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Zusammenfassung

Der Trend zur Verschmelzung der realen mit der virtuellen Welt halt Einzug in eine Vielzahl von An-
wendungen. Neue Technologien erméglichen es in Zukunft jedermann, personliche Avatare des eige-
nen Korpers zu erstellen. Dafiir kommen beispielsweise Body Scanner auf Basis kostenglinstiger
Tiefenkameras zum Einsatz. Der vorgestellte Prototyp verwirklicht einen derartigen Body Scanner auf
Basis von sechs Tiefenkameras und erméglicht 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 (iber die Genauigkeit
des vorgestellten Systems.

1 Einleitung

Avatare dienen traditionell der digitalen Représentation 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
Einsatzmdglichkeiten zur Durchflihrung spezifischer Aufgaben (z.B. Onlineshopping) zu-
nehmende Bedeutung. Suh et al. (2011) stellen in diesem Kontext heraus, dass realitatsnahe
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 realitatsnaher, insbesondere dreidimen-
sionaler Avatare, mit groBem Aufwand verbunden. Wéhrend kommerzielle Kdrperscanner
teuer und meist unflexibel in der Handhabung sind, ermdglichen aktuelle technologische
Entwicklungen, insbesondere im Bereich neuartiger Tiefenkameras, den Bau kostengiinstiger
und leicht verfligharer 3D Scanner (Zagel & SuBmuth, 2013). Es wird der Prototyp eines
Body Scanners auf Basis beliebiger Tiefensensoren und am Beispiel des Kleiderkaufs
présentiert.
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2 Methode und Funktionalitat

Im vorgestellten Aufbau des Korperscanners 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 S&ulen verbaut, welche im Abstand von etwa einem Meter
um die Person platziert werden. Dies erlaubt die Erfassung von Personen bis zwei Metern
GroRe (Abb. 1).

6 Tiefensensoren

Abbildung 1: Physischer Aufbau des Body Scanners

Zum Einsatz kommt ein weiterentwickeltes Software-System welches urspringlich zur
Rekonstruktion von Gesichtern (Zollhofer et al. 2011), bzw. zur Rekonstruktion von Kérper-
modellen auf Basis eines einzelnen Tiefensensors (Zagel et al. 2013) entwickelt wurde. Der
Scanvorgang erfordert es, dass die Person fiir knapp eine Sekunde still steht. Dabei wird eine
Reihe von Einzelbildern aufgenommen und zu einer gemeinsamen Punktewolke fusioniert
(Abb. 2). Anschliellend wird ein menschliches Kérpermodell (Durchschnitt aus mehr als 100
professionellen Einzelscans) durch nicht-rigide Registrierung so verformt, dass dessen Kor-
perform und Pose der der gescannten Person entsprechen. Ziel ist es, die erfasste Punkte-
wolke bestmdglich zu approximieren. So werden auch mogliche Artefakte (z.B. durch Rau-
schen) eliminiert und gegebenenfalls vorhandene Erfassungsliicken geschlossen. Die Anpas-
sung eines generischen Korpermodells an die Scan Daten ermdglicht auBerdem ein einfaches
Vermessen des entstandenen Avatars an beliebigen, vordefinierten Landmarken.

Abstand Hals-Brust { )
Armiénge ,

= s il
Riickenbreite
Taillenumfang
al n 2

Oberschenkelumfang

./ ~
/ . L I Registrierung >/? ‘; Vermessung
‘ ‘JY Y (\
{ ) (h
(ST

Tiefenbilder Punktewolke Registrierter Avatar

Unterschenkelumfan,
P 9

<—— Beinlange

Abbildung 2: Erzeugung und Vermessung des digitalen Avatars

Neben der reinen Vermessung des erstellten Avatars erlaubt es das System auch, diesen mit
Kleidungsstucken unterschiedlicher KonfektionsgréfRen 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 Abhéangigkeit zur
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Korperform berechnet. Da der Kleiderkauf zu einem nicht unerheblichen Teil auf person-
lichen Préferenzen (z.B. enge/weite Kleidung) beruht, ermdglicht eine Heatmap-Darstellung
die visuelle Reprasentation der Passform. Rote Einfarbungen entsprechen eng anliegenden,
griine weiter Bereiche (Abb. 3, Mitte). Die zuvor beschriebene Methode zur Registrierung
eines generischen Kérpermodells eignet sich in begrenztem MaRe auch fir die Entwicklung
eines experimentellen ,,Nacktscanners®, bei dem Personen in angekleidetem Zustand erfasst
und ein nacktes Korpermodell berechnet wird (Abb. 3, rechts).

il

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

Weiterhin ist es moglich, menschliche Kdrperformen auf Grundlage der erstellten Scans zu
lernen und beispielsweise ein neues generisches Kérpermodell auf Basis einer ausgewéhlten
Stichprobe zu erstellen (Abb. 4).

ittt

Abbildung 4: Fusion mehrerer Kérperformen zu einem Durchschnittsmenschen

3  Messgenauigkeit

Zur Ermittlung der Messgute dient eine Evaluation mit Fokus auf Prézision und Genauigkeit,
sowie eine Vergleichsmessung mit einem professionellen Body Scanner der Firma Human
Solutions GmbH. Dabei ist Préazision als Reproduzierbarkeit zu verstehen, also das Erreichen
gleicher Resultate bei mehreren Messungen unter identischen Bedingungen. Die Genauigkeit
gibt an, zu welchem Ausmal die errechneten Werte den tatsachlichen Kérpermalien entspre-
chen. Damit von Objekten bekannter GréRe ausgegangen werden kann und um eventuelle
Abweichungen durch Bewegungen menschlicher Probanden zu vermeiden, wurde das Expe-
riment mit Schneiderbisten unterschiedlicher GroRen (Manner: 42, 50, 54, 58, 66; Frauen:
36, 48; Kinder: 170, 176) durchgefiihrt. Jede Puppe wurde mehrfach an fiinf markanten
Punkten (Brust, Taille, Hiifte, Oberschenkel, Wade) vermessen und die Ergebnisse mit den
Herstellerangaben der Buste verglichen. Uber insgesamt 99 digitale Aufnahmen konnte
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folgende Prézision ermittelt werden: Brustumfang +- 3,5mm; Taille +- 1,7mm; Hifte +-
7,2mm; Oberschenkel +- 3,3mm; Wade +- 5,5mm. Die durchschnittliche Messgenauigkeit
des Systems im Vergleich zu den Herstellerangaben der verwendeten Bdisten ist in
Abbildung 5 gezeigt.
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Abbildung 5: Genauigkeit in Millimetern im Vergleich zu den Herstellerangaben der Biisten

4  Diskussion

Brust und Huifte werden mit einem durchschnittlichen Fehler von 1,5cm relativ genau erfasst.
Derzeit ergibt sich jedoch, insbesondere bei Ubergewichtigen Personen, bei Erfassung des
Taillenumfanges ein tberdurchschnittlich grofRer Messfehler. Dieser ist darauf zurlick zu
flhren, dass die definierten Landmarken durch das System auf Basis der Korperform dyna-
misch bestimmt werden und im vorliegenden Fall nicht genau mit den Messpositionen des
Bustenherstellers Gbereinstimmen. Ein Vergleich der Variationskoeffizienten mit Studien zur
Handvermessung durch Experten (z.B. Davenport et al. 1934) zeigt jedoch eine mindestens
gleich hohe Genauigkeit. Im Verhdltnis zum kommerziellen Scanner ergibt sich zwischen
beiden Geréten ein maximaler Fehler von kleiner 0,6cm (Hufte) bzw. 1,3% (Unterschenkel).
Eine entsprechende Evaluation des experimentellen Nacktscanners ist fir die Zukunft ge-
plant.
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