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(54) Title: METHOD FOR VIRTUALLY TRYING ON FOOTWEAR
(54) Titulo : METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO

(57) Abstract: According to the invention, a 3D
image of a virtual model of footwear (2) is
obtained, said image including a high number of
polygons, from which an image is obtained by
means of a rendering engine. The method is
characterized in that it comprises steps consisting
in: reducing the number of polygons in the image
at least to the maximum number of polygons that
can be processed by the rendering, positioning an
augmented reality marker (4) and the user's foot
together in the visual field of a camera in order to
capture an image of the foot, and representing the
virtual footwear on the position of the foot,
thereby obtaining an image of the footwear with
the foot inside so that the user can see how the
footwear (2) looks on the foot.

(57) Resumen: Obtiene una imagen 3D de un
modelo virtual de un calzado (2), que incluye un
elevado niimero de poligonos, a partir de la que
obtiene una imagen mediante un motor de
renderizado. Se caracteriza porque comprende
reducir el niimero de poligonos de la imagen al
menos al maximo ntmero de poligonos
procesables por el renderizado y situar una marca
(4)de realidad aumentada junto con el pie del

usuario en el campo de visién de una camara para captar su imagen, y representar el calzado virtual sobre la posicién del pie
o obteniendo una imagen del calzado con el pie ubicado en su interior, para permitir a un usuario ver como le queda puesto el calzado

2).



WO 2012/072844 A1 WK 00N 0TS0 O A

Publicada:

—  con informe de busqueda internacional (Art. 21(3))



10

15

20

25

30

35

WO 2012/072844 PCT/ES2011/070649

_1_
METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO
OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidén, tal y como se expresa en el
enunciado de esta memoria descriptiva, se refiere a un
método para el probado virtual de calzado que permite a un
usuario ver cémo le qgqueda puesto un calzado, y el efecto
estético que le produce, para lo que el método de la
invencidén proporciona la visualizacidén de una imagen real
del pie del usuario recogida por una cémara de captacidn de
imagen, sobre cuyo pie se superpone la imagen de un zapato
virtual con un tamafio, posicidén y orientacidn coincidentes
con el pie del wusuario, mediante el wuso de técnica de
realidad aumentada (RA). La invencidén incluye tanto 1la
posibilidad de probatura del calzado de forma presencial,
como por ejemplo puede ser en una tienda, como teleméatica,
por ejemplo desde la casa de un particular.

El método de la invencidén parte de una imagen de
apariencia 3D de un modelo virtual del calzado y lo adapta
a la idiosincrasia propia del tipo de representacidén de
realidad aumentada.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Cuando se realiza la compra de un calzado, intervienen
en la eleccidén del mismo tanto criterios estéticos como
criterios funcionales. La invencién se centra en
proporcionar una solucidén a los problemas que afectan a los
criterios estéticos de dicha elecciédn.

Un wusuario, normalmente no se conforma con ver una
fotografia del modelo de un calzado para saber si es de su
gusto o no, por lo que demanda probarse el zapato para ver
si el calce es correcto y para saber cémo le sienta una vez
puesto, ver si combina con la ropa o s8i se adapta a su
estilo y/0 a su imagen personal. Se da la circunstancia de
que no siempre es posible probarse el calzado, bien porque
éste no se encuentra fisicamente en el establecimiento de

venta de calzado, bien porgque se esté realizando una compra
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por catdlogo o a través de Internet, bien porque no pueda
ser atendido en ese momento en la zapateria, bien porqgue
desee probarse una coleccidén virtual o incluso porque se
trate de un modelo de zapato personalizado que no ha sido
fabricado y tan sdélo existe como modelo virtual.

En el estado de la técnica existen diferentes
procedimientos y sistemas patentados gque afirman ser Gtiles
para ver cdmo le sienta una prenda virtual a un usuario. En
este sentido puede citarse el documento de patente
P200502801 y WO6000623 ES que describen un método para la
generacidén y utilizacidn de un probado virtual de prendas
de vestir que mediante unos medios informadticos asociados a
una camara y unos medios de visualizacidn obtienen imégenes
de una prenda, a partir de la cual genera una
representaciédn de una superficie plana gque se guperpone
geométricamente sobre el contorno del usuario, adaptando a
dicha superficie plana respecto al contorno del wusuario
mediante simulaciones matemdticas de la prenda, de forma
que a continuacidédn muestra al usuario portando dicha prenda
mediante la superposicién de la 1imagen de la prenda
obtenida sobre la imagen del usuario.

También  puede citarse el documento de  patente
ES2325374 T3 que se refiere a un sistema de realidad
aumentada con identificacién de objeto marcado real que
inspecciona un entorno del mundo real para general datos de
imagen del mismo, presentar datos de una imagen virtual vy
superponer los datos de la imagen virtual con datos de
objetos adicionales de forma que Y“aumente” el entorno al
mundo real, lo gue permite integrar un elemento virtual en
una imagen real controlando pardmetros tomado del ambiente,
principalmente la luz y las sombras.

También  puede citarse el documento de  patente
P200602922 que describe un sistema de visualizacidn
interactivo basado en tecnologias de realidad aumentada
para aplicaciones de turismo y ocio que permite gque un

usuario contemple una imagen real aumentada con cierta
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informacidén interesante.

Otro documento del estado de la técnica lo constituye
la patente de invencién P200602314, gue describe un sistema
que permite la visualizacidén de muebles virtuales modelados
en tres dimensiones y posicionados en primer lugar en un
catédlogo, y en segundo lugar en una habitacidén o entorno
real, lo que permite al usuario la posibilidad de observar
cémo va a quedar amueblada su casa.

También  puede citarse el documento de patente
W020010024486 que describe un sistema de simulacidén de
peinado del cabello y un método usando realidad aumentada.

El documento KR20080022983(A), describe un sistema vy
un método con el gue se representa un mapa virtual en el
que se sittia un objeto.

Ninguno de los documentos anteriores describe un
método que permita a un usuario probarse un calzado de
forma que se muestre la superposicidn del calzado sobre el
pie del usuario, ligado a la posicidén del mismo, y con una
orientacién y un tamafio relativo correcto, incluyendo 1la
entrada del calzado o hueco para mostrar cdmo le guedaria
puesto el calzado al usuario como gi el pie se encontrara
ubicado en su interior, y permitir que el usuario pueda
moverlo y verlo en diferentes posiciones.

En suma no es conocida la existencia de un método que
mediante el uso de (RA) permita que un usuario vea que tal
le queda puesto un zapato.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para conseguir los objetivos y resolver los
inconvenientes anteriormente indicados, la invencidén ha
desarrollado un nuevo método gque permite realizar el
probado virtual del <calzado, para lo que comprende la
obtencidédn convencional en un ordenador de wuna imagen de
apariencia tridimensional (3D) de un modelo virtual de un
calzado, de forma que dicha imagen incluye una pluralidad
de poligonos a partir de los que se obtiene una imagen 2D o

3D mediante un motor de renderizado en tiempo real.
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Cabe sefialar que el término renderizado es un término
usado en jerga informatica por los animadores productores
audiovisuales y en programas de disefio en 3D, y se refiere
al proceso de generar una imagen desde un modelo 3D.

La invencidén se caracteriza por que comprende eliminar
los poligonos de la imagen de apariencia tridimensional del
modelo virtual del calzado referente a sus partes
interiores que qguedan ocultas en todas sus vistas
egspaciales cuando se aloja un pie en su interior, vy a
continuacidén se verifica que el numero de poligonos gue no
han sido eliminados del modelo virtual es un numero menor
al que puede procesar el motor de renderizado, de forma que
cuando no se ha producido 1la verificacién anterior, es
decir cuando el numero de poligonos restantes que no han
sido eliminados, es superior al maximo de poligonos gue
puede procesar el motor de renderizado, se procede a
realizar una fase en la gque se realice el nuUmero de
poligonos al menos al maximo nimero de poligonos
procesables por el motor de renderizado. Ademéds el método
de la invencidén comprende obtener una primera marca capaz
de ser identificada por un algoritmo de posicionamiento
espacial (realidad aumentada), vy cargar la imagen del
calzado obtenida en una aplicacidn software de
posicionamiento espacial mediante realidad aumentada (RA)
que almacena una copia patrén de la primera marca de
realidad aumentada y el algoritmo de identificacidén de 1la
primera marca y que ademds estd conectada a una céamara de
captacién de 1imagenes. Seguidamente se gsitlla la primera
marca de realidad aumentada junto con el pie del usuario en
el campo de visidén de la cémara, para captar una imagen de
dicho pie Jjunto a dicha ©primera marca de realidad
aumentada, vy se analiza la primera marca de realidad
aumentada, a la que se identifica como un origen de
coordenadas de tres ejes. Posteriormente se analiza la
posicidén y orientacidn de la imagen del pie del usuario y

se establece su posicidn respecto del origen de coordenadas
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para seguidamente situar, mediante la aplicacidén software
de posicionamiento espacial, la imagen del calzado cargada
en dicha aplicacidén software de posicionamiento espacial,
en la posicidén que ocupa el pie respecto del origen de
coordenadas, lo gque permite a continuacidén representar la
imagen del calzado virtual mediante el motor de renderizado
sobre la posicién del pie, sobreimpresionando dicha imagen
del calzado sobre la imagen del pie captada por la cémara,
obteniendo una imagen del calzado y pie equivalente a una
imagen real del calzado con el pie ubicado en su interior.

Segun la descripcidén realizada el método descrito
permite que la imagen del pie del usuario pueda tomarse con
el pie descalzo, con un calcetin, con un cubre-pie o
incluso calzado.

Mediante el procedimiento descrito la invencién
resuelve de forma satisfactoria la problemé&tica
anteriormente expuesta, ya gue permite al usuario ver cdmo
le sienta y cdmo le qgueda puesto un calzado, mediante la
superposicidén a la imagen real de su pie, recogida mediante
una céamara de captacién de imégenes, vy efectuando la
representacidén virtual del calzado, correctamente
orientado, posicionado e instalado para que el usuario 1lo
visualice como si lo llevara puesto.

Ademas el procedimiento de la invencidén comprende
realizar un movimiento relativo de la primera marca de
realidad aumentada respecto del plano de la imagen captada,
bien sea mediante la realizacidén de un movimiento de 1la
cdmara, O bien por un movimiento del pie que se mueve junto
con la primera marca de realidad aumentada, lo gque en base
al procedimiento anteriormente descrito, representa la
imagen del calzado virtual mediante el motor de renderizado
sobre la nueva posicidén del pie, sobreimpresionando dicha
imagen del calzado sobre la imagen del pie captada por la
cédmara, de forma que el procedimiento de la invencidén es
capaz de cambiar la representacidén de la imagen del calzado

con el pie ubicado en su interior, acorde a los movimientos
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que se hayan realizado, permitiendo de esta forma la
visualizaciédn del calzado en el que se ubica el pie del
usuario, desde diferentes posiciones y angulos.

En una realizacidn de la invencidn la obtencidn de una
primera marca de realidad aumentada comprende imprimir una
primera marca de realidad aumentada mediante un ordenador
en un papel que se ubica en el suelo, y a continuacidn se
sittia el pie del wusuario Jjunto a la primera marca de
realidad aumentada. Ademds en el papel puede incorporarse
una segunda marca de realidad aumentada para indicar el
lugar en el que el usuario debe de posicionar el pie, en
cuyo caso dicha segunda marca de realidad aumentada también
se encuentra almacenada en la aplicacién software de
posicionamiento espacial, de forma que ésta conoce con
antelacidén la posicidén del pie respecto del origen de
coordenadas.

En otra realizacién de la invencidén la obtencidn de
una primera marca de realidad comentada se efecttia en un
calcetin o en un cubre-pie que pone el usuario.

En otra realizacidén de la invencidén la obtencidn de
una primera marca de realidad aumentada se realiza en una
plataforma giratoria, que puede incluir medios de retencidn
del pie de un usuario, para establecer la posicién del pie
del wusuario, respecto de la primera marca de realidad
aumentada, de forma que la aplicacidn sofware de
posicionamiento espacial conoce previamente la posicidn del
pie respecto del eje de coordenadas.

En otra realizacién de la invencidén se prevé que la
obtencién de una primera marca de realidad aumentada se
realice sobre una zona fija de un suelo al gque esté
enfocada la cémara, de forma que en este caso, por ejemplo
se permite gue un usuario que pasa frente a una tienda,
ubicando el pie en el lugar en el gque ge encuentra la
primera marca, pueda visualizar directamente cdémo le queda
un calzado.

Ademés la invencidén prevé que la primera marca de
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realidad aumentada pueda obtenerse mediante una proyecciédn.

Regspecto a la fase en la gue se efecttia la eliminacidn
de poligonos, en una realizacidén de la invencidn comprende
reducir la resolucidn de la imagen de apariencia
tridimensional fusionando poligonos adyacentes y obteniendo
un nuevo poligono que es suma de al menos dos poligonos
adyacentes.

Ademas la invencidén también prevé que la eliminacidn
de poligonos consista en invertir las normales de los
poligonos que forman las superficies de las partes
internas, para que apunten en direccidén contraria a la de
la cémara de captacidén de imagenes y sean invisibles al
motor de renderizado.

Ademés el método de la invencidén prevé que la
eliminacidén de poligonos comprenda sustituir el material de
textura de pintado de los ©poligonos que forman las
superficies de las partes internas, por uno transparente
que hace 1invisible dicha superficie a la cémara de
captacidédn de iméAgenes.

En otra realizacidén de la invencidén la eliminacidn de
poligonos comprende la superposicidén de elementos nuevos
para producir el vaciado de las superficies de las partes
internas del calzado.

Ademés la eliminacién de ©poligonos comprende el
seccionado del calzado virtual y seleccionar al menos una
parte obtenida como resultado de dicho seccionado, para a
continuacidn modificar su combinacidn de colores,
materiales o formas. Esta caracteristica ademéds permite al
usuario seleccionar el cambio en determinadas partes del
calzado mediante la identificacién de la superficie que
simulan las piezas que componen dicho calzado, dando lugar
a diferentes combinaciones de colores, formas, accesorios,
etc., sobre el calzado seleccionado.

Ello permite al usuario una experiencia de
configuracidén individual sobre cada calzado, permitiéndole

cambiar individualmente estas secciones y sus texturas,
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generando calzados tnicos en disefio.

Obviamente la invencidén prevé la posibilidad de que
cualquiera de las formas empleadas para efectuar la
eliminacién de poligonos, pueda ser empleada en el método
de la invencidén, o una combinacidén cualquiera de las
mismas.

La carga de la 1imagen del calzado obtenida en una
aplicacidén software de posicionamiento espacial mediante
realidad aumentada, puede ser efectuada mediante un proceso
remoto, por ejemplo a través de Internet para lo que la
fase de eliminacidén de poligonos se efectlla en un ordenador
remoto. Ademéds la invencidén prevé la posibilidad de que
dicha fase de carga de la imagen de calzado obtenida en una
aplicacidén de posicionamiento espacial se efectie de forma
local, en cuyo caso la eliminacidén de poligonos se efectla
en un ordenador local.

Por tanto la carga de la imagen se puede realizar
mediante cableado mediante un dispositivo propio del
usuario, como un iphone, o de la tienda por remoto. También
se puede hacer via inalédmbrica vy mediante dispositivos
téctiles.

Regspecto a la cémara de captacidén de imagenes, la
invencién prevé que ésta pueda estar constituida por una
cdmara de video, una camara web o una cémara fotografica,
de forma que en cualguiera de los casos aplicando el método
de la invencidén se obtiene una imagen del calzado con el
pie introducido en el mismo. Obviamente también puede
emplearse cualguier dispositivo que permita la captacidn de
imdgenes fijas o en movimiento como por ejemplo puede ser
una céamara “Time of Flight”.

Por Ultimo seflalar que el método de la invencidén puede
comprender una tercera marca de realidad aumentada,
almacenada en la aplicacidén de posicionamiento espacial,
para identificarla y provocar una respuesta de disparo, a
modo de actuacién de una tecla y realizar wuna accidn

previamente establecida en la aplicacién de posicionamiento
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espacial o funcional, como por ejemplo es el aumento de
tamafio, cambio de modelo de calzado, etc.

Se comprende facilmente que adicionalmente el método
de la invencidén puede ser aplicado para gue un usuario
pueda probarse un sombrero, bolsos o similares, uUnicamente
cambiando el zapato por uno de dichos elementos.

A continuacién para facilitar una mejor comprensidén de
esta memoria descriptiva, y formando parte integrante de la
misma, se acompafian una serie de figuras en las gque con
carédcter ilustrativo y no limitativo se han representado
ilustraciones que permiten comprender el procedimiento de
la invencién.

BREVE ENUNCIADO DE LAS FIGURAS

Figura 1.- Muestra wuna vista en perspectiva del
resultado de representacidén de la imagen de un calzado
virtual sobrepuesto sobre el pie del usuario mediante un
método convencional, en el qgque se aprecia claramente cdémo
la imagen no da sensacidén de qgue el pie se encuentre
introducido en el calzado.

Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva de una
representacién de la imagen de calzado virtual en el pie de
un usuario de acuerdo al método de la invencidn, en el que
la representacidn obtenida representa el calzado en el gue
se simula que el pie se encuentra introducido en el mismo.

Figura 3.- Muestra otro ejemplo de 1la invencidn
equivalente al de la figura anterior, pero con otro modelo
de <calzado y en una posicidén diferente, va que el
procedimiento de la invencidn permite que al girar la
imagen del pie, se represente el calzado como si dicho pie
estuviera introducido en el calzado.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

A  continuacidén se realiza una descripcidén de la
invencién basada en las figuras anteriormente comentadas.
El procedimiento de la invencidén parte de la obtencidn

en un ordenador de una imagen de apariencia tridimensional
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(3D) de un modelo virtual de un calzado gue se desea probar
un usuario. Dicho modelo virtual procede de un fichero
geométrico descriptivo basado en poligonos, en curvas NURBS
(Non Uniform Rational B-Spline Lines) o en cualguier otro
sistema de descripcidn geométrica, y procedente o bien de
un escaneado tridimensional del modelo real, o bien del
disefio de dicho zapato mediante wuna aplicacién CAD
(Computer Aided Design), o cualguier otro sistema de
generacidén de modelos 3D.

El resultado es un modelo wvirtual con un elevado
numero de poligonos gue necesita ser optimizado de cara a
Su representacidén virtual mediante un motor de renderizado
en tiempo real asociado a una aplicacidén de posicionamiento
espacial mediante RA, con el uso de marcadores (glifos) es
decir incluyendo marcas de realidad aumentada, para
superponer el modelo virtual a una imagen obtenida. Un
ejemplo de ello se muestra en la figura 1, en la que el
modelo virtual es un calzado que se superpone al pie de un
usuario, de forma que la representacidén obtenida no
representa el calzado <como si el pie se encontrara
introducido en el mismo.

Para resolver este inconveniente, % permitir
visualizar al usuario una 1imagen gque represente la
sensacién de qgue el pie se encuentra ubicado dentro del
calzado, el método de la invencidén comprende las siguientes
fases:

- Eliminar las superficies de los objetos ocultos
(cambrilldn, tapa superior del tacdn, etc.),
borrando sus poligonos; son objetos que no se van a
visualizar, por lo gue no son necesarios. Comprobar
el nUmero de poligonos para ver si es superior al
soportado por el motor de renderizado gue se vaya a
utilizar. Si el numero es igual o inferior, no es

necesario seguir adelante.

- Decimar los poligonos gue no constituyan parte de
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los bordes fisicos del modelo virtual (marcado por
cambios de Angulo bruscos, o0 por cambios de
material) disminuyendo la resolucidédn (numero de
poligonos por unidad de superficie) usada para la
descripcidén geométrica del calzado. Para ello se
fusionan poligonos adyacentes (de tres o cuatro
vértices), constituyendo un nuevo poligono suma de
2 & mas de dichos poligonos adyacentes y respetando
sus bordes externos (aristas) fronterizos con otros
poligonos. Este proceso es recursivo, y debe
continuar hasta gque el numero de poligonos del
modelo sea igual o inferior al soportado por el
motor de renderizado que se vaya a utilizar. Cuanto
menor resolucidén tenga el modelo peor visualizacidn
se obtendréd, por lo que el proceso deberd detenerse
en cuanto se obtenga un numero de poligonos tal gue
pueda ser soportado sin problemas por el motor de
renderizado.

A la necesaria eliminacién de poligonos, para
disminuir el tamafio total de poligonos que describen cada
zapato virtual, hay que unirle otra necesidad surgida de la
representacién virtual del zapato. Con objeto de dotar a
dicha representacidén de verosimilitud no basta con
simplemente sobreimpresionar la representacidén virtual del
zapato sobre la imagen real del pie del usuario, ya que con
determinados &ngulos de cédmara y en determinadas posiciones
del zapato se muestran superficies interiores y se hace
necesario o bien ocultarlas o bien eliminarlas. Para ello
se puede recurrir a las siguientes propuestas de método:

- Eliminar las superficies internas 1 del calzado 2
(forro interno vy suela), borrando sus poligonos:
son utiles para la fabricacidén, pero no para la
visualizacién. Ademds contribuye a la disminucidn
del nUmero total de poligonos del modelo virtual.

Este proceso se realiza para que el usuario gque se
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prueba el calzado 2 virtual tenga la sensaciédn

inmersiva de que el pie estd dentro de dicho calzado

2. A continuacidén se explica la importancia del

vaciado de poligonos/textura de las caras internas.

Eliminacién de caras 1internas, es la eliminacidén de

superficies que no se desea gque renderice, se realiza

en el editor 3D previo a la publicacién en 1la
aplicacidén informatica. El1 método se basa en la
seleccidén de geometria que conforma esa cara interior

y la eliminacidén de ésta.

Por consiguiente mediante el método de la invencidn se

indica al motor que renderiza el objeto en 3D gue a

las caras internas no le apligue render alguno, esto

es, que solo la parte exterior del zapato estd sujeta

a la renderizacidn.

Seguidamente se carga la imagen del calzado obtenida
en una aplicacién software de posicionamiento espacial
mediante realidad aumentada en la gue se almacena una copia
patrén de una primera marca 4, capaz de ser identificada
por un algoritmo de posicionamiento espacial (realidad
aumentada) de realidad aumentada vy un algoritmo de
identificacién de la primera marca 4, y que ademds esté
conectada a una camara de captacidédn de imadgenes. La primera
marca 4 de realidad aumentada, ha sido previamente
establecida mediante el método de la invencidn.

En el ejemplo de realizacidén la primera marca 4 de
realidad aumentada se imprime en una hoja 3 que se ubica
sobre el suelo, de forma que el usuario sittia su pie Jjunto
a la primera marca 4, dentro del campo de visidén de la
céamara, para captar la imagen del pie Jjunto a la primera
marca 4.

Seguidamente se analiza la primera marca 4 y se 1la
identifica como un origen de coordenadas de tres ejes, vy
analiza la imagen del pie del usuario para establecer su

posicidén respecto del origen de coordenadas, de forma que a
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continuacidén la aplicacidén de posicionamiento espacial
sittia la imagen del calzado cargada en la posicidédn gue
ocupa el pie respecto del origen de coordenadas.

En el ejemplo de realizacidén de las figuras 2 y 3 la
primera marca 4 estd determinada por un A&area de forma
definida de tal manera que analisis del borde del A4&rea
permite obtener la posicidén relativa y orientacidn del
papel 3 respecto al plano de la camara, siendo de esta
forma identificada la primera marca 4 como el origen de
coordenadas indicado.

El motivo geométrico de la primera marca 4 es
reconocido por la aplicacidn, como consecuencia de realizar
una comprobacién binaria de la primera marca 4 con el
patrén de la copia de la primera marca almacenada en la
aplicacidén, de tal forma dque se pueden identificar vy
diferenciar una o més marcas en la misma imagen, pudiéndose
incorporar una segunda marca (no representada) Como
referencia para ubicar el pie del usuario, en la posicidn vy
orientacién en los tres ejes en la imagen recogida por la
cdmara, y gque ademds sirve para permitir interactuar a la
mencionada aplicacidén, incorporando una tercera marca (no
representada), que permita obtener una respuesta a modo de
disparo de una accidn, previamente establecida en 1la
aplicacidn, andloga a la de accionar una tecla o el botdn
de un ratén, como por ejemplo puede ser para seleccionar un
nuevo modelo de calzado.

A partir de la informacidén la aplicacidn procede
representar el calzado 2 virtual, mediante el motor de
renderizado, ubicdndolo de forma precisa y con referencia a
la primera marca 4, sobreimpresionédndolo a la imagen
captada por la cémara, de tal forma gque en un movimiento
relativo de la primera marca 4 con respecto al plano de
imagen, bien sea por mover la cédmara o bien sea por mover
la primera marca 4, produce el mismo desplazamiento, cambio

de orientacién vy/o, cambio de escala en el objetivo
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virtual, dando asi la impresidén de estar ligado de forma
real a la imagen recogida y mostrada por la cémara.

Mediante el método de la invencidn, se puede obtener
la imagen del pie desnudo, cubierto por una media,
calcetin, cubre-pie o calzado con un zapato real, de forma
que en cualquiera de los casos se mostrard el pie con una
superposicién de un calzado 2 virtual, orientado con
respecto a la primera marca 4 situada préxima al pie, de
forma que cualquier movimiento del conjunto del pie Jjunto
con la primera marca 4, se ve inmediatamente reflejado en
la imagen mostrada por la aplicacidén software con un
movimiento correlativo del calzado 2 virtual. En el ejemplo
de realizacidén de la invencidn es facilmente realizable al
presionar el pie contra el papel 3, y realizar el giro del
pie, que en su desplazamiento produce el giro del papel 3,
y en consecuencia de la primera marca 4.

La invencidén prevé la posibilidad de que la primera
marca 4 se encuentre dispuesta en un calcetin que se ubica
sobre el pie, o situar el pie, calzado o no, sobre la hoja
de papel 3, unido solidariamente o no a la planta del pie o
suela del calcetin o calzado, o también se contempla la
posibilidad de situar el pie sobre una plataforma mévil gue
contenga la primera marca 4, e inmovilice el pie sobre la
misma mientras permite la movilidad del conjunto solidario
del pie més la plataforma.

El objeto de la primera marca 4 es establecer una
relacién fisica real invariable entre el pie del usuario vy
el plano de la cémara, pudiendo dicha relacidédn adoptar
diferentes formatos, siempre vy cuando se mantenga la
premisa de gque la primera marca 4 ha de conservar posicidn,
orientacidén y escala con respecto al pie, vy que se mueva al

unisono con el pie del usuario o la céamara.
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REIVINDICACIONES
1.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, dque

comprende la obtencidén en un ordenador de una imagen de
apariencia tridimensional de un modelo virtual de un
calzado, gque incluye una pluralidad de poligonos a partir
de la gue se obtiene una imagen mediante un motor de
renderizado en tiempo real; caracteriza por gque comprende:

- eliminar los poligonos de la imagen del modelo virtual
del calzado referentes a sus partes interiores que quedan
ocultas en todas sus vistas espaciales cuando se aloja un
pie en su interior,

- verificar que el nUmero de poligonos gque no han sido
eliminados del modelo wvirtual es un nUmero menor al que
puede procesar el motor de renderizado,

- reducir el nuUmero de poligonos al menos al maximo numero
de poligonos procesables por el renderizado, cuando no se
ha producido dicha verificaciédn,

- Obtener una primera marca capaz de ser identificada por
un algoritmo de posicionamiento espacial de realidad
aumentada,

- cargar la imagen del calzado obtenida en una aplicacidén
software de ©posicionamiento espacial mediante realidad
aumentada (RA), que almacena una copia patrdén de la primera
marca de realidad aumentada y el algoritmo de
identificacién de la primera marca y que ademds esté
conectada a una cédmara de captacién de imégenes,

- gituar la primera marca de realidad aumentada y el pie
del usuario en el campo de visidén de la cémara, para captar
una imagen de dicho pie y dicha marca,

- analizar la primera marca de realidad wvirtual e
identificarla como un origen de coordenadas de tres ejes,

- analizar la posicidédn y orientacidén de la imagen del pie
de usuario y ubicarla respecto del origen de coordenadas,

- situar, mediante la aplicacidn software de

posicionamiento espacial, la imagen del calzado cargada en
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la posicidédn del pie respecto del origen de coordenadas,
- representar la imagen del calzado virtual mediante el
motor de renderizado sobre la posicidén del pie, sobre
impresionando dicha imagen del calzado sobre la imagen del
pie captada por la cémara.

2.- METODO PARA EIL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por gue comprende realizar
un movimiento relativo de la primera marca de realidad
aumentada respecto del plano de la imagen, mediante un
movimiento seleccionado entre un movimiento de la cémara y
un movimiento del pie Jjunto con la primera marca de
realidad aumentada; vy representar la imagen del calzado
virtual mediante el motor de renderizado sobre la nueva
posicidén del pie, sobre impresionando dicha imagen del
calzado sobre la imagen del pie captada por la cémara.

3.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 2, caracterizado por que la obtencidén de una
primera marca de realidad aumentada comprende imprimir una
primera marca de realidad aumentada mediante el ordenador
en un papel gque se ubica en el suelo, y situar el pie del
usuario Jjunto a la primera marca de realidad aumentada en
una posicidén seflalada sobre el papel mediante una segunda
marca de realidad aumentada almacenada en la aplicacidén
software de posicionamiento espacial, para establecer 1la
posicidén del pie respecto del origen de coordenadas
establecido por la primera marca de realidad aumentada.

4.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 2, caracterizado por que la obtencidén de una
primera marca de realidad aumentada se efectia mediante un
elemento seleccionado entre un calcetin y un cubre-pie que
se pone el usuario.

5.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 2, caracterizado por que la obtencidén de una
primera marca de realidad aumentada se realiza en una

plataforma giratoria.
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6.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicaciédn 5, <caracterizado por gque la plataforma
giratoria comprende medios de retencidén del pie de un
usuario.

7.- METODO PARA EIL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por que la obtencidén de una
primera marca de realidad aumentada se realiza en una zona
fija de un suelo al que estd enfocando la cémara.

8.- METODO PARA EIL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por que la obtencidén de una
primera marca de realidad aumentada se realiza mediante una
proyeccidn.

9.- METODO PARA EIL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicaciédn 1, caracterizado por que la eliminacidén de
poligonos comprende reducir la resolucidn  fusionando
poligonos adyacentes y obteniendo un nuevo poligono gque es
suma de al menos dos poligonos adyacentes.

10.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por que la eliminacidén de
poligonos comprende invertir las normales de los poligonos
que forman las superficies de las partes internas, para que
apunten en direccidén contraria a la de la camara de
captacién de 1imadgenes vy sean 1invisibles al motor de
renderizado.

11.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por que la eliminacidén de
poligonos comprende sustituir el material de textura de
pintado de los poligonos que forman las superficies de las
partes internas, por uno transparente que los hace
invisibles dichas superficies a la cémara de captacidn de
imégenes.

12.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por que la eliminacidén de
poligonos comprende superposicidédn de elementos nuevos para

producir el wvaciado de las superficies de las partes
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internas.

13.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicaciédn 1, caracterizado por que la eliminacidn de
poligonos comprende el seccionado del calzado virtual vy
seleccionar al menos una parte obtenida como resultado de
dicho seccionado y modificar su combinacién de un elemento
seleccionado entre colores, materiales, formas y
combinacidén de los anteriores.

14.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por que la carga del modelo
virtual a partir del cual se obtiene la imagen del calzado
obtenida en una aplicacidén de posicionamiento espacial
mediante realidad aumentada (RA) se realiza mediante un
proceso seleccionado entre remoto y local.

15.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1, caracterizado por que la cémara de
captacidén de imagenes estéd seleccionada entre una camara de
video, una cémara web y una camara fotografica.

16.- METODO PARA EL PROBADO VIRTUAL DE CALZADO, segln
reivindicacién 1 0 2, caracterizado por gue comprende una
tercera marca de realidad aumentada, para al identificar
dicha tercera marca de realidad aumentada provocar una
respuesta de disparo, a modo de actuacidén de una tecla vy
realizar una accioén previamente establecida en la

aplicacidn de posicionamiento espacial.
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