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Zusammenfassung 

Der Trend zur Verschmelzung der realen mit der virtuellen Welt hält Einzug in eine Vielzahl von An-

wendungen. Neue Technologien ermöglichen es in Zukunft jedermann, persönliche Avatare des eige-

nen Körpers zu erstellen. Dafür kommen beispielsweise Body Scanner auf Basis kostengünstiger 

Tiefenkameras zum Einsatz. Der vorgestellte Prototyp verwirklicht einen derartigen Body Scanner auf 

Basis von sechs Tiefenkameras und ermöglicht die automatische Erstellung und Vermessung virtueller 

Avatare. Das erzeugte menschliche Modell kann zudem virtuell angekleidet und so die Passform der 

Kleidung simuliert werden. Ein experimenteller Nacktscanner erlaubt auch die Erfassung angekleideter 

Personen. Ein Vergleich mit einem professionellen Body Scanner gibt Aufschluss über die Genauigkeit 

des vorgestellten Systems.  

 Einleitung 1

Avatare dienen traditionell der digitalen Repräsentation echter Personen in der virtuellen 

Welt, beispielsweise in Computerspielen. Seit einiger Zeit erfahren neben nicht-aufgaben-

orientierten Anwendungen (z.B. in sozialen Netzwerken) jedoch auch aufgabenorientierte 

Einsatzmöglichkeiten zur Durchführung spezifischer Aufgaben (z.B. Onlineshopping) zu-

nehmende Bedeutung. Suh et al. (2011) stellen in diesem Kontext heraus, dass realitätsnahe 

Abbilder, welche die physischen Erscheinung der erfassten Person widergeben, eine positive 

Wirkung auf emotionale Aspekte und folglich auf die Nutzungsbereitschaft entsprechender 

Anwendungen haben. Bislang ist die Erstellung realitätsnaher, insbesondere dreidimen-

sionaler Avatare, mit großem Aufwand verbunden. Während kommerzielle Körperscanner 

teuer und meist unflexibel in der Handhabung sind, ermöglichen aktuelle technologische 

Entwicklungen, insbesondere im Bereich neuartiger Tiefenkameras, den Bau kostengünstiger 

und leicht verfügbarer 3D Scanner (Zagel & Süßmuth, 2013). Es wird der Prototyp eines 

Body Scanners auf Basis beliebiger Tiefensensoren und am Beispiel des Kleiderkaufs 

präsentiert. 
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 Methode und Funktionalität 2

Im vorgestellten Aufbau des Körperscanners kommen sechs Tiefenkameras des Modells 

Asus Xtion Pro zum Einsatz. Die Gesamtkosten des Systems belaufen sich auf ca. 2.000 

Euro. Die Kameras sind in drei Säulen verbaut, welche im Abstand von etwa einem Meter 

um die Person platziert werden. Dies erlaubt die Erfassung von Personen bis zwei Metern 

Größe (Abb. 1).  

 

Abbildung 1: Physischer Aufbau des Body Scanners 

Zum Einsatz kommt ein weiterentwickeltes Software-System welches ursprünglich zur 

Rekonstruktion von Gesichtern (Zollhöfer et al. 2011), bzw. zur Rekonstruktion von Körper-

modellen auf Basis eines einzelnen Tiefensensors (Zagel et al. 2013) entwickelt wurde. Der 

Scanvorgang erfordert es, dass die Person für knapp eine Sekunde still steht. Dabei wird eine 

Reihe von Einzelbildern aufgenommen und zu einer gemeinsamen Punktewolke fusioniert 

(Abb. 2). Anschließend wird ein menschliches Körpermodell (Durchschnitt aus mehr als 100 

professionellen Einzelscans) durch nicht-rigide Registrierung so verformt, dass dessen Kör-

perform und Pose der der gescannten Person entsprechen. Ziel ist es, die erfasste Punkte-

wolke bestmöglich zu approximieren. So werden auch mögliche Artefakte (z.B. durch Rau-

schen) eliminiert und gegebenenfalls vorhandene Erfassungslücken geschlossen. Die Anpas-

sung eines generischen Körpermodells an die Scan Daten ermöglicht außerdem ein einfaches 

Vermessen des entstandenen Avatars an beliebigen, vordefinierten Landmarken.  

 

Abbildung 2: Erzeugung und Vermessung des digitalen Avatars 

Neben der reinen Vermessung des erstellten Avatars erlaubt es das System auch, diesen mit 

Kleidungsstücken unterschiedlicher Konfektionsgrößen anzukleiden (Abb. 3, links). Dazu 

kommt eine Physiksimulation auf Basis der Nvidia PhysX Engine zum Einsatz, welche den 

Fall der Kleidung und damit auch den entsprechenden Faltenwurf in Abhängigkeit zur 
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Körperform berechnet. Da der Kleiderkauf zu einem nicht unerheblichen Teil auf persön-

lichen Präferenzen (z.B. enge/weite Kleidung) beruht, ermöglicht eine Heatmap-Darstellung 

die visuelle Repräsentation der Passform. Rote Einfärbungen entsprechen eng anliegenden, 

grüne weiter Bereiche (Abb. 3, Mitte). Die zuvor beschriebene Methode zur Registrierung 

eines generischen Körpermodells eignet sich in begrenztem Maße auch für die Entwicklung 

eines experimentellen „Nacktscanners“, bei dem Personen in angekleidetem Zustand erfasst 

und ein nacktes Körpermodell berechnet wird (Abb. 3, rechts). 

 

Abbildung 3: Kleidersimulation (links), Heatmap-Darstellung (mittig) und experimenteller „Nacktscanner" (rechts) 

Weiterhin ist es möglich, menschliche Körperformen auf Grundlage der erstellten Scans zu 

lernen und beispielsweise ein neues generisches Körpermodell auf Basis einer ausgewählten 

Stichprobe zu erstellen (Abb. 4). 

 

Abbildung 4: Fusion mehrerer Körperformen zu einem Durchschnittsmenschen 

 Messgenauigkeit 3

Zur Ermittlung der Messgüte dient eine Evaluation mit Fokus auf Präzision und Genauigkeit, 

sowie eine Vergleichsmessung mit einem professionellen Body Scanner der Firma Human 

Solutions GmbH. Dabei ist Präzision als Reproduzierbarkeit zu verstehen, also das Erreichen 

gleicher Resultate bei mehreren Messungen unter identischen Bedingungen. Die Genauigkeit 

gibt an, zu welchem Ausmaß die errechneten Werte den tatsächlichen Körpermaßen entspre-

chen. Damit von Objekten bekannter Größe ausgegangen werden kann und um eventuelle 

Abweichungen durch Bewegungen menschlicher Probanden zu vermeiden, wurde das Expe-

riment mit Schneiderbüsten unterschiedlicher Größen (Männer: 42, 50, 54, 58, 66; Frauen: 

36, 48; Kinder: 170, 176) durchgeführt. Jede Puppe wurde mehrfach an fünf markanten 

Punkten (Brust, Taille, Hüfte, Oberschenkel, Wade) vermessen und die Ergebnisse mit den 

Herstellerangaben der Büste verglichen. Über insgesamt 99 digitale Aufnahmen konnte 
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folgende Präzision ermittelt werden: Brustumfang +- 3,5mm; Taille +- 1,7mm; Hüfte +- 

7,2mm; Oberschenkel +- 3,3mm; Wade +- 5,5mm. Die durchschnittliche Messgenauigkeit 

des Systems im Vergleich zu den Herstellerangaben der verwendeten Büsten ist in 

Abbildung 5 gezeigt. 

 

Abbildung 5: Genauigkeit in Millimetern im Vergleich zu den Herstellerangaben der Büsten 

 Diskussion 4

Brust und Hüfte werden mit einem durchschnittlichen Fehler von 1,5cm relativ genau erfasst. 

Derzeit ergibt sich jedoch, insbesondere bei übergewichtigen Personen, bei Erfassung des 

Taillenumfanges ein überdurchschnittlich großer Messfehler. Dieser ist darauf zurück zu 

führen, dass die definierten Landmarken durch das System auf Basis der Körperform dyna-

misch bestimmt werden und im vorliegenden Fall nicht genau mit den Messpositionen des 

Büstenherstellers übereinstimmen. Ein Vergleich der Variationskoeffizienten mit Studien zur 

Handvermessung durch Experten (z.B. Davenport et al. 1934) zeigt jedoch eine mindestens 

gleich hohe Genauigkeit. Im Verhältnis zum kommerziellen Scanner ergibt sich zwischen 

beiden Geräten ein maximaler Fehler von kleiner 0,6cm (Hüfte) bzw. 1,3% (Unterschenkel). 

Eine entsprechende Evaluation des experimentellen Nacktscanners ist für die Zukunft ge-

plant.  
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