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IMDEEA/2019/20 OUTCOMES - Desarrollo de una herramienta de apoyo al seguimiento clinico post-comercializacion de
protesis de rodilla para fabricantes de producto sanitario.

IMDEEA/2019/24 3D_BODY_HUB - Desarrollo de herramientas digitales para la gestion y uso de las bases de datos
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IMDEEA/2019/60 MOV_HUM - Generacion de criterios para la valoracion y disefio de productos basados en el estudio de
modelos biomecénicos.

IMDEEA/2019/69 3DBODY_DYNAMICS - Nuevo método de modelado digital humano 3D. Deformacion de tejidos blandos
debidos al cambio de postura y movimiento.

IMDEEA/2019/75 DISSENY_UX - Procedimiento para el desarrollo &gil de productos y servicios innovadores basado en
metodologias de disefio de experiencia del usuario.

IMDEEA/2019/82 SUGIEREME - Programas de promocion de la salud y el bienestar laboral personalizados en funcion de
las necesidades de la empresa y de la poblacion trabajadora.

IMDEEA/2019/100 SAFESPORT-2 - Desarrollo y validacion de técnicas de mejora de las condiciones de superficies de
césped artificial para la practica deportiva.
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La captura y reconstruccion de avatares corporales 3D se ha
desarrollado enormemente en los ltimos afos debido al auge
de la integracion de tecnologia en tienda, el desarrollo de los
sistemas de realidad aumentada y el avance en los procesos de
digitalizacion de las empresas. Hasta ahora, el estado de la tec-
nologia de escaneado y procesado corporal 3D, permitia trabajar
con modelos estaticos que representaban una (nica postura.
Aunque el dato 3D del cuerpo presenta importantes ventajas
frente a la toma de medidas antropométricas manuales, al incor-
porar informacion de forma y la posibilidad de extraer un nimero
casi ilimitado de medidas, todavia presenta serias limitaciones.
En la mayoria de aplicaciones industriales y tecnoldgicas, se
requiere medir en varias posturas (gj. indumentaria, ergonomia)
0 incluso en movimiento (gj. indumentaria, valoracion funcional
0 animacion virtual). El cuerpo humano no es un objeto rigido,
su forma y dimensiones varian con la respiracion, la postura y
el movimiento debido principalmente a la deformacion de los
tejidos blandos. Este aspecto tiene implicaciones en el ajuste
ergondmico de productos, en la generacion de avatares realistas
en movimiento y en la valoracion biomecénica de funciones
humanas.

El proyecto 30-body-dynamics ha tenido como objetivo desarro-
llar una nueva metodologia de captura, procesado y animacion
de avatares 3D corporales hiperrealistas. Esta metodologia

permite modelar la deformacion de los tejidos blandos del
cuerpo cuando se produce un cambio de postura o durante el
movimiento. La simulacion se lleva a cabo equipando con un
esqueleto 3D la malla corporal inicial y entrenando los algo-
ritmos y matrices que modelan el cambio del tejido blando,
primero con bases de datos corporales en posturas forzadas, y
después con mallas en movimiento.

Este proyecto, se inicio en 2018 y ha tenido una duracion de
dos afos. Los objetivos especificos planteados en esta segunda
anualidad han sido:

* (Generacion de nuevas bases de datos de posturas y movi-
mientos 3D.

 Desarrollo de un método avanzado de animacion de mallas
corporales.

* Desarrollo y verificacion de un método de correspondencia
punto a punto inter-frame.

 Demostracion del laboratorio de antropometria 4D y del
método de animacion de mallas corporales.

 |Interface de andlisis de datos 4D.

* Protocolos de captura 4D: Se ha establecido el protocolo
de captura 4D para asegurar que, ademas de las mallas en
bruto, se realiza adecuadamente el procesado automatico



para obtener las mallas herméticas limpias con corres-
pondencia inter-frame. Para ello es necesario, registrar la
postura en A (segun norma IS0 20685), medir con los pufios
cerrados y el pelo recogido. Segun el tipo de movimiento,
se ha establecido el tiempo y la frecuencia mas adecuados
para realizar la captura. Estas configuraciones de protocolo,
se han implementado en el interfaz de toma de datos del
sistema de escaneado 4D.

Base de datos de avatares en posturas y movimiento: Se
ha aumentado la base de datos de escaneados en posturas y
movimientos de forma significativa. Se han procesado bases
de datos nuevas abiertas o licenciadas y se ha generado una
base de datos propia aumentando las bases de entrenamien-
to en méas de 250.000 escaneados 3D. El objetivo de esta
base de datos ha sido incorporar movimientos y posturas
extremos que no estaban representados en las bases de
datos anteriores, para poder reproducir con fiabilidad la
mayor parte de movimientos identificados en las aplicaciones
objetivo (deporte, realidad virtual, valoracion biomecénica e
indumentaria técnica).

Modelo de tejidos blandos: Se ha desarrollado un modelo
mas avanzado de tejidos blandos que permite el ajuste y
manipulacion de mallas corporales para reproducir la defor-
macion de los tejidos blandos con realismo y precision en
la animacion de avatares corporales. Este modelo se ha
entrenado con las bases de datos de postura y movimientos,
utilizando una red de Inteligencia Artificial (A) para nubes de
puntos 3D. El modelo basado en IA se ha integrado en una

secuencia de algoritmos mas compleja que lo combina con
un modelo estadistico de formas, un modelo de postura que
se gobierna a través de un esqueleto interno y un metodo
de optimizacion que genera la malla corporal final mediante
iteraciones. Las partes que componen la secuencia de algo-
ritmos se utilizan en las siguientes aplicaciones:
— Optimizacion y refinado del ajuste de mallas: Este
proceso se usa en la generacion de mallas herméticas
limpias a partir de mallas en bruto (Figura 1).

Figura 1. Mallas procesadas automéaticamente
a partir de la captura de un salto.



Figura 2. Analisis
biomecanico de
movimientos corporales
sin marcadores.

Figura 3. Interfaz

de visualizacion de
capturas y gestion de
protocolos.

— Método de correspondencia inter-frame: Permite
obtener una correspondencia anatomica de los puntos
de la malla en toda la secuencia de movimiento. Se utiliza
para realizar estudios biomecénicos con un mapa denso
de puntos sin necesidad de emplear marcadores. Esta
metodologia puede revolucionar la investigacion en el
campo del andlisis de movimientos humanos (Figura 2).

— Animacion realista de avatares 3D: El modelo de
esqueleto interno ligado a la malla 3D, en combinacion
con el modelo de deformacion de tejidos blandos, per-
mitir4 animar avatares 3D estaticos con mucha mas
precision que la tecnologia actual y sin necesidad de
realizar ajustes manuales por artistas expertos en ani-
macion. Este aspecto es muy relevante en el avance de
los probadores virtuales de ropa o en la integracion de
avatares en entornos virtuales 3D.

— Armonizacion y correspondencia de la textura. Este
paquete de algoritmos se encarga de unificar las iméage-
nes registradas en cada camara para que no muestren
discontinuidades de iluminacion y color. Estas imagenes
se proyectan como textura sobre la malla 3D para apor-
tar mayor realismo al avatar. Las texturas se proyectan
mediante mapas UV, que presentan también homologia,
por lo que podrian relacionar marcas sobre la piel con
trayectorias de los puntos de la malla.

* |Interfaz de captura, procesado y analisis 4D: Los nuevos

avances del proyecto relacionados con el protocolo de captu-
ra, el modelo de tejidos blandos y el procesado y exportacion
de mallas, se han implementado en una interfaz que integra
el proceso completo de captura, visualizacion, procesado y
exportacion de las secuencias de mallas (Figura 3).

Demostracion de la tecnologia de captura: Se ha anali-
zado la contribucion de los resultados del proyecto en varias
aplicaciones de distintos sectores que se han validado con
las empresas participantes en el proyecto:

— Se analizado el sistema de captura 4D como herra-
mienta para evaluar el ajuste y funcionalidad de prendas
deportivas.

— En rendimiento deportivo, se ha explorado su utilizacion
en la valoracion de la ejecucion del gesto deportivo.

— En valoracion biomecénica de funciones humanas, se ha
analizado la viabilidad de utilizar el modelo inter-frame



como alternativa al estudio biomecénico con marcadores
para examinar patrones de movimiento.

— En animacion de avatares 3D se ha validado la precision
y realismo para aplicaciones multimedia.

La ejecucion de este proyecto y los resultados obtenidos se
han implementado en el Human Analysis Lab (HAL) del IBY,
que en la actualidad es el laboratorio mas avanzado dedicado
al estudio de formas humanas en el que se sequird trabajando
para desarrollar las principales aplicaciones exploradas en este
proyecto: indumentaria, multimedia, deporte y salud.

En el contexto actual de reconversion digital de procesos, las
empresas estan apostando por renovar el proceso de innovacion
y disefio de productos y actualizar la experiencia de compra
incorporando informacion digital de los usuarios. El proceso de
digitalizacion que muchas empresas estan implementando en
|a fabricacion de productos, lo estan extendiendo a la parte de
conceptualizacion, disefio y venta. Las empresas de indumentaria
de vanguardia y, en particular, las del sector deportivo con las
que el IBV colabora, han expresado la necesidad de contar con
avatares corporales animados que simulen de forma realista los
gestos deportivos del atleta. Los resultados obtenidos en este
proyecto, les permite, por un lado, innovar en el proceso de
desarrollo de nuevos productos a partir del estudio detallado
de las necesidades del deportista y, por otro, conectar la
fase de conceptualizacion con el disefo y patronaje digital
de las prendas.

La incorporacion de tecnologia de simulacion y realidad virtual
0 aumentada en el proceso de venta, tanto en tienda como
online, es una tendencia relacionada con la mejora de la expe-
riencia de compra mediante el uso de probadores virtuales. En
el sector de la comunicacion y multimedia se esta adoptando
cada vez mas la tecnologia utilizada en animacion para generar
contenidos digitales. En ambos casos, el realismo del avatar
y la representacion de movimientos naturales y precisos son
requerimientos necesarios que han sido considerados y validados
en el desarrollo del proyecto.

Las empresas que han participado en esta iniciativa junto al
Instituto de Biomecanica (IBV) han sido:

e MLS ELEBE, 1992, S..
o INSTITUT VALENCIA DE RECUPERACIO ESPORTIVA S.L.
« BRAINSTORM Multimedia
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