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1 Einleitung

In diesem Kapitel die Motivation und Idee Vision erldutert und zudem eine kurze Ubersicht
zum Aufbau der Arbeit gegeben.

1.1 Motivation

Ein Alltagsproblem mit dem sich zahlreiche Menschen taglich auseinander setzen, ist es
vor dem Spiegel zu stehen und sich zu fragen wie sie sich kleiden sollen. Eine mégliche
Ldsung dieses Problems ware ein sogenannter virtueller Kleiderschrank bzw. eine virtuelle
Umkleidekabine (Virtual Dressing Room). Es handelt sich dabei um eine Applikation, mit der
man Kleidungstlcke virtuell anprobieren kann [Gra]. Dies kann einer betreffenden Person
die Auswahl von Kleidungsstiicken erleichtern.

1.2 Vision

Die Ursprungsidee in Perfektion des Vorhabens sieht vor, dass man ein exaktes 3D Modell
einer betreffenden Person erstellen kann. Dies kdnnte entweder durch einfaches Vermessen
von Kérpermafen oder durch einen Kérperscan geschehen. Zusammen mit dem 3D Modell
einer Person und einem digital hinterlegtem Kleidungsstlick, welches die MaBe der Klei-
dungsstiicke und im Idealfall auch Stoffeigenschaften und Farbe wiederspiegelt, kann eine
betreffende Person virtuell Kleidungsstlicke anprobieren und gegebenenfalls neue Stile aus-
probieren. Die virtuellen Kleidungsstiicke sollten dabei von den Herstellern erstellt werden
und ihren Kunden online zur Verfigung gestellt werden.

Die Vision umfasst verschiedene Bereiche. In der Motivation wurde der private Anwendungs-
bereich beschrieben. Zu Hause wirde die zu entwickelnde Software einen virtuellen Klei-
derschrank darstellen. Man sollte seine Kleidungsstiicke digital betrachten und anprobieren
kdnnen, um so seine Outfitwahl leichter treffen zu kénnen.

Modehauser bzw. Boutiquen wirden einen weiteren Anwendungsbereich darstellen. Hier
ware es denkbar sein eigenes 3D Modell mitzubringen bzw. vor Ort ein Modell erstellen zu
lassen. Da nach der Vision zusétzliche Eigenschaften fir Kleidung hinterlegt werden und
es sich tatsachlich um ein persénliches 3D Modell handeln sollte, kénnte ein Kunde ohne
physische Anprobe feststellen, ob ein betreffendes Kleidungstick richtig sitzt und ob es farb-
lich passt. Ein durchstobern der Waren ware dabei ohne gro3en Aufwand mdglich und der
Wechsel zwischen verschiedenen KleidungsgréBen wesentlich schneller als das manuelle
Umziehen.
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Hat ein Kunde sich fiir ein Kleidungsstlick in einem Geschéft entschieden, wére es denkbar,
dass der Kunde zu Hause sein neu erworbenes Kleidungstiick, durch Eingabe des Barcodes,
seinem privaten virtuellen Kleiderschrank hinzufligen kann.

In Geschaften ist die Anprobe von Kleidungsstliicken noch méglich. Denkt man jedoch an
Online-Shops ist eine sofortige Anprobe unmdglich. Die virtuelle Anprobe in Online-Shops
hatte sowohl fir den Kunden als auch den Versandhandler Vorteile. Der Kunde spart vor-
aussichtlich bei der Bestellung und Anprobe Zeit. Um sein eigenes Modell online nutzen zu
kénnen, ware ein einfaches Hochladen des 3D Modells nétig. Im Idealfall bestellt der Kunde
nur das was er auch wirklich behalten will. Dies wiirde bedeuten er vermeidet mehr Fehlk&u-
fe, was folglich auch dem Versandhandler Kosten fir Retouren ersparen wirde.

Im Zusammenhang mit dem Begriff "Virtual Dressing Room" féllt auch oft der Begriff " Ar-
gumented Reality" auf Deutsch " Erweiterte Realitat". Der Begriff wird definiert durch die
computergestitzte Erweiterung der Realitdtswahrnehmung [HB11]. Die kommerziellen Bei-
spiele verdeutlichen dies. Dort werden Kameras benutzt, um die Realitat darzustellen und
Virtuelle Gegenstande erganzt.

Die Umsetzung der dargestellten Vision ist nicht trivial, daher macht es Sinn sich zu erkundi-
gen was es bereits an Arbeiten und Projekten gibt und welche man davon fiir eigene Zwecke

nutzen kann.
@)
f
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Abbildung 1: Bereiche in denen die Vision Anwendung findet
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1.3 Gliederung

Es gibt bereits verschiedene Ansétze, die sich jedoch nur auf einen Anwendungsbereich
beschranken. Kommerzielle Beispiele gibt es von Zugara [Zug], die im Online-Shop Be-
reich eine Anwendung geschaffen haben oder beispielsweise AR-Door [Doo10] im Boutique-
Bereich. Es existieren noch viele weitere Beispiele. Im folgenden Kapitel werden Projekte
vorgestellt die zur Umsetzung der Visionen beitragen kdnnen. Es wird dabei von vergleich-
baren Arbeiten berichtet.

Es wird zunachst von dem Forschungsstand des Narkissos-Projekts der TU-Graz berichtet,
welches im Anwendungsbereich Modehaus bereits einige Erfolge aufzuweisen hat. Darauf-
hin, wird etwas néaher auf die 3D Modellierung und Generierung eingegangen. Es wird ein
Ansatz vorgestellt, der es einem ermdglicht aus zweidimensionalen Skizzen ein dreidimen-
sionales Modell zu erzeugen. Daraufhin wird auf Make Human und Blender eingegangen,
die fir die Umsetzung meiner Vision die Basis darstellen kénnten. Mit ihnen ist es mdglich
Menschmodelle zu erzeugen. AbschlieBend zu dem 2. Kapitel werden noch kommerzielle
Beispiele beschrieben.

In Kapitel 3 wird dargestellt worin sich meine Arbeit unterscheidet von dem in 2. Kapitel
vorgestellten Projekten und Arbeiten, worin sie sich &hneln und welchen Nutzen man aus
ihnen ziehen kann.

In Kapitel 4 findet man eine kurze Zusammenfassung und einen Ausblick auf die Umsetzung
des Projektes.

2 Vergleichbare Arbeiten

In diesem Kapitel werden vergleichbare Arbeiten und Projekte beschrieben.

2.1 Narkissos

Ein Team der Technischen Universitat Graz beschaftigt sich in Rahmen ihres Forschungs-
projektes "Narkissos" damit einen virtuelle Umkleidekabine zu entwickeln, der kamerabasiert
ein Modell eines Benutzers erzeugt und dem Modell eine Anprobe von Kleidungsstiicken er-
mdoglicht [Gra].
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Abbildung 2: "Virtual Mirror" des Narkissos Projektes
[Gra]

2.1.1 Ziele

Das Ziel bzw. die Vision ist genauer gesagt eine virtuelle Umkleidekabine zu entwickeln, die
in Modehausern Anwendung finden soll. Kunden sollen sich aus verschiedenen Blickwinkeln
auf einem Bildschirm betrachten kénnen ohne sich selber drehen zu missen und dabei auch
noch verschiedene Kleidungstticke virtuell anprobieren kénnen die mit RFID Tags versehen
sind. RFID Lesegerate an dem Bildschirm sollen die gewlnschten Kleidungsticke dann ein-
lesen [Gra].

Um dieses Ziel umzusetzen, ist technisch gesehen die Rekonstruktion der Person mit der
individuellen Kérperform erforderlich und dies mdéglichst schnell und stabil ohne manuelle
Interaktion. Das Modell soll der Kérperform dabei méglichst stark &hneln und die Bewe-
gungen in Echtzeit auf dem Bildschirm wiedergegeben werden. Dabei soll auf spezifische
Kérpermarkierungen verzichtet werden kénnen. Auf das virtuelle Spiegelbild sollen Klamot-
ten angewandt werden, wonach es mdglich sein soll die Passform zu bewerten, da zudem
die Physik der Kleidung ebenfalls simuliert werden soll. Die Innovation an diesem Projekt
ist nach deren Angaben ein giinstiger Kérperscan, anwendbar fir mittlere und gro3e Mode-
h&user, kombiniert mit Marker-loser Bewegungserkennung eines menschlichen Kérpers fir
exaktes Argumented-Rendering [Gra], also einer genauen Darstellung des Kérpers kombi-
niert mit virtuellen Kleidungsstticken.

2.1.2 Technologie

Der Aufbau der virtuellen Umkleidekabine umfasst einen Raum, in dem um das betreffende
Objekt, 10 Kameras verteilt sind. Die Point Flea2 Kameras liefern 640X480 Pixel Bilder mit
15 Frames pro Sekunde. Das Rendering findet dabei auf einem einzelnen Computer statt,
um Netzwerklatenzen zu vermeiden, der mit einer Geforce GTX480 ausgestattet ist.
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Abbildung 3: Links: Eingefarbte Uberlagerungsregionen, verwendet um das Rendering ein-

zuschranken, Mitte: Modell des Raums, Rechts: Poit Grey Flea2 Kameras
[Gra]

Das System selbst besteht aus mehreren Modulen in denen unterschiedliche Schritte des
Rendering durchgefihrt werden. Im ersten Schritt werden beispielsweise die Bilder von dem
Hintergrund getrennt, weswegen in deren Versuchsaufbauten ein griiner Hintergrund not-
wendig ist. Die Rendering Pipeline ist in CUDA implementiert. CUDA steht fir "Compute
Unified Device Architecture” und ist eine von Nvidia entwickelte Technik, die es erlaubt Pro-
grammcode zu entwickeln, die mit Hilfe des Grafikprozessors abgearbeitet werden kénnen
[SH11].

Beim Rendering verwenden sie ein Verfahren, welches sich image-Based Visual Hull"(IBVH)
Rendering nennt [SH11]. Jeder der Kameras hat einen bestimmten Blickwinkel auf das Ob-
jekt und projiziert einen Kegel auf das Objekt und hat dadurch ein 2D Bild, welches man als
Silhouetten Bild bezeichnet. Die Uberschneidung dieser Kegel bezeichnet man als Visual
Hull. Zun&chst werden die Bilder vom Hintergrund getrennt, dann werden Kanten extrahiert
und nach weiteren Verfahren wird abschlieBend ein Texturen Mapping durchgefihrt, welches
die Bilder dann zu einem 3D Modell rendert. Dabei werden die Bilder zusammengelegt die
den entsprechenden Blickwinkel auf dieselbe Stelle haben, also die Visual Hull gerendert.
Bei dem genutzten Verfahren wird der Vorteil genutzt, dass sich das Objekt nicht sténdig
bewegt bzw. sich nur Teile bewegen. Das Rendering ist ndmlich so effizient gestaltet, dass
nur die Anderungen des Bildes neu gerendert werden miissen. Bewegt sich das Objekt bzw.
die Person nicht, andern sich auch nicht die Kameraaufnahmen. Es werden dann die alten
Frames flir das neue angezeigte Bild verwendet.

2.1.3 Entwicklungsstand

Es wurde in Kapitel 2.1.1 von den Zielen des Projektes berichtet. Dies bedeutet jedoch nicht
dass diese bereits umgesetzt sind. Was bereits umgesetzt wurde ist das Rendering des vir-
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tuellen 3D Modells mithilfe des Bildmaterials der 10 Kameras. Die Betrachtung aus verschie-
denen Perspektiven ist ebenfalls bereits Uber Gesten-Steuerung realisiert. Aus den Quellen
wird nicht ganz klar, ob das Projekt weiter vorangeschritten ist, als der Stand in den Ver-
offentlichungen selber, daher wird angenommen, dass alles andere was nicht veréffentlicht
wurde in Arbeiten, noch nicht realisiert ist. Von der Einspeisung der Mesh-Kleidung-Dateien
wird kurz berichtet, doch wurden bis jetzt keine Arbeiten veréffentlicht wie Mesh Dateien mit
dem 3D Modell zu einer vollstédndigen virtuellen Umkleidekabine zusammenwirken. Auch die
Umsetzung der RFID Tags und Lesegerate wurde noch nicht realisiert.

2.2 3D aus Silhouetten

Es waére ideal aus einem Objekt, beispielsweise einem Kleidungsstlick, mdglichst einfach
ein 3D Modell generieren lassen zu kénnen. Mit diesem Thema haben sich Alec Rivers und
Fredo Durand des MIT und Takeo Igarashi der Tokyo Universitat beschéaftigt.

2.2.1 Ziele

In Ihrer Arbeit geht es darum, durch einfaches Zeichnen von Silhouetten eines Objektes aus
verschiedenen Perspektiven automatisch ein 3D Modell generieren zu lassen. Das Ziel ist
es den klassischen Weg der Erstellung eines CAD Modells zu vereinfachen. Der Prozess ein
CAD Modell zu erstellen erfolgt flir gewdhnlich in 2 Schritten. Es werden 2D Skizzen erstellt
und diese dann am Computer in 3D Modelle umgesetzt.

2.2.2 Technologie

Die zu zeichnenden Silhouetten werden per CSG Operationen kombiniert und daraus das
Modell erzeugt. CSG steht fir "Constructive Solid Geometry" und erméglicht die Erzeugung
von Kérpern durch die Anwendung Boolscher Operatoren. Objekte werden geschickt ver-
knipft, durch Operationen wie Schnittmengen, Vereinigungen, Subtraktionen und XOR Ope-
ratoren [AR10].

Deren Ansatz ist auf 3 Silhouetten beschrankt und limitiert somit die Komplexitat der Teile.
Es wird jedoch behauptet, dass alles modellierbar ist, was von Menschenhand geschaffen
wurde, da jedes komplexere Objekt wiederum in Unterteile zerlegt werden kann und diese
dann durch 3 Ansichten erzeugt werden kann [AR10].
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2.3 Make Human und Blender

Meine beschriebene Vision beschreibt die Generierung eines 3D Modells. Es existiert ein
Open Source Werkzeug, welches sich Make Human nennt. Der Release Candidate der der
ersten Version 0.9.1 wurde bereits im Jahr 2007 verdffentlicht. Die Applikation findet seine
Anfénge jedoch schon vor einem Jahrzehnt und wird auch heute noch laufend weiterent-
wickelt. Eine grafische Oberflache ermdglicht es dabei, vereinfacht ein menschliches 3D
Modell zu erzeugen, wobei Proportionen Uber Schieberegler variiert werden kénnen. Es bie-
tet verschiedenste Konfigurationsmdoglichkeiten und bietet durch die offene Python API ver-
schiedene Verwendungsmdglichkeiten. Ein Export des erzeugten Modells ist in verschiedene
Formate wie beispielsweise das Object-Format mdglich [Hum].

Das Programm Blender ist ebenfalls ein Open Source Werkzeug und bietet auch eine offe-
ne Python API. Das erste Release wurde bereits im Jahr 1998 veréffentlicht und wird heute
ebenfalls noch weiterentwickelt. Mit Blender kann man verschiedene 3D Modelle erstellen
und animieren. Der Import des Object-Formates auf Make Human ist dabei fir eine weitere
Verarbeitung mdglich. Zudem ist die Modellierung von Kleidungsstiicken moglich. Ein Ver-
fahren wére dabei die Anpassung eines 3D-Wiirfels an die Kérpermodellform bis daraus ein
passendes Kleidungsstick wird. Es kénnen nicht nur Kleidung, sondern auch andere Details
erganzt werden mit Blender, die in Make Human nicht bereit gestellt werden [Ble].

2.4 Kommerzielle Beispiele

Im Anwendungsbereich fir Modehauser gibt es bereits Lésungen. Die Modekette Hallen-
steins in Neuseeland besitzt eine virtuelle Umkleidekabine, die das Videobild einer Kame-
ra auf einem Bildschirm wiedergibt. Uber Gestensteuerung lassen sich dann 2D Bilder der
Kleidungstlcke vor den Kérper setzen. Dies soll nach Videoquellen bereits im Jahr 2006 vor-
handen gewesen sein. Auf der aktuellen Homepage ist jedoch davon nichts mehr zu lesen.
AR-Door hat ebenfalls eine Lésung entwickelt die jedoch statt einer einfachen Kamera die
Microsoft Kinect nutzt. Sie nennen ihre Lésung " Argumented Fitting Room" und kam flr Top
Shop im aktuellen Jahr zum Einsatz[Doo10].

Auch der Anwendungsbereich der Online-Shops bietet Lédsungen an, um Kunden eine vir-
tuelle Anprobe zu ermdglichen. Die Firma Fitting Box hat fiir Brillenhersteller eine Software
entwickelt, die durch automatische Gesichtserkennung auf Bildern und Videos eine Brillen-
modell mit korrekter Rahmenansicht, Lichtreflexionen und Schatten abbilden kann [Ban].
Zugara hat im Rahmen von Online Shops, eine weitere Software entwickelt, die zu Hause
die eine virtuelle Anprobe von Kleidung erlauben. Zugara nennt es "The Webcam Social
Shopper". Ahnlich wie bei Hallensteins und AR-Door wird auch hier das Bild einer Kamera
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genutzt. In diesem Fall ist es die private Webcam eines beliebigen Kunden. AuBerdem wer-
den auch hier wieder 2D Kleidungsmodelle bereitgestellt, die man durch Gestensteuerung
vergréBern, verkleinern und die Farbe wechseln kann [Zug].

Fir den privaten Anwendungsbereich waren keine kommerziellen Beispiele zu finden.

3 Abgrenzung zu den eigenen Arbeitszielen und
Methoden

In diesem Kapitel werden die Unterschiede zu meiner bevorstehenden Arbeit hervorgehoben
und erldutert, was Uber die vorgestellten Arbeiten hinaus gemacht wird. Um klar abgrenzen
zu kdnnen, worin sich meine Arbeit von den vorgestellten Arbeiten unterscheidet, sollte zur
Erinnerung noch einmal klargestellt werden, was in Zukunft priméar umgesetzt werden soll.
Die Ursprungsidee basierte auf dem Reiz etwas fur den privaten Anwendungsbereich zu
schaffen. Ein virtueller Kleiderschrank soll entstehen, den jeder normale Blrger zu Hause
verwenden kann. Dies bedeutet, es sollte keine teure Zusatzhardware flir den Benutzer not-
wendig sein. Ein maBgetreues 3D Modell soll dem Benutzer erméglichen, virtuell Kleidungs-
stlicke anzuprobieren und deren Passform und die Harmonie einer Kleidungskombination
beurteilt werden kénnen. Die Erweiterung auf Online-Shops und Modehauser wére die Fort-
fihrung dieser Idee.

3.1 Narkissos

Die virtuelle Umkleidekabine der TU Graz erzeugt bereits ein 3D Modell in Form eines Spie-
gelbildes in Echtzeit. Sie erfordert jedoch mehrere Kameras und dazu auch noch einen aus-
reichend groBen Raum mit einer speziellen Hintergrundfarbe, um das Rendern der Bilder in
Echtzeit erst zu erméglichen, was jedoch kostspielig ist. Die Passform soll bewertet werden
kénnen. Es kénnen dabei jedoch Fehler entstehen, da das Modell nur ein grobes Modell
darstellt, welches auf Daten eines angezogenen Menschen basiert. Hat man beispielswei-
se dicke Winterkleidung an, kann es sein, dass ein zu eng bewertetes Kleidungsstuck in
Wirklichkeit gut sitzt. Mit dem virtuellen 3D Modell der folgenden Arbeit soll zu jeder Zeit die
Passform korrekt bestimmt werden kénnen, da das 3D Modell entweder auf kérperanliegen-
den Maf3en basiert die je nach Methode manuell oder technisch bestimmt werden. Das 1946
gegriindete Hohenstein Institut beschaftigt sich unter anderem mit diesem Thema, das dies
zur Prifung, Entwicklung und Zertifizierung von textilen Produkten notwendig ist [Ins]. Zudem
sollte bei der eigenen virtuellen Umkleidekabine keine teure Zusatzhardware notwendig sein,
wie die vielen Kameras. Aus dieser Arbeit lernt man die Komplexitat des Echtzeitrendering
kennen und bekommt vermittelt wie man kamerabasiert so eine Idee Umsetzen kann.
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3.2 3D Modelle aus Silhouetten

Bei der Arbeit von Rivers u.a. ging es darum direkt aus 2D Silhouetten ein 3D Modell zu
erstellen. Dies ist genau das, was winschenswert ware um von Kleidungsstiicke 3D Modell
zu erstellen. Dies kénnte verwendbaren Modellierungsansatz darstellen. Es sollte jedoch
bei der groBen Kleidungsvielfalt in Modehdusern kein zu groBer Aufwand sein Modelle zu
erstellen. Um exakte Modelle zu erstellen seien nach Gesprachen mit Modedesignern, die
Schnittmuster der Kleidungsstiicke nétig und nicht nur die Silhouette. Die Schnittmuster sind
die Formen der einzelnen Stoffteile eines Kleidungsstiicks. Diese sind verstandlicherweise
geheim. Fir die Erstellung von Kleidungsstiicken ist dieser Ansatz nicht gut geeignet, da
der Aufwand die Silhouetten zu zeichnen fir viele Kleidungsstiicke manuell zu grof3 ist. Flr
erste Experimente 3D Menschmodelle einzukleiden, wéare das jedoch eine mdgliche Lésung.
Diese Arbeit gibt aber einen guten Einblick in die mathematischen Grundlagen zur 3D Mo-
dellgenerierung bzw. Bildverarbeitung.

3.3 Make Human und Blender

Make Human ist ein 3D Modellierungstool fiir Menschmodelle, welches in verschiedene For-
mate exportiert werden kann. Bei dem Export nach Blender kdnnen Kleidungsstiicke an den
Menschlichen Kérper angepasst werden und somit erzeugt werden. Die Kleidungssticke
sollen jedoch nicht am Modell angepasst werden. Es soll ein Fehlsitz festgestellt werden
kénnen, was hierbei jedoch zunachst nicht méglich ist. Make Human erméglicht auch keine
einfache Eingabe der erforderlichen MaBBe, um das Modell einfach und schnell erzeugen zu
kénnen. Make Human Blender bieten mit ihrer offenen APl eine Grundlage um 3D Modelle
zu erzeugen. Die Passform zu bestimmen erfordert jedoch dartiber hinaus die Befassung
des komplexen Themas Partikelsysteme.

3.4 Kommerzielle Beispiele

Hallensteins und AR-Door bieten Echtzeit Lésungen rein kamerabasiert mit 2D Kleidungs-
modellen an. Dadurch ist jedoch die genaue Passform nicht bewertbar, was in der beschrie-
ben Vision erwiinscht ist. Fitting Box bzw. Ray Ban bietet eine Echtzeit Lésung flr Brillen
an. Zwar ist es sehr gut geldst und das 3D Accessoire wird auch in Echtzeit an die Bewe-
gungen des Kunden angepasst, doch geht es in der beschriebenen Vision primar um die
Anprobe von Kleidungsstlicken und nicht um Accessoires. Sicherlich wére eine Integration
einer Lésung von Vorteil, da Accessoires die Optik eines Gesamtoutfits beeinflussen kén-
nen. Auch Zugara bietet eine Echtzeitlésung an, die jedoch auch kamerabasiert mit 2D Mo-
dellen arbeitet. Auch hier ist keine genaue Passform bewertbar. Alle Beispiele boten einen
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Erkenntnisgewinn fiir die verschiedenen Anwendungsbereiche und teilweise Ideen fiir kiinf-
tige Erweiterungen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird kurz zusammengefasst, was in den vorherigen Kapiteln beschrieben
wurde und zudem ein Ausblick auf das geben was im folgenden Projekt gemacht wird.

4.1 Zusammenfassung

Es lasst sich zusammenfassend sagen, dass die Umsetzung der Vision in dem Ausmaf ver-
schiedene komplexe Bereiche mit einschlief3t, wie beispielsweise die 3D Modellgenerierung.
In Gé&nze ist die Vision daher nur schwer umzusetzen. Ein weitere Schwierigkeit, wére wie
beschrieben, die Zuganglichkeit der Schnittmuster und daraus folgend die Kleidungsmodelle
selbst, da diese in Herstellerhand liegen. Die Werkzeuge Make Human und Blender eigenen
sich zur 3D Modellierung und bieten mit ihrer offenen API Spielraum fur die Kreativitéat von
Entwicklern.

Es wurde festgestellt, dass es in dem vorgestellten Forschungsgebiet, bis auf das Projekt
Narkissos kaum vergleichbare Arbeiten gibt. Die anderen vorgestellten Arbeiten und Werk-
zeuge sind nicht direkt auf die Problemstellungen der Umsetzung eines virtuellen Kleider-
schranks ausgerichtet und Uber die kommerziellen Beispiele gibt es keine detaillierten 6f-
fentlichen Informationen.

Die vorgestellte Vision ist so wie beschrieben noch nirgendwo vorhanden. Alle kommerziellen
Beispiele, Arbeiten und Projekte befassen sich nur mit einem Ausschnitt der Vision und dies,
wie in Kapitel 3 beschrieben, meist auch sehr vereinfacht. Es wurde bis jetzt vor allem auch
nicht versucht alle 3 definierten Anwendungsbereiche miteinander zu verknipfen.

4.2 Ausblick

In dem folgenden Projekt kdnnte zunachst eine Applikation entwickelt werden um MaBexakte
3D Menschmodelle zu generieren. Im weiteren Verlauf ware die Simulation von Kleidungs-
stlcken im Bereich Partikelsysteme sicherlich ein interessantes Feld.
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