3D body scanned point cloud (...)
virtual twin
morphed virtual human body that is applied body dimensions acquired either
through manual or automatic measurements

Ur ISO 18831:2016 Cloting - Digital fittings - Attributes of virtual garments [9]
virtual garment items
virtual garments worn on the virtual human body for digital fitting
virtual hat
virtual garment worn on the head of the virtual human body
texture maps



bitmap images used for the realistic visualization of virtual garments

3.5 EN 13402-3:2017

Det svenska institutet for standarder, SIS, har faststallt Europastandarden med
nummer EN 13402-3:2017 som svensk standard for storleksmarkning av klader.
Dokumentet innehaller figurer och tabeller som beskriver hur olika kroppsmatt
anges, se exempel nedan.

Ur EN 13402-3:2017 Size designation of clothes - Part 3: Size labelling based
on body measurements and intervals [10]

Dimensions in centimetres

[s2]

m

a) b) )

Figure 8 — Example of head, hand and foot pictograms for labelling of clothing

Figur 3. En figur i EN 13402-3:2017 som visar exempel pa ett antal kroppsmatt och hur de anges.

Table A.21 — Example of head girth for head
Dimensions in centimetres
Head girth
T 33 34 35 36 37 38 39 40

Range| 325 | 335 | 335 | 345 | 345 | 355 | 355 | 365 | 365 | 375 | 375 | 385 | 385 | 395 | 395 | 405

41 42 43 44 45 46 47 48
Range| 405 | 415 | 415 | 425 | 425 [ 435 | 435 | 445 | 445 | 455 | 455 | 465 | 465 | 475 | 475 | 485

19 50 51 52 53 54 55 56
Range| 485 | 495 | 495 | 505 | 505 [ 515 | 515 [ 525 | 525 [ 535 | 535 | 545 | 545 | 555 | 555 | 565

{ 57 58 59 60 61 62 63 64
Range| 56,5 57,5 57,5 58,5 58,5 59,5 59h 60,5 60,5 61,5 61,5 62,5 62,5 63,5 63,5 64,5
Intervals - 1 1 1 1 1 1 1 -

Figur 4. En tabell i EN 13402-3:2017 som beskriver olika huvudmatt som anvénds for storlekar pa
huvudbonader.



4. Teknisk bakgrund

Nedan foljer en genomgang av tekniker som anvants i examensarbetet.

4.1 Android, MVVM och Android Architecture Components

Android ar ett Linux-baserat operativsystem som i huvudsak anvands i mobila
enheter [11]. Vid applikationsutveckling for Android rekommenderas
anvandning av Android Architecture Components samt mjukvaruarkitekturen
MVVM - Model View ViewModel [12].

Architecture Components ar en samling bibliotek att anvanda i MVVM-
arkitekturen och finns fritt tillgangliga genom Googles Maven repository. For att
anvanda dem behover det inkluderas i programmeringsprojektet. Figur 5 visar
en oversikt av den grundlaggande strukturen hos en applikation med delar av
Architecture Components, enligt MVVM.

View Activity / Fragment

ViewModel { ViewModel ‘I

Model Repository ﬁ

Remote Data Source

Figur 5. Rekommenderad applikationsstruktur med Android Architecture Components och
mjukvaruarkitekturen MVVM.

Model representerar data. View ar komponenter for anvandargranssnitt och
informerar ViewModel om anvandarinteraktioner. ViewModel hamtar och lagrar
data fran Model och exponerar den for View.



4.2 View

4.2.1 Aktiviteter och fragment

En Androidapplikation anvander vad som kallas for aktiviteter och fragment. En
aktivitet representerar ett anvandningsfall och ar ofta kopplad till en viss
skarmbild [13]. En aktivitet kan kan starta andra aktiviteter och kan innehalla ett
eller flera fragment som representerar delar av aktivitetens anvandningsfall.

Fragment gor det mgjligt att bestamma utseendet pa en applikation utifran
enhetens skarmstorlek. Skarmen hos en surfplatta kan exempelvis rymma tva
fragment samtidigt, medan samma applikation installerad pa en mobiltelefon
med mindre skarm endast tillats visa ett fragment at gangen [14], se figur 6.

Tablet Handset

Selecting an item Selecting an item

{ updates Fragment B ? starts Activity B \l

Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Figur 6. Exempel pa hur tva anvéndargrénssnitt definierade av fragment kan kombineras i en aktivitet for
surfplattor, men separeras i mobiltelefoner [14].

4.2.1.1 Activity Lifecycle

Varje aktivitet har en livscykel. Nar en anvandare navigerar genom
applikationen passerar aktiviteten olika tillstand i livscykeln och triggar anrop till
callback-metoder [15], se figur 7.



Activity
launched

v

onCreate()
onStart() -~ onRestart()
¢ n
User navigates
1o the activity
[ Appprocess | Activity
\ killed | running

onResume()

- - . |
Another activity comes

nto the foreground
g User returns

+ to the activity
Apps with higher priority | L
need memory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* to the activity

onStop() —
|

The activity is finishing or
being destroyed by the system

\J

onDestroy()

'

Activity
shut down

Figur 7. En aktivitets livscykel [15].

Nar aktivitetens skarmbild, exempelvis en startvy, visas i applikationen befinner
sig aktiviteten i exekveringstillstandet som visas i gront i figuren — aktiviteten
kors. Om exempelvis ett knapptryck nagonstans i startvyn startar en annan
aktivitet, sker ett anrop till onPause(). Om anvandaren atergar till startvyn
anropas onResume() och aktiviteten befinner sig ater i exekveringstillstandet.

4.2.1.2 Fragment Lifecycle

| likhet med aktiviteter har ett fragment sin egen livscykel. Da fragment alltid har
en vardaktivitet (host activity) paverkas fragmentets livscykel av vardaktivitetens
livscykel [14]. Nar aktiviteten pausats, pausas fragmentet. Nar aktiviteten
avslutas, avslutas fragmentet.

4.3 ViewModel

Del i arkitekturen for att hamta data fran Model och goéra den tillganglig for View
[12]. ViewModel exponerar data i form av LiveData som kan observeras under
en given livscykel. ViewModel hanterar ocksa anvandarinteraktion i View och
skickar uppdateringar till Model.



4.3.1 LiveData

LiveData ar en observerbar komponent i ViewModel som majliggor att
foérandring av innehallet i viss data i ett granssnitt syns direkt. Nar LiveData
andras sa notifieras Observers direkt och pa sa vis ar granssnittet alltid
uppdaterat [16]. LiveData ar dock livscykelmedveten, vilket innebar att endast
de Observers i View-komponenter som ar i aktivt tillstdnd uppdateras.

4.4 Model

Model-skiktet hanterar applikationens data.

4.4.1 Repository

For att hantera data som potentiellt kommer fran olika typer av kallor
rekommenderas att abstrahera kallorna i ett sa kallat repository, en komponent
med metoder som ViewModel anvander for att fa tillgang till data [12]. Pa sa vis
behdver inte ViewModel bli beroende av var data kommer ifran.

Android kommer med en forinstallerad SQLite-databas, en relationsdatabas
som anvands i flertalet operativsystem [17]. Figur 5 ovan visar strukturen hos
en applikation dar Repository hanterar data fran tva olika kallor, remote via en
webbtjanst och lokalt med hjalp av SQLite och Room. Det rekommenderas att
ett repository implementeras, aven i de fall dar en applikation endast hanterar
data fran en kalla [12].

4.4.2 Room

Room Persistence Library ar ett bibliotek i Android Architecture Components.
Mer specifikt ar Room ett ORM-bibliotek (objekt-relationell mappning), vilket
innebar att databastabeller representeras som klasser, tabellrader till och fran
objekt och celler till objekt-attribut [18], se figur 8.



Class: Person

Table: Person

int ssn

String name / \
int age ssn name age

Object

Relational L ¥ 12341234 Karin 28
Mapping

¥ 56785678

ssh: 12341234
name: Karin
int age: 28

Objects

Figur 8. Object relational mapping.

Med ett antal klasser som beskrivs nedan konstrueras ett databaslager i
applikationen for att fa en évergang mellan SQLite och sjalva programmet, se
figur 9.

[ Repository ]

A
Get / set table
column values

Get Entities and persist [

changes back to db Entity ]

DAO
Get DAO

Y

{ Database J

Figur 9. Struktur av ett databaslager konstruerad med Room Persistence Library.

Entity
Beskriver en tabell i databasen. Skapas med hjalp av en klass som annoteras
med @Entity. Ett objekt av klassen motsvarar en rad i tabellen.

DAO
Data Access Object. Oversatter metoder till databasférfragningar (SQL
queries). Tillhandahaller Repository med data fran databasen. Skapas med en
klass som annoteras med @Dao.
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Database
Abstrakt databas-klass, annoterad med @Database, som arver fran klassen
RoomDatabase. Fungerar som ett lager ovanpa och en accesspunkt till
underliggande SQLite-databas. Anvander DAO for att skicka forfragningar till
SQLite.

5. Applikationsutveckling for Android

Foljande avsnitt ger forst en introduktion till applikationsutveckling for Android,
och beskriver sedan hur AR kan implementeras.

5.1 Sprakalternativ

Applikationer for Android kan skrivas i en rad olika sprak, bland andra Java,
Kotlin, C/C++ och C#. Sedan maj 2019 ar Kotlin det sprak som Google
rekommenderar [19].

5.2 Android Studio

Android Studio ar en integrerad utvecklingsmiljé (Integrated Development
Environment, IDE) framtagen av Google for utveckling av applikationer for
operativsystemet Android [20]. Att Android Studio ar ett IDE innebar att det ar
enkelt att anvanda olika verktyg, exempelvis plugins och API:er, for att
underlatta utvecklingen. Ett par sddana verktyg som anvants i
programmeringsprojektet namns nedan.

For att testkora applikationen under
utvecklingens gang kan den installeras pa en
riktig Android-enhet kopplad med USB-sladd till
utvecklingsmaskinen, eller en sa kallad emulator
[21]. For att anvanda en emulator finns Android
Virtual Device (AVD) Manager inbyggd i Android
Studio, som goér det mojligt att simulera en
specifik enhet fran ett urval av fardiga
hardvaruprofiler [22]. Det ar ocksa mojligt att
skapa egna hardvaruprofiler eller konfigurera
existerande. | figur 10 visas ett exempel pa en
emulator med hardvaruprofilen Nexus 4.

Figur 10. Emulator med AVD.
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Android Studio anvander det fristdende
byggverktyget Gradle, som ger mdjlighet att
konfigurera ett projekts bygg- och
kompileringsinstallningar [23]. Sadana
konfigurationer gors i sa kallade .gradle-filer. |
figuren till hdger visas en dversikt av en
katalog i ett projekt i Android Studio.
Rotkatalogen innehaller tva .gradle-filer, dar
settings.gradle specificerar vilka moduler som
ska inga nar projektet byggs, och build.gradle
definierar konfigurationer som appliceras pa
alla ingaende moduler. Konfigurationer pa
modulniva ar ocksa mdjliga, och gors i
respektive moduls build.gradle-fil.

5.3 ARCore

MyApp/ Project
build.gradle

settings.gradle

app/ Module
build.gradle
build/
libs/
src/
L main/

java/
L com.example.myapp/
res/

drawable/
layout/

Sourceset

AndroidManifest.xml

Figur 11. Projektkatalog i Android Studio [23].

ARCore ar ett fristdende SDK skapat av Google som anvands inom AR for att

modellera den fysiska varlden. ARCore anvander ett antal API:er for att genom

berakningar pa ljusférhallanden och ytor (exempelvis vaggar och golv) samt
rorelsedetektering gora det majligt for en mobil enhet att detektera plan och

forstad hur dess kringliggande miljo ser ut. Darefter kan virtuella objekt integreras

pa ett verklighetstroget satt [24].

For att ARCore ska kunna nyttjas kravs atkomst till den mobila enhetens
kamera, samt att enheten har applikationen Google Play Services for AR
installerad. ARCore kan inkluderas i ett projekt i Android Studio, och stdds av

Android version 7.0 och hogre.

5.4 Sceneform

Sceneform ar ett SDK for rendering av 3D-grafik i en applikation. Sceneform

inkluderar ett API och ett plugin for Android Studio, version 3.1 eller senare [25].

Pluginet anvands for att importera, visa och bygga sa kallade assets att
anvanda i en 3D-scen. APIl:et inkluderas i applikationens build.gradle-fil, pa

modulniva.

Portions of this page are reproduced from work created and shared by the Android Open Source Project and used
according to terms described in the Creative Commons 2.5 Attribution License.
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Sceneform tillater import av 3D-objekt (assets) i tre olika filformat: .OBJ, .FBX
och .gLTF. Baserat pa ett sddant 3D-objekt och tillhérande specifikationer for
texturer och farglaggning, sa kallat material, genererar Sceneform tva nya filer i
formaten .sfa (Sceneform asset definition) och .sfb (Sceneform binary asset).
Sfb-filen kan darefter anvandas for att rendera 3D-objektet i en 3D-scen, och
modifieras med hjalp av .sfa-filen, som till skillnad fran den binara filen kan
lasas och tolkas av en manniska.

Sceneform ger tillsammans med ARCore mdjligheter for utvecklare att
modellera 3D-modeller i en AR-miljo.

6. Projektorganisation, grafisk design och konstruktion av
3D-modeller

6.1 Adobe XD

Adobe XD ar ett verktyg for UX-design utvecklat av Adobe Systems som
mojliggor snabb framtagning av GUI-skisser for webb- och mobilapplikationer
[26]. Att snabbt kunna skissa upp olika designidéer for layouter som sedan kan
anvandas som referens eller inspiration underlattar mycket nar sadana
granssnitt ska implementeras i en applikation.

6.2 Display.land

Display.land ar en gratis mobilapplikation for generering av 3D-modeller med
hjalp av fotogrammetri [27].

6.3 Blender

Program som anvands for att skapa tredimensionella modeller. Blender har stod
for flertalet tekniker, s& som modellering, rendering, animering och simulering
[28].

6.4 Jira

Ett verktyg for projektledning och problemlésning som anvands for att
strukturera arbetet i agila team [29]. En sa kallad product backlog fylls pa med
uppgifter som ska utforas, vilka sedan valjs ut till att inga i en kommande
arbetsperiod. For att fa en dverblick dver arbetet listas uppgifterna i en form av
enskilda kort i en tavla som forflyttas mellan olika kolumner for att indikera olika
faser i arbetsprocessen, se exempel i figur 12.
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Figur 12. En uppagiftstavia i Jira [29].

6.5 Git

Git ar ett verktyg som anvands for distribuerad versionshantering av
programkod. Verktyget tillater att flera versioner av en kodbas vidareutvecklas
parallellt och lokalt pa respektive anvandares maskin, for att sammanfogas i ett
senare skede [30]. Det underlattar samarbete i projekt dar flera utvecklare
arbetar tillsammans.

6.6 Slack

Ett molnbaserat kommunikationsverktyg for team som behdver en samlad plats
att fora diskussioner och fatta beslut [31]. | ett arbetsutrymme i Slack kan
exempelvis gruppkonversationer och olika kanaler skapas beroende pa
diskussionsamne eller deltagare.

6.7 Microsoft Teams

Microsoft Teams ar ett samarbetsverktyg dar team kan chatta, dela filer, delta i
videosamtal och halla onlineméten, [32].

7. Genomforande

Foljande avsnitt gar igenom vad som gjordes for att uppfylla malet med
examensarbetet. Forst beskrivs utformningen av projektets kravspecifikation
och ett antal anvandarfall. Efter det beskrivs utvecklingsprocessen, anvanda
utvecklingsverktyg, projektets systemdesign och slutligen projektets
implementation.
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7.1 Kravspecifikation

Projektet inleds med att fora diskussioner med syfte att bestamma en rimlig
omfattning. Det star redan klart att projektet kommer att omfatta
applikationsutveckling men vidare avgransningar aterstar.

En aspekt som genomsyrar diskussionerna ar vikten av en god
anvandarupplevelse. Med utgangspunkt i vad for I16sning moétesdeltagarna
sjalva kan tanka sig anvanda undersdks exempelvis anvandning av
kroppsstrumpor med sensorer for haptisk’ feedback. Istallet bestams att
applikationen ska lata anvandaren bladdra mellan olika kladesplagg, addera en
3D-modell av ett kladesplagg till en 3D-modell av sig sjalv, placerad nagonstans
i den kringliggande miljon med hjalp av AR. Applikationen ska aven vara, for
projektets deltagare, estetiskt tilltalande. For att knyta an till Clean Clothes
Campaign ska information om organisationen finnas i applikationen.

Redan existerande mobilapplikationer som angransar till projektets
tilldampningsomrade utforskas, exempelvis applikationer for AR, 3D-modellering
och fotogrammetri. Det konstateras att det inte finns nagon applikation pa
marknaden idag som uppfyller malet for projektet pa ett dnskvart satt.

Applikationen ska primart inte innehalla funktionalitet for att ta fram en
3D-modell av anvandaren, utan en fardig modell som antas efterlikna
anvandarens kroppsbyggnad ska anvandas. Om tid finns senare under
projektet kan 3D-modellering av anvandaren utforskas narmare. Tekniker for att
generera 3D-modeller av kladesplagg ska dock undersdkas och testas.

Ett initialt mal med applikationen ar att den ska ga att anvanda i mobiltelefoner
som kor bade iOS och Android, vilket forutsatter att applikationen utvecklas i en
sa kallad cross-platform-miljé. Som en majlig 16sning diskuteras utveckling i
Unity, en plattform for utveckling av spel for flera operativsystem, daribland
Android [34]. Fran Unity kan fardiga projekt exporteras for flera olika
operativsystem vid ett tillfalle. Viss expertis och erfarenhet av verktyget finns
dessutom tillhanda hos projektets tekniska handledare. En nackdel med Unity
ar dock att det kostar pengar dver en viss niva av ett foretags omsattning [35].

" Haptik ar laran om effekterna av beréring och kroppsrorelser. [33]
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Applikationen ar endast tankt att vara en prototyp, ett koncepttest utan
lanseringsdatum, och det beslutas att utvecklingen ska fokuseras pa ett
operativsystem. Valet faller pa Android. Andra operativsystem ska inte tas
hansyn till. Applikationen ska skrivas i Java, som lange varit det officiella
spraket for Android-utveckling och ar valdokumenterat [36]. Vidare ska
nddvandig data lagras lokalt.

Sammanfattning av kravlista:
e Utveckla applikation fér Android
Skriv applikationen i Java
Lagra data lokalt
Lat anvandaren bladdra mellan plagg
Inkludera AR-funktionalitet
Anvand fardig 3D-modell av manniska
Skapa 3D-modell av ett kladesplagg
Inkludera information om Clean Clothes Campaign
Skapa ett estetiskt tilltalande Ul

7.2 Anvandarfall

For att hitta funktionaliteten for applikationen skapades ett antal anvandarfall, se
tabell 1 nedan.

Namn Handelse

Bladdra | Anvandaren bladdrar mellan olika plagg, valjer ut ett eller
flera att Iagga till i ett slags provrum.

Prova Anvandaren navigerar till sitt provrum och valjer ett plagg
att prova i applikationens AR-funktion.

Info Anvandaren letar upp information om Clean Clothes
Campaign.

Tabell 1. Anvédndarfall.

7.3 Agil utvecklingsprocess

Under projektets gang genomférs arbetet agilt, inspirerat av konceptet Scrum
[37], med sprintar om oftast en vecka, med reservation for att det i vissa fall
behdvs mer tid for en given sprint.
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Varje vecka, mot slutet av varje sprint, halls ett avstamningsmoéte med teknisk
handledare och 6vergripande projektansvarig pa Semcon. Under sadana méten
presenteras utfort arbete for sprinten som passerat och en plan for kommande
sprint tas fram. Nya uppgifter l&ggs till i Jira och en ny sprint satts igang.
Ytterligare ett mote halls med teknisk handledare varje vecka, nar halva
sprinten passerat. Pa grund av radande omstandigheter i samhallet halls méten
digitalt via Microsoft Teams. Utdver avstamningsmoten haller projektets
deltagare och teknisk handledare I6pande kontakt via Slack.

7.4 Utvecklingsmiljo och hjalpmedel

Som utvecklingsmiljé valdes Android Studio version 3.5.3. Den laddas ned och
installeras pa en maskin med macOS Catalina, version 10.15. En mobiltelefon
av modell Google Pixel 4 med Android version 10 installerat kopplas med
USB-C-kabel till datorn, se figur 13. | Android Studio skapas ett nytt projekt for
att bygga en applikation. ARCore och Sceneform inkluderas i applikationens
build.gradle-fil, pa modulniva, och Googles Maven repository inkluderas
projektets build.gradle-fil>. Till mobiltelefonen installeras applikationen Google
Play Services for AR.

e \LN R

Figur 13. En mobiltelefon av modell Google Pixel 4 kopplad med USB-C-kabel till en MacBook Pro.

2| Android Studio version 3.0 och senare inkluderas Googles Maven repository i varje nytt
projekt.
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7.5 Systemdesign

Applikationen har foljt MVVM-arkitekturen och anvant delar av biblioteken i
Architecture Components. Figur 14 visar den dvergripande strukturen.

. Start . . Start
ARActivity ARActivity MainActivity MainActivity

SplashActivity

Create Fragments
{ CCCFragment ]: I—b[ SwipeClothesFragment }

ARClothesFragment

Display LiveData Observe

View

[ GarmentViewAdapter ]

Get ViewModel
ViewModel ( DbGarmentViewModel
Return LiveData
Get Repository
{ DbGarmentRepository

Model

Get DAO Return LiveData

DbGarmentDatabase

DbGarmentDao
[ DbGarment J

DbGarmentFavoriteDao} [

DbGarmentFavorite ]

Figur 14. Applikationens évergripande struktur.

18



7.5.1 View

View innehaller tre aktiviteter: SplashActivity, MainActivity och ARACctivity.
Applikationen startar i SplashActivity och visar applikationens logotyp under
tiden det tar att ladda innehall i databasen. SplashActivity startar sedan
MainActivity och stangs ned.

MainActivity skapar tre fragment: SwipeClothesFragment, ARClothesFragment
och CCCFragment, med tillhérande granssnitt som anvandaren navigerar
mellan. SwipeClothesFragment later anvandaren bladdra mellan och
favoritmarkera ett antal plagg. Nar ett plagg markeras som favorit laggs det till i
databastabellen DbGarmentFavorite, via DbGarmentViewModel.

| ARClothesFragment visas de favoritmarkerade plaggen i en lista. Listan fylls
pa med hjalp av GarmentViewAdapter och en Observer som observerar
innehallet i databasen med hjalp av LiveData. Nar ett element lagts till i
DbGarmentFavorite notifieras Observern och listan uppdateras. Om
anvandaren tar bort ett element ur listan uppdateras DbGarmentFavorite,
LiveData och Observern notifieras.

Fran listan av favoritmarkerade plagg i ARClothesFragment kan anvandaren
valja ett att prova. Nar anvandaren valjer ett plagg skickas ett anrop i
MainActivity att starta ARActivity med det valda plagget, och MainActivity
pausas. Nar ARActivity avslutas fortsatter MainActivity.

CCCFragment ar en enkel vy med ett textelement med information om Clean
Clothes Campaign.

7.5.2 ViewModel

DbGarmentViewModel hamtar och uppdaterar data i DbGarmentDatabase via
DbGarmentRepository och uppdaterar LiveData som observeras i View-delen.

7.5.3 Model

DbGarmentRepository skickar forfragningar (SQL-queries) till
DbGarmentDatabase med hjalp av DAO, som returnerar LiveData.

DbGarmentDatabase innehaller tva tabeller (entities), DbGarment och
DbGarmentFavorite med respektive DAO.
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7.6 Implementation

7.6.1 Codelab Tutorial

For att sa snabbt som mdjligt komma igang med applikationsutvecklingen och
utforska mojligheten att inkludera AR-funktionalitet foljs en tutorial (lektion)
given av Google Codelabs, ett kursbibliotek med ett stort utbud av lektioner for
verktyg utvecklade av Google [38]. Mer specifikt foljs en tutorial som amnar
introducera utveckling av AR-applikationer med hjalp av verktyget Sceneform.
Ett tomt projekt skapas i Android Studio, Sceneform version 1.15 laddas ned
och Sceneform plugin fér Android Studio installeras. Andra grundférutsattningar
ar en mobiltelefon kompatibel med ARCore, en USB-kabel att koppla till datorn
samt internetatkomst.

Da Sceneform baseras pa Java version 8, behdver kompilering av koden enligt
Java 8 sakerstallas, se figur 15. | figur 16 syns resultatet av genomgangen
tutorial [39]. En enkel applikation har skapats som later anvandaren placera ut
olika 3D-objekt i den fysiska varlden.

compileOptions {
sourceCompatibility JavaVersion.

targetCompatibility JavaVersion.
}

Figur 15. Kompileringsinstéllningar i applikationens build.gradle-fil (modulniva).

Codelab

Figur 16. Slutprodukt efter genomgéngen tutorial [39].

7.6.2 Vidareutveckling av resultat fran tutorial

Den enkla applikation som Codelab-lektionen resulterade i anses vara ett bra
utgangslage for vidareutveckling och pabyggnad av dnskad funktionalitet for
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projektet. Sa har langt bestar applikationen av endast en aktivitet (en klass som
arver fran klassen Activity) och startar i AR-laget direkt. En forsta uppgift blir
darfor att addera en enkel startsida innehallande en knapp som ska starta
AR-laget. Att en aktivitet kan starta andra aktiviteter utnyttjas nar startsidans
aktivitet laggs till.

7.6.3 Design av anvandargranssnitt

Implementationen av funktionalitet for att kunna bladdra mellan och
favoritmarkera plagg hdmtade inspiration fran applikationer som later
anvandaren svepa en bild at hdger eller vanster for att indikera ”ja” eller "nej”.

For att skapa en bra anvandarupplevelse behdvs ett mer sofistikerat
anvandargranssnitt. En skiss att utga ifran tas fram med hjalp av Adobe XD.
Skissen inkluderar en meny langs nedre kanten av granssnittet med tre
menyval. De tre menyvalen representerar varsin vy, som i sin tur representerar
ett fragment.

| den forsta vyn, “Browse”, presenteras anvandaren med en uppsattning plagg
som visas i en hog av kort. Genom att svepa ett kort at hoger kan anvandaren
lagga till det i sitt virtuella provrum som visas i den andra vyn, “Fitting Room”.
Se figur 17 och 18 nedan. Den tredje vyn specificeras inte i detalj, men ar
avsedd for presentation av Clean Clothes Campaigns arbete.

$60 000

Browse itting Room Clean Clothes Browse Fitting Room Clean Clothes

Figur 17 och 18. Skisser av anvédndargrénssnitt skapade med Adobe XD. Bild pa klénning fran [40].
Unsplash License.
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7.6.4 Skapa 3D-modell av en keps

En punkt i kravlistan ar att skapa en 3D-modell av ett kladesplagg. | avsnitt
7.6.5 beskrivs hur funktionalitet laggs till for att prova huvudbonader, och for att
kunna anvanda koden som skrivits for det testas att modellera en keps.

Det finns olika metoder att félja nar det kommer till 3D-modellering av fysiska
objekt. Exempelvis finns det pa marknaden gratis mobilapplikationer som tillater
anvandaren att spela in en film av ett objekt med mobilkameran for att sedan
exportera ett 3D-objekt i ett filformat som kan anvandas i utvecklingsmiljoer som
Android Studio. Enligt samma princip finns program som genom att lasa in ett
stort antal fotografier av ett objekt fran olika vinklar genererar 3D-objekt. Bada
alternativen kraver dock ofta en mangd efterbehandling, da spill i form av miljon
i objektets omedelbara narhet ar svar att undvika och ddrmed maste skaras bort
i efterhand. Ett verktyg som kan anvandas for att géra sadana korrektioner ar
Blender.

For att lasa in en keps och skapa en 3D-modell av den anvands
mobilapplikationen display.land. Nar inscanning ar fardig exporteras objektet i
form av en .OBJ-fil. | figurerna nedan syns skarmdumpar fran efterféljande
korrektioner i Blender. Figur 19 visar objektet i sitt initiala utférande, med en stor
mangd spill, figur 20 visar objektets polygon-mesh och figur 21 visar kepsen
efter att korrektioner gjorts.

Figur 19. 3D-objekt med spill i Blender.
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Figur 21. 3D-objekt utan spill.

7.6.5 Addera en 3D-hatt till en 3D-person

For att skapa funktionalitet for att addera ett plagg till ett 3D-objekt forestallande
en person hamtades inspiration fran ett exempel i Googles AR-repository pa
GitHub. Exemplet anvander ARCore och Sceneform och visar hur ett 3D-objekt
i form av en keps kan adderas till huvudet pa Androids gréna maskot Andy.
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Nar ett virtuellt objekt ska placeras ut maste ett ankare (Anchor) definieras sa
att ARCore kan spara objektets position dver tid [22]. En nod innehallande
objektet (renderable) kan sedan fastas i ankaret. | kodsnutten i figur 22 skapas
ankaret med hjalp av ett HitResult innehallande (x,y)-koordinater for en punkt
pa skarmen anvandaren tryckt pa. | ankaret skapas darefter en nod och till den
noden adderas humanNode och hatNode.

Anchor anchor = hitResult.createAnchor()
= AnchorNode(anchor)
.setParent( .getArSceneView().getScene());

= SkeletonNode()
.setParent( €
.setRenderable(

)

Node boneNode = Node()
boneNode. setParent( )
.setBoneAttachment( boneNode)

= Node()
.setRenderable(
. setParent(boneNode)

Figur 22. Kodsnutt ur ARACctivity.

ARActivity startar fran MainActivity nar anvandaren klickar pa ett av plaggen i
provrummet. For att AR-aktiviteten ska veta vilket plagg som ska adderas till
huvudet skickas ett extra meddelande med nar aktiviteten startas, se figur 23.

Intent intent = getIntent()
String model = intent.getStringExtra(MainActivity.

= new ModellLoader( )
. loadMode1( Uri.parse(
. loadMode1( Uri.parse(model))

Figur 23. Kodsnutt ut ARActivity

“Claudia.sfb” ar en 3D-modell av en kvinna hamtad fran FlippedNormals, en
webbsida med ett stort utbud av fardiga 3D-modeller [41]. Den inlasta kepsen
(7.6.4) samt ett antal 3D-modeller av olika hattar och andra huvudbonader
hamtas for att testa maojligheten att prova olika plagg.

7.6.6 Bedomning av passform

Det gors inga justeringar av 3D-modellerna gallande skala. Bade den inlasta
kepsen och kvinnan, “Claudia.sfb”, ar i skala 1:1. For den inlasta 3D-kepsen
finns exakta matt att tillgd men matt for huvudomkrets saknas fér 3D-modellen
av kvinnan. Detta gor det svart att sakerstalla att kepsen faktiskt passar, aven
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om den ser ut att géra det. Eftersom malet med projektet ar att ta fram en
prototyp saknar det storre betydelse, men det tycks anda vara intressant att
forsOka ta reda pa om det som visas i AR-funktionen kan stamma. For att ta
reda pa det gérs matningar av 3D-modellerna med hjalp av Blender.

Kepsens verkliga uppmatta omkrets ar 58 cm. Figur 24 nedan visar
3D-modellen av kepsen i Blender, underifran och med en ellips placerad inuti
som tangerar kepsens innerkant dar omkretsen ar storst. Ellipsens omkrets ska
anvandas for att uppskatta omkretsen av 3D-modellen av kepsen. For att rakna
ut ellipsens omkrets anvands dimensionerna som lases av langst ned till hoger i
figuren. En ellips med en storaxel om 20,2 cm och en lillaxel om 16,3 cm har en
omkrets om ungefar 57,7 cm.

¥ Transform

Location:
X -0.000645 m

W 0.005065 m
Z -0.000032 m

Rotation:
X
Y
i
XYZ Euler
Scale:
X
Y
¥
Dimensions:
X 0.163 m
0.202 m

O0m

Figur 24. 3D-modellen av kepsen i Blender, underifrén, med en ellips placerad inuti.

Pa samma satt raknas kvinnans huvudomkrets ut. En ellips placeras i héjd med
huvudets storsta omkrets, se figur 25. De uppmatta dimensionerna indikerar en
omkrets om ungefar 56,9 cm, vilket ar mindre an kepsens 57,7 cm. Enligt ovan
berakningar passar kepsen med en marginal om 0,8 cm.
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i Object

Figur 25. 3D-modellen av kvinnan i Blender, med en ellips placerad i héjd med huvudets stérsta omkrets.

7.6.7 Databas

Information om plaggen i Browse-laget samt provrummet hanteras med en lokal

@ @ 9 oe8o

¥ Transform

Location:
X 0m
Y -0.026967 m
i 1.1351m

Rotation:

XYZ Euler

Scale:

Dimensions:
X 0.159 m
0.201 m

0m

databas med hjalp av Room. Tva tabeller skapas: DbGarment och

DbGarmentFavorite.

Ett DbGarment beskriver ett plagg och har ett autogenererat id, en url, ett
namn, ett pris och ett namn pa 3D-objektet som férestaller plagget, figur 26. Nar
applikationen startar férsta gangen skapas ett antal DbGarment-objekt baserat
pa innehallet i en JSON-fil och anvands for att fylla pa hégen av kort som visas i

Browse-vyn.

@Entity(tableName =
DbGarment {

@PrimaryKey(autoGenerate =
@ColumnInfo(name =

String

String

String

DbGarment (@onNull String url, @onNull String garmentName
= url

= garmentName
= priceInSek
= sfb

Figur 26. DbGarment.
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priceInSek, @onNull String sfb){




Nar anvandaren favoritmarkerar plagg skapas objekt av DbGarmentFavorite,
figur 27. Initialt har sadana objekt endast ett eget (autogenererat) id, och en
referens till motsvarande DbGarment id.

@Entity(tableName =
foreignKeys = {@ForeignKey(entity = DbGarment.
parentColumns =
childColumns =
onDelete = ForeignKey.

DbGarmentFavorite {

@PrimaryKey(autoGenerate =
@ColumnInfo(name = )

@ColumnInfo(name =

¢ DbGarmentFavorite( garmentId){
\ = garmentId

Figur 27. DbGarmentFavorite.
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8. Resultat

Applikationen heter Virtual Fitting Room. Nar applikationen startar visas en
Splash screen medan innehall laddas, se figur 28. Den réda galgen som hanger
i ordet “Room” i logotypen symboliserar provrummet och aterkommer i
applikationen. Nar Splash screen slackts visas Browse-laget, férsta menyvalet i
bottenmenyn.

Anvandaren presenteras med en hog av kort dar varje kort ar ett kladesplagg,
se figur 29. | denna prototyp anvands hattar. Anvandaren kan valja att
favoritmarkera ett plagg genom att svepa kortet at hdger eller ta bort ett plagg
genom att svepa kortet at vanster. Alternativt kan nagon av knapparna
anvandas, se figur 30. Knappen med den réda galgen eller svepning at hdger
lagger till plagget i provrummet.

Virtual
Fitting

Roosm

Clean
Clothes
Campaign

Figur 28. Splash screen Figur 29. Browse-laget. Bild pa vit Figur 30. Favoritmarkering. Bild pa
keps fran [42]. Unsplash License. vit keps frén [42]. Unsplash
License.
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Provrummet nas med den mittersta knappen i bottenmenyn. Innehallet ar en
lista med de favoritmarkerade plaggen, se figur 31. Anvandaren kan ta bort ett
element i listan genom att svepa det at vanster, se figur 32 och 33.

Keps med tryck

199 kr

Keps med tryck Keps med tryck Filthatt

149 kr

Filthatt Filthatt Fiskarhatt

149 kr 149 kr 149 kr

>

Fiskarhatt Fiskarhatt

149 kr 149 kr

>
-

P P P-4

Fitting Room Fitting Room Fitting Room

Figur 31. Provrummet. Bild pé vit  Figur 32. Ta bort plagg frén Figur 33. Provrummet efter att ett
keps fran [42], filthatt fran [43] och provrummet. Bild pa vit keps fran  plagg tagits bort. Bild pa filthatt fran
fiskarhatt fran [44]. Unsplash [42], filthatt fran [43] och fiskarhatt [43] och fiskarhatt fran [44].
License. fran [44]. Unsplash License. Unsplash License.

| provrummet kan anvandaren valja ett plagg att prova, vilket gors genom att
klicka pa ett av elementen i listan. Nar anvandaren gjort det startar
AR-funktionen. Figurerna 34, 35 och 36 nedan visar applikationen med
AR-funktionen igang da anvandaren valt att prova en keps (elementet 6verst i
listan i figur 33). Anvandaren placerar ut 3D-modellen av sig sjalv, i det har fallet
en kvinna som antas likna anvandaren, nagonstans i rummet och kan darefter
med hjalp av knappen nere till hdger prova kepsen. Samma knapp anvands
ocksa for att ta av kepsen om sa onskas.

Genom att svepa at vanster fran hogerkanten av skarmen kan anvandaren
aterga till provrummet och valja ett annat plagg att prova.

29



Figur 34. Anvédndaren har placerat Figur 35. Anvdndaren provar Figur 36. Anvéndaren provar
ut sin 3D-modell. kepsen. kepsen.

Den sista vyn ar en ren textsida med information om Clean Clothes Campaign.
Valet av en réd sax som ikon for menyvalet inspirerades av Clean Clothes
Campaigns logotyp som innehaller en rod sax.

Clean Clothes Campaign

Clean Clothes Campaign is a global network
dedicated to improving working conditions and
empowering workers in the global garment and
sportswear industries. Since 1989, CCC has worked
to ensure that the fundamental rights of workers are
respected. We educate and mobilise consumers,
lobby companies and governments, and offer direct
solidarity support to workers as they fight for their
rights and demand better working conditions

Clean Clothes Campaign brings together trade
unions and NGOs covering a broad spectrum of
perspectives and interests, such as women's rights,
consumer advocacy and poverty reduction

As a grass-roots network of hundreds
of organisations and unions, both in
garment-producing and in consumer markets, we
can identify local problems and objectives and
transform them into global actions. We develop
campaign strategies to support workers in achieving
their goals. We also cooperate extensively with
similar labour rights campaigns.

=<

Clean Clothes
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9. Diskussion och slutsatser

Examensarbetets deltagare tog sig an arbetet med stor optimism om att hitta en
duglig 16sning for virtuell kladprovning. Det stod sedan klart att det skulle handla
om utveckling av en prototyp, vilket sankte férvantningarna nagot. Resultatet
uppfyller de specificerade kraven pa prototypen, med reservation for att typen
av plagg som anvandaren kan prova begransats till huvudbonader och att mer
utférlig information om Clean Clothes Campaign hade kunnat inkluderas.

Det finns stora utvecklingsmajligheter med applikationen. For att en mer
trovardig uppfattning om ett kladesplaggs passform ska uppnas behdvs en
forfinad metod for framtagning av en 3D-modell av plagget. Den applikation
som testades for att Iasa in en egen keps, display.land, var tillrackligt
sofistikerad for projektets omfattning, men genererade 3D-modeller av tamligen
lag kvalitet. En keps eller hatt har en relativt simpel konstruktion med fa detaljer.
Inlasning av ett kladesplagg som exempelvis en skjorta med armar, krage och
manschetter hade stallt stoérre krav pa detaljrikedom i den genererade
3D-modellen. Display.land anvandes aven vid ett tillfalle for att testa att skapa
en 3D-modell av projektets deltagare, med bristande resultat.

Vid en vidareutveckling av applikationen bér tillgang till hdgkvalitativa
3D-modeller av plagg sakerstallas. Funktionalitet for att skapa en 3D-modell av
anvandaren bor ocksa implementeras, exempelvis med hjalp av att lata
anvandaren “bygga” sig sjalv genom att ange ett antal matt, eller med ett
externt, mer avancerat verktyg.

Nedan foljer en lista med dvriga téankbara tillaggsfunktioner.

e Mojlighet att ange preferenser gallande passform, till exempel att
anvandaren foredrar trojor med oversize-passform.

e Implementera maskininlarning. Presentera i Browse-laget plagg baserat
pa tidigare val. Om anvandaren favoritmarkerat manga plagg i fargen bla
eller som har en viss typ av passform, visa fler sadana plagg.

e Lat anvandaren ange plagg med definitivt bra passform. Anvandaren
kanske har ett par jeans i sin garderob som hen tycker sitter perfekt.
Implementera en funktion som later anvandaren ange tillverkare,
modell/artikelnummer och storlek for de jeansen. Foresla plagg baserat
pa sadan information.
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9.1 Hallbar utveckling och samhallsnytta

Att utveckla en prototyp som, om den vidareutvecklas, kan fa positiva
samhalleliga effekter var motiverande. Om applikationen far spridning bland
kladkonsumenter kan en mdjlig effekt vara en minskning av onédiga returer av
plagg som inte passar. En annan potentiell effekt ar att konsumtion av klader
som tillverkas under tvivelaktiga arbetsvillkor minskar. Att informera
konsumenter om kladesplaggens tillverkning kan paverka vilka klader som
konsumeras. Det i sin tur kan leda till férbattrade arbetsférhallanden for
arbetare inom konfektions- och textilindustrin.

En tankbar negativ foljdeffekt av att konsumenter provar plagg virtuellt kan vara
att behovet av fysiska butiker minskar och butiksanstallda darmed forlorar sina
jobb.

9.2 Slutsatser

Syftet med Examensarbetet var att ta fram en 16sning for virtuell kladprovning,
vilket skulle realiseras genom att implementera en prototyp som later
anvandaren placera en digital version av ett kladesplagg pa en digital version
av sig sjalv. Det beslutades senare att en fardig 3D-modell av en manniska
skulle anvandas istallet for en 3D-modell av den faktiska anvandaren.

Ett antal anvandningsfall bestamdes for att specificera funktionella krav
narmare. Det forsta kravet var att anvandaren skulle kunna bladdra mellan olika
plagg, vilket anses vara uppfyllt genom Browse-laget som beskrivs i
resultatdelen. Anvandaren skulle ocksa kunna navigera till ett slags provrum
och valja ett plagg att prova. Ocksa det anses vara uppfyllt genom provrummet
och AR-funktionen. Att kunna hitta information om Clean Clothes Campaign var
aven det ett krav och beddms vara delvis uppfylit.
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