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(57) Zusammenfassung: System, das ein dreidimensiona-
les (3D-)Druckgerat, einen Prozessor und einen computer-
lesbaren Speicher umfasst einen 3D-Barcode und ein drei- 7
dimensionales Objekt druckt, das in den 3D-Barcode ein-
gebettete Informationen enthalt, durch: (i) Empfangen von

in den 3D-Barcode einzubettenden Informationen; (ii) Fest- Y

legen einer Barcode-Symbologie, wobei die Barcode-Sym- 633

bologie zumindest ein Symbolzeichen in einer z-Dimension X

enthalt; (iii) Generieren einer Aufbaufolge, die das 3D-Druck- 635
gerat dazu veranlasst, den 3D-Barcode zu drucken, in dem i

die empfangenen Informationen gemaf der Barcode-Sym- 7w
bologie in den 3D-Barcode einbettet werden; und (iv) Ver- -

wenden der Aufbaufolge zum Drucken des 3D-Objekts, so-
dass jedes Symbolzeichen der Symbologie, das in der z-Di-
mension erscheinen soll, als eine physische Darstellung in
z-Richtung auf das 3D-Objekt gedruckt wird.
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Beschreibung

[0001] Barcodes sind heute ein Verfahren mit brei-
ter Akzeptanz zum Speichern von Informationen Gber
Objekte wie Identifikationsinformationen, Teile, Prei-
se, Seriennummern und zahlreiche andere Datenele-
mente. Ein eindimensionales bzw. zweidimensiona-
les Barcodesymbol ist typischerweise eine maschi-
nenlesbare Anordnung von codierten Elementen, die
direkt auf eine Objektoberflache oder auf ein an einer
Objektoberflache befestigtes Etikett aufgedruckt wer-
den. Barcodesymbole werden typischerweise durch
optische Techniken wie Lesegerate, bei denen Ab-
tastlaserstrahlen zur Anwendung kommen, handge-
fuhrte Stiftscanner oder Kameras von Mobiltelefonen
gelesen. Barcodesymbole umfassen typischerweise
Striche und Licken, wobei Striche unterschiedlicher
Breite Zeichenketten aus bindren Einsen und Liicken
unterschiedlicher Breite binare Nullen darstellen. Ein
Beispiel eines eindimensionalen Barcodes 101 ist in
Fig. 1 dargestellt.

[0002] Ein QR-Code ist ein Typ eines zweidimen-
sionalen Barcodes oder eines Matrix-Barcodes, der
durch elektronische Gerate mit einer Kamera, wie
Smartphones, Computergerate, spezialisierte Scan-
ner usw., gelesen werden kann. Der Matrix-Barcode
kann schwarze Blécke oder Module umfassen, die
in einem Muster auf weillem Hintergrund angeordnet
sind. Bei den im Matrix-Barcode codierten Informa-
tionen kann es sich um Text, Uniform Resource Lo-
cators (URL), alphanummerische, nummerische und
andere Daten handeln. Ein Beispiel fur einen zweidi-
mensionalen Barcode 102 ist in Fig. 1B dargestellt.

[0003] Bei den bisher bekannten Verfahren wird
bei (mit 2D-Druckern gedruckten) traditionellen eindi-
mensionalen Barcodes und zweidimensionalen Bar-
codes Farbe hinzugefiigt, um die Datenkapazitat
zu erhohen. Die Datenkapazitat von farbigen Bar-
codes ist jedoch nach wie vor sehr eingeschrankt.
Dadurch beschrankt sich die Menge an Informa-
tionen, die in Barcodes gespeichert werden kann,
auf Ruckverfolgungsinformationen, Identifikationsin-
formationen und dergleichen. Dartiber hinaus kénnen
Barcodes nach den bestehenden Verfahren keine fir
einen Benutzer nicht leicht zugénglichen oder sicht-
baren Informationen umfassen.

[0004] Mit der EinfGhrung von dreidimensionalen
(3D-)Drucktechnologien kann es winschenswert
sein, neue Moglichkeiten zum VergroRern der Da-
tenkapazitat von Barcodes und zum Integrieren von
sensiblen, nicht 6ffentlichen Informationen vorzustel-
len, sodass Barcodes mehr Informationen speichern
kénnen, z. B. Herstellungsinformationen, Riickverfol-
gungsinformationen fur Fertigungsteile und 3D-Desi-
gndateien fiir das Objekt. In diesem Schriftstlick sind
Verfahren und Systeme beschrieben, die auf zumin-
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dest einige der vorstehend beschriebenen Probleme
abgestellt sind.

[0005] In einer Ausflihrungsform ein System, das ein
dreidimensionales (3D-)Druckgerat, einen Prozessor
und einen computerlesbaren Speicher umfasst, ei-
nen 3D-Barcode und ein dreidimensionales Objekt
druckt, das in den 3D-Barcode eingebettete Informa-
tionen enthalt, durch: (i) Empfangen von in den 3D-
Barcode einzubettenden Informationen; (ii) Festlegen
einer Barcode-Symbologie, wobei die Barcode-Sym-
bologie zumindest ein Symbolzeichen in einer z-Di-
mension enthalt; (iii) Generieren einer Aufbaufolge,
die das 3D-Druckgerat dazu veranlasst, den 3D-Bar-
code zu drucken, in dem die empfangenen Informa-
tionen gemal der Barcode-Symbologie in den 3D-
Barcode einbettet werden; und (iv) Verwenden der
Aufbaufolge zum Drucken des 3D-Objekts, sodass
jedes Symbolzeichen der Symbologie, das in der z-
Dimension erscheinen soll, als eine physische Dar-
stellung in z-Richtung auf das 3D-Objekt gedruckt
wird.

[0006] Optional kann das System Informationen
auch in offentliche Informationen und nicht-6ffent-
liche Informationen sortieren. In diesem Fall kann
es die Barcode-Symbologie so festlegen, dass die
nicht-6ffentlichen Informationen in dem mindestens
einen Symbolzeichen in z-Richtung eingebettet wer-
den. Das System kann 6ffentliche Informationen als
zweidimensionale Symbolzeichen auf eine Flache
des Objekts drucken. Die 6ffentlichen Informationen
kénnen zum Beispiel eine Teilenummer, Teile-Iden-
tifikationsinformationen, Erfinderinformationen, Ge-
brauchsanleitung, Sicherheitsinformationen bzw. Li-
zensierungsinformationen umfassen. Die nicht-6f-
fentlichen Informationen kénnen zum Beispiel Infor-
mationen in Bezug auf das Drucken eines Objekts, In-
formationen in Bezug aus das Drucken von Objekttei-
len, sekundare Fertigungsinformationen bzw. Infor-
mationen, die die Ablaufsteuerung der Teile bei der
Fertigung eines Objekts definieren, umfassen.

[0007] Optional kann das System auch mindes-
tens eine Kopie der Barcode-Symbologie innerhalb
des dreidimensionalen Barcodes codieren. Alterna-
tiv oder zuséatzlich kann das System mindestens eine
Kopie der Barcode-Symbologie an einem Ort aul3er-
halb des dreidimensionalen Barcodes speichern und
mindestens einen Link zu diesem Ort im dreidimen-
sionalen Barcode codieren.

[0008] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Sys-
tem, falls die empfangenen Informationen einen ein-
dimensionalen Barcode aus Strichen und Licken um-
fassen, beim Festlegen der Barcode-Symbologie die
Striche in eine erste Hohendarstellung umwandeln
und die Licken in eine zweite Héhendarstellung um-
wandeln. Anschlielend kann das System beim Ge-
nerieren einer Aufbaufolge Anweisungen fur das 3D-
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Druckgerat generieren, eine einzige Farbe zum Dru-
cken der Striche in einer ersten Héhe entsprechend
der ersten Hohendarstellung und zum Drucken der
Licken in einer zweiten Hohe entsprechend der zwei-
ten Héhendarstellung zu verwenden, sodass die ers-
te Héhe und die zweite H6he mit dem blofRen Auge
nicht wahrnehmbar sind.

[0009] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Sys-
tem, falls die empfangenen Informationen einen ein-
dimensionalen Barcode mit Strichen und Lucken so-
wie einer Reihe von zusétzlichen Daten umfassen,
beim Festlegen der Barcode-Symbologie die Striche
in eine erste H6hendarstellung umwandeln, die LU-
cken in eine zweite Hoéhendarstellung umwandeln
und die zusétzlichen Daten in eine Farbdarstellung
umwandeln. AnschlieBend kann das System beim
Generieren einer Aufbaufolge Anweisungen fir das
3D-Druckgerat generieren, eine erste Farbe zum
Drucken der Striche in einer ersten Hohe entspre-
chend der ersten Hohendarstellung zu verwenden
und die Licken in einer zweiten Hohe entsprechend
der zweiten H6hendarstellung zu drucken und zumin-
dest einige der Striche oder Liicken mit einer zweiten
Farbe zu verstarken, um die Farbdarstellung wieder-
zugeben.

[0010] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Sys-
tem, falls die empfangenen Informationen einen zwei-
dimensionalen Barcode mit ersten und zweiten Pi-
xeln, die unterschiedliche Farben aufweisen, umfas-
sen, beim Festlegen der Barcode-Symbologie die
ersten Pixel in eine erste Hohendarstellung umwan-
deln und die zweiten Pixel in eine zweite Héhendar-
stellung umwandeln. AnschlieRend kann das System
beim Generieren einer Aufbaufolge Anweisungen fur
das 3D-Druckgerat generieren, eine einzige Farbe
zum Drucken der ersten Pixel in einer ersten Héhe
entsprechend der ersten Hohendarstellung und zum
Drucken der zweiten Pixel in einer zweiten Héhe ent-
sprechend der zweiten Hohendarstellung zu verwen-
den, sodass die erste H6he und die zweite Héhe mit
dem bloRen Auge nicht wahrnehmbar sind.

[0011] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Sys-
tem, falls die empfangenen Informationen einen zwei-
dimensionalen Barcode aus ersten und zweiten Pi-
xeln, die unterschiedliche Farben aufweisen, sowie
eine Reihe von zuséatzlichen Daten umfassen, beim
Festlegen der Barcode-Symbologie die ersten Pixel
in eine erste Héhendarstellung umwandeln, die zwei-
ten Pixel in eine zweite Héhendarstellung umwan-
deln und die zuséatzlichen Daten in eine Farbdar-
stellung umwandeln. AnschlieRend kann das System
beim Generieren einer Aufbaufolge Anweisungen fur
das 3D-Druckgerat generieren, eine erste Farbe zum
Drucken der ersten Pixel in einer ersten Hohe ent-
sprechend der ersten Héhendarstellung zu verwen-
den, und die zweiten Pixel in einer zweiten H6he ent-
sprechend der zweiten Héhendarstellung zu drucken,
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und zumindest einige der ersten Pixel oder zweiten
Pixel mit einer zweiten Farbe zu verstarken, um die
Farbdarstellung wiederzugeben.

[0012] Fig. 1 stellt Beispiele eines eindimensionalen
bzw. eines zweidimensionalen Barcodes nach dem
friheren Stand der Technik dar.

[0013] Fig. 2 veranschaulicht eine schematische
Darstellung eines Systems zur Herstellung eines
dreidimensionalen Barcodes nach einer Ausfih-
rungsform.

[0014] Fig. 3 stellt ein Beispiel fiur ein Ablaufdia-
gramm eines Prozesses zur Herstellung eines dreidi-
mensionalen Barcodes nach einer Ausfihrungsform
dar.

[0015] Fig. 4 stellt ein Beispiel fir ein Ablaufdia-
gramm eines Prozesses zur Festlegung einer Bar-
code-Symbologie nach einer Ausfiihrungsform dar.

[0016] Fig. 5 stellt ein Beispiel fir ein Ablaufdia-
gramm eines Prozesses zum Generieren einer Auf-
baufolge fir ein 3D-Objekt und zum Drucken eines
3D-Barcodes auf das Objekt dar.

[0017] Die Fig. 6A-Fig. 6D veranschaulichen Bei-
spielstrukturen dreidimensionaler Barcodes, herge-
stellt nach einer Ausfiihrungsform.

[0018] Fig. 7 veranschaulicht ein Blockdiagramm
beispielhafter Hardware, die dazu dienen kann, Pro-
grammanweisungen nach einer Ausfiihrungsform zu
enthalten oder zu implementieren.

[0019] Zum Zweck dieses Schriftstiicks haben fol-
gende Begriffe folgende Bedeutungen:

Wie sie in diesem Schriftstiick verwendet sind, um-
fassen die Singularformen ,ein“ ,eine“, und ,der,
"die*, ,das" auch den Plural, sofern nicht der Kontext
ausdrucklich etwas anderes vorgibt. Sofern nicht an-
derweitig definiert haben alle hier verwendeten tech-
nischen und wissenschaftlichen Begriffe dieselben
Bedeutungen, wie sie im Allgemeinen von Perso-
nen mit durchschnittlichen Fachkenntnissen verstan-
den werden. Wie er in diesem Schriftstiick verwendet
wird, bedeutet der Begriff "umfassend" "einschliel3-
lich, aber nicht beschrankt auf".

[0020] Ein "Computergerat" oder "elektronisches
Gerat" bezieht sich auf ein Gerat, das einen Pro-
zessor und einen nicht-flichtigen, computerlesbaren
Speicher enthalt. Der Speicher kann Programmie-
rungsanweisungen enthalten, die, wenn sie vom Pro-
zessor ausgeflihrt werden, das Computergerat oder
elektronische Gerat dazu veranlassen, einen oder
mehrere Vorgdnge nach den Programmierungsan-
weisungen auszufiihren. Wie in dieser Beschreibung
verwendet, kann ein "Computergerat" oder ein "elek-
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tronisches Geréat" ein einzelnes Gerat oder eine be-
liebige Anzahl von Geraten mit einem oder mehre-
ren Prozessoren sein, die miteinander kommunizie-
ren und Daten bzw. Anweisungen gemeinsam nut-
zen. Sofern nicht der Kontext spezifisch etwas ande-
res vorgibt, umfasst der Begriff "Prozessor" Ausfiih-
rungsformen mit einem einzelnen Prozessor sowie
Ausfuhrungsformen, in denen mehrere Prozessoren
zusammen verschiedene Schritte eines Prozesses
ausfuhren. Beispiele fir Computergerate bzw. elek-
tronische Gerate umfassen Personalcomputer, Ser-
ver, Grof3rechner, Spielsysteme, Fernseher und trag-
bare elektronische Gerate wie Smartphones, Perso-
nal Digital Assistants, Kameras, Tablets, Laptops,
Mediaplayer und dergleichen.

[0021] Wie erin diesem Schriftstiick verwendet wird,
bezeichnet der Begriff "traditioneller eindimensiona-
ler Barcode" die Darstellung von Daten als in x-Rich-
tung oder y-Richtung gedruckte oder strukturelle oder
dargestellte Elemente. Ein zweidimensionaler Bar-
code, wie z. B. eine Datamatrix und QR-Codes, und
umfasst in der x-Richtung und der y-Richtung ge-
druckte oder strukturelle oder dargestellte Elemen-
te. Die Begriffe "dreidimensionaler Barcode" und "3D-
Barcode" beziehen sich auf einen eindimensiona-
len bzw. zweidimensionalen Barcode, im dem eine
unterschiedliche Hohenkomponente (z-Richtung) in
der Anordnung codierter Elemente als zuséatzliche Di-
mension integriert ist. (In diesem Kontext stehen die
Richtungen x, y und z senkrecht zueinander).

[0022] In einigen Ausfihrungsformen kann sich die
Herstellung eines 3D-Barcodes auf das Erzeugen
oder Pragen eines 3D-Barcodes direkt auf die Ober-
flache eines Objekts beziehen. Alternativ bzw. zu-
satzlich kann sich die Herstellung eines 3D-Barcodes
auf das Erzeugen oder Pragen eines 3D-Barcodes
auf ein Substrat, das auf Objekt aufgebracht sein
kann, beziehen. Beispiele flir Substrate kénnen u. a.
Blech, Papier, Stoff, Kunststoff oder andere biegsa-
me oder starre Materialien umfassen, die dazu geeig-
net sind, ein oder mehrere Symbolzeichen darauf zu
drucken oder zu bilden.

[0023] Barcode-Symbologie bezieht sich auf das
Mapping zwischen Daten und Barcode und bezieht
sich auf eine Reihe von barcodespezifischen Regeln
und Definitionen, die die vom Barcodesymbol darge-
stellten Informationen auf der Basis der spezifischen
Anordnung und der spezifischen Eigenschaften von
Strichen oder Elementen in einem Barcodesymbol
definieren. Anordnungen und Eigenschaften kénnen
u. a. die durch die verwendete Symbologie festgeleg-
te Grolle, Form, Héhe, Farbe und Breite der Elemen-
te sowie Liicken zwischen den Elementen umfassen.
Zum Beispiel kdnnte in einem traditionellen Barcode
ein schmaler Strich oder eine schmale Lucke eine 0
darstellen, wahrend ein breiter Strich oder eine breite
Licke eine 1 darstellen kdnnte, oder ein langer Strich
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koénnte eine 0 darstellen, wahrend ein kurzer Strich
eine 1 darstellen kénnte. Des Weiteren bezieht sich
"Symbolzeichen" auf die einzigartigen geometrischen
Formen oder Strich- und Licken-Muster oder auf
in einer Barcode-Symbologie verwendete Elemente,
die bestimmte Datenzeichen darstellen sollen. Zum
Beispiel wird in dem 16-Bit-Zeichen, das Standard-
Unicode codiert, das Datenzeichen "A" durch den
16-Bit-Code "0041" in hexadezimaler Schreibweise
und "65" in dezimaler Schreibweise dargestellt. Das
Datenzeichen "A" wird als "10" in der traditionellen
Barcode-Symbologie vom Typ Code 93 dargestellt.
Die Darstellung 10 in Code 93 (eindimensional) ent-
spricht einem Symbolzeichen mit einem Muster eines
Strichs mit der Breite von zwei Modulen, gefolgt von
einer Licke mit der Breite von einem Modul, einem
Strich mit der Breite von einem Modul und einer LU-
cke mit der Breite von drei Modulen. Diese Offenle-
gung beschreibt eine einzigartige dritte Dimension,
wobei die Symbolzeichen eine H6hendimension um-
fassen kénnen.

[0024] Die Begriffe "Dreidimensionaldruck” und "3D-
Druck" beziehen sich auf ein oder verschiedene Ver-
fahren zur Bildung eines dreidimensionalen Objekts
aus einem Modell oder einer anderen elektronischen
Datenquelle durch einen Prozess, in dem mehre-
re Schichten eines Werkstoffs geformt und gehartet
werden, typischerweise gesteuert von einem Compu-
tergerat. Beispiele flr 3D-Druckverfahren umfassen
u. a. Stereolithographie, selektives Lasersintern, Fu-
sed Deposition Modeling und Laminated Object Ma-
nufacturing.

[0025] Die Begriffe "Dreidimensional-Druckgerat"
und "3D-Druckgerat" beziehen sich auf ein Gerat
oder System, das in der Lage ist, ein 3D-Druckverfah-
ren auszuflhren. Ein 3D-Druckgerat umfasst einen
Prozessor. Der Prozessor implementiert Program-
mierungsanweisungen, typischerweise unter Ver-
wendung von Parametern aus einer Datendatei, die
einen Applikator des Gerats dazu veranlassen, se-
lektiv Schichten eines Werkstoffs (wie eines Pho-
topolymers oder Pulvers) abzulagern, und die eine
Strahlung generierende Vorrichtung (wie einen La-
ser oder eine Warmequelle) dazu veranlasst, selek-
tiv Energie anzuwenden, um das Héarten der aufge-
tragenen Werkstoffschichten zu unterstiitzen. Wie in
dieser Offenlegung verwendet, beziehen sich die Be-
griffe "dreidimensionales Drucksystem", "dreidimen-
sionaler Drucker", "3D-Druckgerat", "3D-Drucksys-
tem" und "3D-Drucker" auf ein(en) beliebiges/beliebi-
gen heute oder in Zukunft bekanntes/bekannten 3D-
Drucksystem oder -Drucker.

[0026] Die Begriffe "dreidimensionales Scangerat"
und "3D-Scanner" beziehen sich auf ein Gerat oder
System, das in der Lage ist, Daten zu scannen, die
in einem 3D-Barcode codiert sind. Ein 3D-Druckge-
rat umfasst einen Prozessor und einen oder meh-
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rere Sensoren, die physische Merkmale der Objek-
te erkennen kdnnen. Die Sensoren kénnen zum Bei-
spiel einen Bildsensor (eine Kamera), einen akus-
tischen Sensor (z. B. ein Sonar), einen Sensor fur
Material oder fir chemische Eigenschaften, einen
Magnetsensor, ein Rdntgengerat, eine Kombination
aus einer Infrarotkamera und einer Infrarot-Lichtquel-
le, ein Lesegerat in Luftrakel-Ausfiihrung oder an-
dere Sensoren umfassen. Der Prozessor implemen-
tiert Programmierungsanweisungen, typischerweise
unter Verwendung von Parametern aus einer Da-
tendatei, die den Sensor dazu veranlassen, in ei-
nem 3D-Barcode eingebettete Daten zu erfassen.
Wie in dieser Offenlegung verwendet, beziehen sich
die Begriffe "dreidimensionales Drucksystem", "drei-
dimensionaler Scanner", "3D-Scangerat", "3D-Scan-
system" und "3D-Scanner" auf ein(en) beliebiges/be-
liebigen heute oder in Zukunft bekanntes/bekannten
3D-Drucksystem oder -Drucker.

[0027] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausfuhrungsform des Systems zur Herstel-
lung eines 3D-Objekts bzw. von 3D-Objekten mit ei-
nem 3D-Barcode (hier nicht dargestellt) mittels eines
3D-Druckgerats 202. Das 3D-Druckgerat 202 kann
mit einem Computergerat 201 kommunizieren, das
ein Speichergerat zur Speichern von computerun-
terstitzter Design-(nachstehend als “CAD” bezeich-
net)Software umfasst, die in der Lage ist, Objekte
zu konstruieren und das 3D-Druckgerat dazu zu ver-
anlassen, Objekte durch 3D-Druck zu erzeugen. In
einigen Ausfiihrungsformen kann das Computerge-
rat 201 im 3D-Druckgerat 202 integriert sein. Alter-
nativ kdnnen das Computergerat 201 und das 3D-
Druckgerat 202 getrennte Gerate sein, die Daten-
dateien Uber ein oder mehrere Kommunikationsnet-
ze oder durch ein physisches oder manuelles Da-
teilibertragungsverfahren gemeinsam nutzen. Typi-
scherweise enthalten CAD-Dateien Spezifikationen,
aus denen die Geometrie eines Objekts generiert
wird, die wiederum eine Darstellung des zu gene-
rierenden Objekts ermdglichen. Geometrie und Dar-
stellung kénnen in einer einzigen CAD-Datei oder
in mehreren CAD-Dateien gespeichert werden. Das
CAD-Softwaremodul umfasst Grafik-Tools zur Dar-
stellung der modellierten Objekte fiir die Designer.
Diese Tools sind fiir die Anzeige komplexer Objek-
te bestimmt. Ein CAD-System verwaltet Objektmo-
delle, die in elektronischen Dateien gespeichert wer-
den. Die in diesem Schriftstiick offengelegten Ver-
fahren kénnen auch als Stand-alone-Software unab-
hangig von bestehender CAD-Software oder einem
CAD-Rahmen implementiert werden. Ein derartiges
Programm kann seine eigene grafische Benutzer-
oberflache ("GUI") implementieren und Standard-3D-
Software-Bibliotheken zum Generieren von 3D-Mo-
dellen verwenden. Alternativ kann ein derartiges Pro-
gramm seine eigenen Bibliotheken zum Generieren
von 3D-Modellen implementieren. Die Verwendung
von CAD-Software in dieser Offenlegung ist als Bei-
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spiel zu verstehen, und es ist fiir fachkundige Per-
sonen offensichtlich, dass andere Software bzw. De-
sign-Tools verwendet werden kénnen, ohne von den
Prinzipien dieser Offenlegung abzuweichen.

[0028] Das Computergerat kann auch ein oder meh-
rere Module zur Verbesserung der Funktionalitaten
der Original-CAD-Software umfassen, sodass sie ei-
nem Benutzer ermoglichen kann, einen 3D-Barcode
nach den hier offengelegten Prinzipien zu erzeugen.
Das/die Modul/e kann/kénnen eine Software-Anwen-
dung einschlieBlich einer Funktionalitat sein, die es
einem Benutzer ermdglicht, Daten aus Informationen
zu generieren und Barcode-Symbologie festzulegen
und die Daten bzw. Informationen in Form eines 3D-
Barcodes in ein Objekt bzw. ein Substrat einzubet-
ten. In einigen Ausfiihrungsformen kann das Modul
in einem Speichergerat des Computergerats 201 ab-
gelegt sein. Alternativ kann das Modul an einem se-
paraten Gerat (wie einem Speicher-Stick) oder als
cloud-basierte Software-Anwendung, die Datendatei-
en, Anweisungen oder beides Uber ein oder mehre-
re Kommunikationsnetze oder durch ein physisches
oder manuelles Dateilbertragungsverfahren mit der
CAD-Software gemeinsam nutzen kann, zur Verfi-
gung gestellt werden. In bestimmten Ausfiihrungsfor-
men kénnen die Daten aus einem eindimensionalen
oder zweidimensionalen Barcode extrahiert und in ei-
nen 3D-Barcode eingebettet werden.

[0029] In Bezug auf das Ablaufdiagramm aus Fig. 3
wird ein Verfahren zum Erzeugen eines 3D-Barcodes
durch Bereitstellung von Anweisungen an einen Pro-
zessor des Computergeréats offengelegt. Das System
kann Informationen empfangen, die in Schritt 301 in
den Barcode einzubeziehen sind. In einer Ausfih-
rungsform kann ein Benutzer die Informationen tber
eine Benutzerschnittstelle zur Verfiigung stellen. In
bestimmten Ausflihrungsformen kann der Prozessor
die Informationen automatisch aus Datenbanken ex-
trahieren, die mit dem Objekt, auf das der 3D-Bar-
code gepragt bzw. aufgebracht wird, verbunden sind.
In einigen Ausfiihrungsformen kdnnen die Informa-
tionen selbst im 3D-Barcode eingebettet sein. In be-
stimmten anderen Ausfiihrungsformen kann zumin-
dest ein Teil der Informationen an einem externen
Ort gespeichert sein und (ein) Verweis/e auf den ex-
ternen Ort kann/kénnen im 3D-Barcode eingebettet
sein. Der Verweis kann die Form eines Hyperlinks auf
eine Website oder andere ahnliche Formen anneh-
men.

[0030] Die Informationen kénnen Anweisungen be-
reitstellen und Details im Zusammenhang mit dem
Objekt, auf das der 3D-Barcode gepragt bzw. auf-
gebracht wird, enthalten. Die Informationen kénnen
u. a. folgender Art sein: fir das Drucken von Ko-
pien des Objekts erforderliche Informationen; Iden-
tifikationsinformationen; Fertigungslizenzinformatio-
nen; Informationen Uber geistiges Eigentum; Qua-
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litdtskontrollinformationen; Zusammensetzungsinfor-
mationen; Sicherheitsinformationen; Postbuild-Infor-
mationen; Gebrauchsinformationen flr Kunden; In-
formationen zu gewerblichen Funktionen, Informatio-
nen zur Verbrauchersicherheit; Ersatzteillisten; Infor-
mationen zu Sicherheitsfunktionen und Kombinatio-
nen davon.

[0031] Beispiele fir zum Drucken von Kopien des
3D-Objekts erforderliche Informationen kénnen u. a.
Folgendes umfassen: Strukturparameter, Designda-
teien, CAD-Dateien bzw. andere derartige Informa-
tionen zur Herstellung von Kopien des Objekts (wie
vorstehend in Bezug auf Verweisinformationen er-
[autert). Herstellungsinformationen kénnen auch In-
formationen umfassen, die fur die Lizenzierung des
Rechts auf Herstellung des Objekts bzw. fur den
Kauf der Lizenz erforderlich sind. Zum Beispiel kann
der 3D-Barcode Folgendes umfassen: Links zu den
CAD-Dateien zum Drucken des Objekts, zu Copy-
right-Servern, Autorisierungsservern bzw. einen Pfad
zu einem Server, der die Ubertragung von Geldmit-
teln auf das Bankkonto des Designeigentiimers er-
moglicht.

[0032] Beispiele flir Identifikationsinformationen
kdénnen bezuglich des Objekts Kundenkennung (Seri-
ennummern), Chargen- und Losnummern, Kaufinfor-
mationen, Auftrage fir die Warteschlange, Herstel-
lungsdatum, Anlage und Identifikationsdetails ahnli-
cher Art umfassen. In einer Ausfiihrungsform kénnen
die Informationen auch Anweisungen fir die Hand-
habung des hergestellten 3D-Objekts nach dem Fer-
tigungsvorgang enthalten.

[0033] Qualitatskontrollinformationen kdénnen Infor-
mationen zum Herstellungsjahr, der Modellnummer,
dem Fertigungsplan und den Fertigungsoptionen um-
fassen. In einigen Ausflihrungsformen kénnen die
Qualitatskontrollinformationen weiterhin Informatio-
nen wie die Seriennummer des Druckers, die che-
mische Formel von Medien, die Chargennummer,
Feuchtigkeit, Temperatur, Fertigungszeit, Operator-
Nummer, Kalibrierungsnummer sowie haufige Fehler
und deren Schweregrad umfassen.

[0034] Die Informationen kénnen auch Informatio-
nen im Zusammenhang mit den verschiedenen fir
das Drucken von Kopien eines Objekts erforderlichen
Teilen umfassen. Beispiele kénnen u. a. Teilenum-
mern, Auftragsinformationen, Webseitendaten, orga-
nisatorische Informationen und andere derartige In-
formationen umfassen, die flir die Bestellung, den
Druck oder die kundenspezifische Anpassung von
Teilen erforderlich sind. Mindestens ein Teil dieser In-
formationen kann in 3D-Barcodes enthalten sein, die
auf die jeweiligen Teile zu pragen oder direkt daran
anzubringen sind.
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[0035] Als nachstes kann der Prozessor in Schritt
302 Sortierregeln anwenden, um die empfangenen
Informationen zu sortieren in Informationen, die ei-
nem Benutzer einfach zugénglich sind (6ffentliche In-
formationen) und Informationen, die einem Benutzer
nicht leicht zugénglich sind (nicht-6ffentliche Informa-
tionen). In einer Ausfihrungsform kann das Modul
Sortierregeln von einem Benutzer Uber eine Benut-
zerschnittstelle empfangen und einen Prozessor an-
weisen, die Informationen auf der Basis der durch
den Benutzer bereitgestellten Logik zu sortieren. In
bestimmten anderen Ausfuhrungsformen kann der
Prozessor die Informationen basierend auf der im
System vorprogrammierten Logik oder einer Logik,
die er aus einer Datendatei abrufen kann, sortieren.
Beispiele fur derartige Logiken kénnen Folgendes
umfassen: (i) ein Regelwerk, das fordert, dass In-
formationen in Bezug auf die Herstellung oder den
Druck des Objekts bzw. der Objektteile, wie z. B. De-
signdateien-Objekt bzw. -Teile, CMYK-Zusammen-
setzung der Teile, sekundéare Fertigungsoperationen
und Fertigungsdatum, nicht-6ffentliche Informationen
sein sollen, (ii) eine Regel, die fordert, dass Infor-
mationen, die an Kunden und Benutzer verteilt wer-
den, wie z. B. Bedienungsanleitung, Sicherheitsin-
formationen und Lizenzierungsinformationen, 6ffent-
liche Informationen sein sollen, (iii) ein Regelwerk,
das fordert, dass Informationen in Bezug auf die
Bestellung oder kundenspezifische Anpassung von
Teilen, wie z. B. Teilenummern, Teile-Identifikations-
informationen, Bestandsinformationen und Teile-Be-
stellinformationen, éffentliche Informationen sein sol-
len, und (iv) ein Regelwerk, das fordert, dass Informa-
tionen, wie z. B. die Anzahl von Teilen bzw. die Ab-
laufplanung im Fertigungsprozess, nicht-6ffentliche
Informationen sein sollen. Die vorstehende Logik ist
als Beispiel zu verstehen und andere Sortierlogiken
sind im Geltungsbereich dieser Offenlegung einge-
schlossen. In einigen Ausfiihrungsformen kann es ei-
nem Benutzer mdglich sein, die Standard-Sortierre-
geln anzupassen.

[0036] In bestimmten Ausfihrungsformen kann das
System weiterhin mindestens einen Teil der Informa-
tionen mittels Verschlisselungstechniken, die fach-
kundigen Personen bekannt sind, verschlisseln.

[0037] In Schritt 303 kann der Prozessor Daten aus
den empfangenen Informationen generieren, indem
er Informationen in einem Format codiert, das durch
einen Barcode dargestellt werden kann. Beliebige be-
kannte Verfahren und Anwendungen (wie z. B. XML)
kdnnen zum Erzeugen der Daten verwendet werden.
Die Daten kénnen auch Metadaten umfassen, um
die Ruckkonvertierung von Daten in Informationen zu
vereinfachen.

[0038] Das Format oder der Typ der generierten Da-
ten kann unterschiedlich sein, u. a. in Abhangigkeit
von der Informationsmenge, der Datenmenge, der
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zum Extrahieren von Daten aus dem 3D-Barcode
verwendeten Scannerausflihrung oder der Barcode-
Symbologie, die die zur Darstellung der Daten (nach-
stehend erlautert) zu verwendenden Typen von Bar-
code-Elementen definiert. Die Datentypen kénnen u.
a. den Zeichensatz des American Standard Code for
Information Exchange (ASCII), ganze Zahlen (16-bit,
32-bit usw.), boolesche (binar, oktal usw.), alphanum-
merische Zeichenketten, Textinformationen oder ei-
ne Kombination davon umfassen. In einigen Ausfiih-
rungsformen stellen Zahlzeichen und -wérter wie z.
B. 8, ocho, 100-92, Wurzel von vierundsechzig usw.
Symbole dar, die zur Darstellung von Zahlen verwen-
det werden kénnen.

[0039] In einigen Ausfihrungsformen kann ein Be-
nutzer eine Vielzahl von Zeichen im Zusammenhang
mit speziellen Informationen eingeben, um Daten zu
generieren.

[0040] In bestimmten Ausflihrungsformen kann min-
destens ein Teil der empfangenen Informationen
nicht in Daten konvertiert werden und kann mit oder
neben dem 3D-Barcode als Textinformation als sol-
che gedruckt werden. Beispiele fur derartige Infor-
mationen kdnnen u. a. Herstellungsdaten, Teilenum-
mern und Seriennummern umfassen.

[0041] In Schritt 304 kann das System Barcode-
Symbologie zum Erzeugen des 3D-Barcodes festle-
gen, wie in Fig. 4 dargestellt.

[0042] Wie in Fig. 4 dargestellt, kann das System
in Schritt 401 Benutzeranweisungen zur Festlegung
von mindestens einem Teil der Barcode-Symbologie
empfangen. Beispiele fir derartige Benutzeranwei-
sungen kénnen u. a. den Typ der Barcode-Symbolo-
gie zur Darstellung der Daten in x-Richtung bzw. y-
Richtung, die Anzahl der Barcodes, in x-, y- oder z-
Richtung zu codierende Datentypen, den Symbolzei-
chentyp und andere derartige Informationen umfas-
sen.

[0043] In Schritt 402 kann das System den Barcode-
Symbologietyp zur Darstellung von Daten in x-Rich-
tung bzw. y-Richtung auswahlen. Wie vorstehend er-
lautert kann ein Benutzer durch Eingabe (wie z. B.
als Antwort auf ein durch das System generierte Auf-
forderung) den Barcode-Symbologietyp zur Darstel-
lung von Daten in x-Richtung bzw. y-Richtung defi-
nieren. In bestimmten anderen Ausflihrungsformen
kann der Prozessor die Barcode-Symbologietypen in
x-Richtung bzw. y-Richtung basierend auf Faktoren
wie z. B. dem geografischen Standort, Kennzeich-
nungsnormen, einheitlichen Protokollen, dem verfiig-
baren Footprint, Grofienbegrenzungen des Barcodes
und anderen ahnlichen Faktoren auswahlen. Beispie-
le der Barcode-Symbologie in x-Richtung bzw. y-
Richtung kénnen u. a. Plessey, ein Universal Pro-
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duct Code (UPC), Codabar, Code 11, Pharmacode,
POSTNET, PostBar usw. umfassen.

[0044] Die Festlegung der Barcode-Symbologie
kann weiterhin das Sortieren der in jeder Richtung
einzubettenden Daten bzw. Informationen 403 um-
fassen. In einigen Ausfiihrungsformen kann das Sys-
tem eine Reihe von Regeln zum Sortieren der Da-
ten bzw. Informationen empfangen. In bestimmten
anderen Ausflihrungsformen kann der Prozessor die
Daten bzw. Informationen basierend auf der im Sys-
tem vorprogrammierten Logik oder einer Logik, die
er aus einer Datendatei abrufen kann, sortieren. Bei-
spiele einer derartigen Logik umfassen u. a.: (i) ein
Regelwerk, das die in jeder Richtung zu codieren-
den Informationstypen definiert (z. B. nicht-6ffentliche
sind nur in z-Richtung zu codieren); (ii) eine Reihe
von Regeln, die fordern, dass unverschlisselte In-
formationen in z-Richtung zu codieren sind; (iii) ein
Regelwerk, das fordert, dass nicht-6ffentliche Infor-
mationen zuerst in x-Richtung, anschlielend — nach-
dem die Datenkapazitat in x-Richtung erschopft ist —
in y-Richtung, und schlie3lich — nachdem die Daten-
kapazitat in y-Richtung erschopft ist — in z-Richtung
zu codieren sind. Die vorstehende Logik ist als Bei-
spiel zu verstehen und andere Sortierlogiken sind im
Geltungsbereich dieser Offenlegung eingeschlossen.
In einigen Ausflihrungsformen kann es einem Benut-
zer moglich sein, die Standard-Sortierregeln anzu-
passen.

[0045] In einigen Ausfluhrungsformen kann das Fest-
legen der Barcode-Symbologie weiterhin das Defi-
nieren 404 eines im 3D-Barcode zu verwendenden
Farbschemas umfassen, um die Datenkapazitat zu
erhdhen. Zum Beispiel kdnnen verschiedene Farben
in die Symbolzeichen integriert werden, um zuséatz-
lich zu Licke, H6he, Breite und anderen derartigen
Faktoren verschiedene Datentypen zu codieren. Das
Farbschema kann basierend auf Faktoren wie zum
Beispiel der Scannerausfiihrung, der Farbe bzw. dem
Typ des Objekts bzw. Substrats, der Datenkapazitat,
dem Informationstyp (6ffentlich oder nicht-6ffentlich)
und der Informationsmenge ausgewahlt werden. Es
sei klargestellt, dass der Begriff "Farbe", wenn er in
diesem Schriftstlick verwendet wird, eindeutig unter-
schiedliche Farben (d. h. verschiedene Kombinatio-
nen von CMY) oder unterschiedliche Téne einer ein-
zelnen Farbe (z. B. CMYK) umfassen kann. Zum Bei-
spiel kdnnen verschiedene Grautdne verwendet wer-
den, um das Codieren zusétzlicher Daten in einen
Barcode zu ermdglichen oder die Mdglichkeiten einer
bestehenden Symbologie zum Codieren zusatzlicher
Daten zu erweitern.

[0046] In Schritt 405 kann das System jedem Da-
tenzeichen oder -wert Symbolzeichen in z-Richtung
zuordnen. In einer Ausfiihrungsform kénnen Symbol-
zeichen in z-Richtung ein oder mehrere Elemente
umfassen, um Eigenschaften physischer Darstellun-
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gen wie z. B. H6he bzw. Tiefe der physischen Darstel-
lungen, Form der physischen Darstellungen (rund,
quadratisch, rechteckig, zylindrisch usw.), Mal3e der
physischen Darstellungen und Abstdnde zwischen
den physischen Darstellungen wiederzugeben. Bei-
spiele fur physische Darstellungen kénnen u. a. Ver-
tiefungen und erhabene Bereiche an der Oberflache
eines Objekts bzw. eines auf einem Objekt aufzubrin-
genden Substrats umfassen.

[0047] Die Symbolzeichen kénnen basierend auf
Faktoren wie z. B. Typ der Barcode-Symbologie
in x-Richtung bzw. y-Richtung und deren jeweili-
ge GroéRenbegrenzungen, geografischer Standard,
Kennzeichnungsnormen, verfligbare Footprint-Gro-
Re, Farbschema, zu codierende Informationsmenge
in z-Richtung, Informationstyp (6ffentlich oder nicht-
Offentlich bzw. verschlusselt oder nicht-verschlis-
selt), Typ des 3D-Druckers, Scannertyp, Objekt- bzw.
Substrattyp, sichtbare oder unsichtbare z-Dimension
und anderen ahnlichen Faktoren zugeordnet werden.
Der Prozessor kann die Symbolzeichen basierend
auf der im System vorprogrammierten Logik oder ei-
ner Logik, die er ggf. aus einer Datendatei abrufen
kann, zuordnen. Beispiele einer derartigen Logik um-
fassen u. a. Regelwerke, (i) die die maximale Anzahl
von Elementen und den maximalen Abstand eines je-
den Symbolzeichens basierend auf der Informations-
menge und dem verfligbaren Footprint definieren; (ii)
die den Bereich von Hohe, Tiefe, Breite oder Abstand
physischer Darstellungen in den Symbolzeichen ba-
sierend auf mindestens dem zu verwendenden Scan-
nertyp und dessen Auflésung definieren; (iii) die den
Bereich von Hohe, Tiefe, Breite oder Abstand physi-
scher Darstellungen in den Symbolzeichen basierend
auf mindestens der Auflésung des 3D-Druckers defi-
nieren; (iv) die den Bereich von Hbéhe, Tiefe, Breite
oder Abstand physischer Darstellungen in den Sym-
bolzeichen basierend mindestens darauf, ob die Da-
ten evtl. fir das menschliche Auge sichtbar sind oder
nicht, definieren; (v) die den Bereich von Hbéhe, Tiefe,
Breite oder Abstand physischer Darstellungen in den
Symbolzeichen basierend auf der Symbologie in x-
Richtung bzw. y-Richtung definieren; und (vi) die Ein-
schrankungen der Kombinationen aus Formen, Gro-
Ren und Farben der physischen Darstellungen vorge-
ben. Die vorstehende Logik ist als Beispiel zu verste-
hen und andere Sortierlogiken sind im Geltungsbe-
reich dieser Offenlegung eingeschlossen. In einigen
Ausfuhrungsformen kann es einem Benutzer mdglich
sein, die Standard-Sortierregeln anzupassen.

[0048] Einige Beispiele flir Symbolzeichen in z-Rich-
tung kdnnen die Darstellung nummerischer Bindrwer-
te umfassen, sodass eine vorhandene Vertiefung mit
mindestens einem Grenzwert bezlglich Tiefe oder
Breite eine Null darstellt, und ein vorhandener erha-
bener Bereich mit mindestens einem Grenzwert be-
zuglich Hohe oder Breite eine Eins darstellt, oder um-
gekehrt. Oder sie kdnnen relativ sein, wobei die Ver-
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tiefung oder der erhabene Bereich mit einem ersten
Tiefen-, Breiten- oder Héhenbereich eine Null dar-
stellt; und ein zweiter Tiefen-, Breiten- oder H6hen-
bereich eine Eins darstellt. In nicht-bindren Systemen
kann ein zusatzlicher Tiefen- oder Héhenbereich zu-
satzliche Werte darstellen. Zum Beispiel kann ein Da-
tenzeichen wie z. B. ein "A" einem Symbolzeichen
entsprechen, das ein Muster eines Paars bestehend
aus einer rechteckigen Vertiefung mit einer Tiefe von
0,1 mm und einer Breite von 0,1 mm in einem Ab-
stand von 0,2 mm in x-Richtung von einem runden er-
habenen Bereich mit einer H6he von 0,1 mm und ei-
nem Durchmesser von 0,1 mm aufweist. Ein zusatz-
liches Farbelement kann einbezogen werden, um die
Datenkapazitat zu erhéhen. Zum Beispiel kann das
vorstehend genannte Symbolzeichen in roter Farbe
dem Datenzeichen "A", in blauer Farbe dem Binarzei-
chen "0" und in griner Farbe dem Datenzeichen "B"
entsprechen usw. Die vorstehend genannte Zuord-
nung von Symbolzeichen ist willklrlich gewahlt und
soll lediglich als Beispiel dienen.

[0049] Die Abfolge der Schritte in Fig. 4 ist als Bei-
spiel zu verstehen und andere Abfolgen sind inner-
halb des Geltungsbereichs dieser Offenlegung moég-
lich, ohne von den Prinzipien dieser Offenlegung ab-
zuweichen.

[0050] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 kann
der Prozessor auf einem computerlesbaren Speicher
eine Reihe von Programmierungsanweisungen (oder
einen als Anweisungsvorlage zu verwendenden Da-
tensatz) generieren 305 und speichern 306, die ei-
ne Aufbaufolge fir die Erzeugung des 3D-Barcodes
durch Codieren von Daten basierend auf der festge-
legten Barcode-Symbologie direkt auf einem Objekt
oder auf einem auf das Objekt aufzubringenden Sub-
strat zur Verfiigung stellen.

[0051] In einigen Ausflihrungsformen kann die Bar-
code-Symbologie weiterhin an einem Ort aufl3erhalb
des 3D-Barcodes gespeichert werden, sodass ein
Scanner darauf Bezug nehmen kann, um Informatio-
nen aus einem mittels der Barcode-Symbologie er-
zeugten 3D-Barcode abzurufen. Der Link zu dem Ort
kann innerhalb des 3D-Barcodes codiert sein. Bei be-
stimmten anderen Informationen kann die Barcode-
Symbologie im 3D-Barcode selbst codiert sein.

[0052] In Schritt 307 kann das System die Aufbaufol-
ge an jeden beliebigen bekannten 3D-Drucker Uber-
tragen, um den 3D-Barcode durch Codieren von Da-
ten gemal der vorgegebenen Symbologie zu erzeu-
gen.

[0053] SchlieBlich kann in Schritt 308 der 3D-Dru-
cker den 3D-Barcode mit den codierten Informatio-
nen gemal der Aufbaufolge einschlieRlich der Bar-
code-Symbologie drucken. Dies kann in jedem belie-
bigen heute oder in Zukunft bekannten 3D-Druckpro-
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zess erfolgen, in dem z. B. der Drucker ein Objekt
mittels einer Vielzahl von Werkstoffschichten ber ei-
nem Substrat aufbaut. Beim Aufbau des Objekts aus-
gehend vom Substrat kann der Drucker zusatzlich zu
den traditionellen eindimensionalen und zweidimen-
sionalen Barcodes Hohlrdume (Vertiefungen) lassen
oder erhabene Bereiche auf externen Oberflachen
hinzufigen, um den 3D-Barcode zu erzeugen. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kann die z-Dimension des
3D-Barcodes mittels eines 3D-Druckers und die x-
Dimension und die y-Dimension mittels traditioneller
Barcode-Drucker gedruckt werden.

[0054] In einer anderen Ausfiihrungsform kann das
System einen 3D-Barcode gemal dem Verfahren er-
zeugen, das in Fig. 5 dargestellt ist. In Schritt 501
kann das System in den 3D-Barcode aufzunehmende
Daten direkt aus einem eindimensionalen bzw. zwei-
dimensionalen Referenz-Barcode extrahieren. Das
System kann alle bekannten Verfahren nutzen, um
die Daten zu extrahieren. Beispiele flr derartige Ver-
fahren konnen u. a. optische Scanner fir eindimen-
sionale Barcodes und beliebige elektronische Geréate
mit einer Kamera fir einen zweidimensionalen Bar-
code umfassen.

[0055] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Sys-
tem anschlieRend einen 3D-Barcode erzeugen, um
die extrahierten Daten mittels der Verfahren einzu-
betten, die vorstehend in Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4
beschrieben sind, beginnend bei Schritt 304. Zusatz-
liche Informationen kénnen gemaf den vorstehend
beschriebenen Prinzipien in den 3D-Barcode einbe-
zogen werden.

[0056] In bestimmten anderen Ausflihrungsformen
kann das System eine Barcode-Symbologie 502 so
festlegen, dass die Elemente des eindimensiona-
len bzw. zweidimensionalen Referenz-Barcodes als
die variablen Hohenelemente des 3D-Barcodes in z-
Richtung dargestellt werden. Zum Beispiel umfasst
ein eindimensionaler Barcode Informationen, die als
Striche unterschiedlicher Starke und weilte Liicken
zwischen den Strichen (in x-Richtung) dargestellt
sind. Das System kann eine Barcode-Symbologie so
erzeugen, dass die unterschiedlichen Starken der
Striche als unterschiedliche Héhen von Elementen
eines 3D-Barcodes (erhabene Bereiche bzw. Vertie-
fungen), der auf der Objekt- oder Substratoberflache
erzeugt wird, dargestellt werden. Die Abstande zwi-
schen den erhabenen Bereichen bzw. den Vertiefun-
gen konnen die gleichen sein wie im Referenz-Bar-
code. In ahnlicher Weise kénnen die Elemente ei-
nes zweidimensionalen Barcodes in Héhenelemen-
te eines 3D-Barcodes konvertiert werden. Beispie-
le hierfir werden in Fig. 6A und Fig. 6C gezeigt.
Demnach kann der gemaf diesem Verfahren erzeug-
te 3D-Barcode fur das menschliche Auge unsicht-
bar und nur mit einem 3D-Scanner lesbar sein. Folg-
lich kann das System einen sichtbaren eindimensio-
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nalen bzw. zweidimensionalen Barcode in einen un-
sichtbaren 3D-Barcode konvertieren. Oder das Sys-
tem kann einen sichtbaren 3D-Barcode erzeugen,
der mehr Daten umfasst als ein typischer 1D- oder
2D-Barcode umfassen konnte.

[0057] In bestimmten Ausfiihrungsformen kann das
System zuséatzliche Informationen durch Einbeziehen
eines Farbelements in die Barcode-Symbologie in
den 3D-Barcode einbetten, wie vorstehend in Bezug
auf Fig. 4 beschrieben. In anderen Ausfiihrungsfor-
men kann das System einen Barcode in einer einzi-
gen Farbe generieren, der mit dem blof3en Auge nicht
sichtbar ist, sondern durch einen Scanner gelesen
werden kann, der in der Lage ist, Hohendifferenzen
in den Barcode-Elementen zu erfassen.

[0058] Der Prozessor kann anschlieend auf einem
computerlesbaren Speicher einen Datensatz bzw.
Anweisungen generieren 503 und speichern 504, die
eine Aufbaufolge darstellen fir die Erzeugung eines
3D-Barcodes durch Codieren von Daten basierend
auf der festgelegten Barcode-Symbologie direkt auf
einem Objekt oder auf einem auf das Objekt aufzu-
bringenden Substrat. In Schritt 505 kann das System
die Aufbaufolge an jeden beliebigen bekannten 3D-
Drucker Ubertragen, um den 3D-Barcode durch Co-
dieren von Daten gemaf der vorgegebenen Symbo-
logie zu erzeugen. Schlielich kann in Schritt 506 der
3D-Drucker den 3D-Barcode mit den codierten Infor-
mationen gemal der Aufbaufolge einschliel3lich der
Barcode-Symbologie drucken, wie vorstehend erldu-
tert.

[0059] Fig. 6A-Fig. 6D veranschaulichen Beispie-
le fur 3D-Barcodes, die gemal den Prinzipien der
aktuellen Offenlegung erzeugt wurden. Fig. 6A und
Fig. 6B veranschaulichen Vertiefungen und erhabe-
ne Bereiche, die traditionellen eindimensionalen Bar-
codes in z-Richtung mit unterschiedlichen Breiten,
Formen und Abstéanden hinzugefligt wurden. Im Bei-
spiel nach Fig. 6A hat das System einen 1D-Barcode
in einen 3D-Barcode einer einzigen Farbe konver-
tiert durch (1) Konvertieren der ersten Farbelemen-
te des 1D-Barcodes (z. B. schwarze Striche) in ei-
ne erste Hohendarstellung (z. B. erhabene Elemen-
te 603, die in z-Richtung ragen), (2) Konvertieren der
zweiten Farbelemente des 1D-Barcodes (z. B. weilde
Lucken zwischen schwarzen Strichen) in eine zwei-
te Hohendarstellung (z. B. Vertiefungen 602). Das
System kann die relative Breite eines jeden dieser
Elemente beibehalten, um die durch die Breite wie-
dergegebenen Daten zu erhalten. Das System kann
diese Daten in einer Datendatei speichern, die der
3D-Drucker zum Drucken des 3D-Barcodes auf ein
3D-Objekt oder Substrat verwendet. In diesem Kon-
text bezieht sich der Begriff "erhabene Bereiche" und
"Vertiefungen" auf die relativen Hoéhen der beiden
Ebenen. Ein "erhabener Bereich" wird typischerweise
blndig oder nur geringfiigig oberhalb der Oberflache
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eines 3D-Objekts oder Substrats gedruckt, und eine
"Vertiefung" kann buindig oder nur geringfligig unter-
halb der Oberflache des 3D-Objekts oder Substrats
gedruckt werden. Der relative H6henunterschied ist
so, dass er mit dem bloRen Auge nicht wahrnehm-
bar ist, jedoch von einem 3D-Scanner erfasst werden
kann. Auf diese Weise kann der 3D-Scanner die Ho6-
he und Breite eines jeden Elements erfassen und den
3D-Barcode codieren, als ob er ein 1D-Barcode ware.

[0060] Im Beispiel nach Fig. 6B ist ein 3D-Barcode
mit mindestens zwei Farben dargestellt. In diesem
Beispiel hat das System einen 1D-Barcode zusam-
men mit zusatzlichen Daten in einen zweifarbigen 3D-
Barcode konvertiert durch (1) Konvertieren der ers-
ten Farbelemente des 1D-Barcodes (z. B. schwarze
Striche) in eine erste H6hendarstellung (z. B. erhabe-
ne Elemente 613), (2) Konvertieren der zweiten Farb-
elemente des 2D-Barcodes (z. B. weilRe Lucken zwi-
schen schwarzen Strichen) in eine zweite Hohendar-
stellung (z. B. Vertiefungen 602); und (3) Verstarken
von mindestens einer der Hohendarstellungen mit ei-
ner zusatzlichen Farbe (z. B. weile Liicke 615 in Ver-
tiefung 612), die zusatzliche codierte Daten wieder-
gibt. Das System kann die relative Breite eines je-
den Elements des 1D-Barcodes beibehalten, um die
durch die Breite dargestellten Daten zu erhalten, und
die zuséatzlichen Farbelemente kénnen in dieser Brei-
te (wie dargestellt) oder mit ihrer eigenen Breite ein-
bezogen werden. Das System kann diese Daten in
einer Datendatei speichern, die der 3D-Drucker zum
Drucken des 3D-Barcodes auf ein 3D-Objekt oder
Substrat verwendet. Auf diese Weise kann der 3D-
Scanner die Hohe und Breite eines jeden Elements
erfassen und den 3D-Barcode decodieren, als ob er
ein 1D-Barcode ware; und er kann auch die zusatzli-
chen Farbelemente erfassen und Ort, Breite und Ho6-
he der zusétzlichen Farbelemente nutzen, um die zu-
satzlichen Daten zu decodieren.

[0061] Im Beispiel nach Fig. 6C hat das System ei-
nen 2D-Matrix-Barcode in einen 3D-Barcode einer
einzigen Farbe konvertiert durch (1) Konvertieren der
ersten Farbelemente des 2D-Barcodes (z. B. schwar-
ze Pixel) in eine erste Héhendarstellung (z. B. Ele-
mente der oberen Héhenebene 623, die in z-Rich-
tung herausragen), (2) Konvertieren der zweiten Far-
belemente des 2D-Barcodes (z. B. weil3e Pixel) in ei-
ne zweite Hohendarstellung (z. B. Elemente der un-
teren H6henebene 622). Das System kann die rela-
tive Breite eines jeden dieser Elemente beibehalten,
um die durch die Breite wiedergegebenen Daten zu
erhalten. Das System kann diese Daten in einer Da-
tendatei speichern, die der 3D-Drucker zum Drucken
des 3D-Barcodes auf ein 3D-Objekt oder Substrat
verwendet. Der relative Hohenunterschied zwischen
den erhabenen Elementen 623 (der oberen Ebene)
und den Vertiefungen (Elemente der unteren Ebene)
622 ist so, dass er mit dem bloRen Auge nicht wahr-
nehmbar ist, jedoch von einem 3D-Scanner erfasst
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werden kann. Auf diese Weise kann der 3D-Scanner
den Ort eines jeden Elements erfassen und den 3D-
Barcode codieren, als ob er ein 2D-Barcode ware.

[0062] Im Beispiel nach Fig. 6D ist ein 3D-Barcode
mit mindestens zwei Farben dargestellt. In diesem
Beispiel hat das System einen 2D-Barcode zusam-
men mit zuséatzlichen Daten in einen zweifarbigen 3D-
Barcode konvertiert durch (1) Konvertieren der ers-
ten Farbelemente des 2D-Barcodes (z. B. schwarze
Pixel in eine erste H6hendarstellung (z. B. Elemente
der oberen Ebene 633), (2) Konvertieren der zweiten
Farbelemente des 2D-Barcodes (z. B. weil3e Pixel)
in eine zweite Héhendarstellung (z. B. Elemente der
unteren Ebene 632); und (3) Verstarken von mindes-
tens einer der H6hendarstellungen mit einer zuséatz-
lichen Farbe (z. B. schwarze Pixel 635 auf der un-
teren Ebene), die zusatzliche codierte Daten wieder-
gibt. Das System kann demnach einen oder mehrere
der Pixel des 2D-Barcodes mit einer anderen Farbe
verstarken, um dem Barcode mehr Daten hinzuzufi-
gen. Das System kann diese Daten in einer Datenda-
tei speichern, die der 3D-Drucker zum Drucken des
3D-Barcodes auf ein 3D-Objekt oder Substrat ver-
wendet. Auf diese Weise kann der 3D-Scanner den
Ort eines jeden Elements erfassen und den 3D-Bar-
code decodieren, als ob er ein 1D-Barcode ware; und
er kann auch die zusétzlichen Farbelemente erfassen
und den Ort der zusatzlichen Farbelemente nutzen,
um die zuséatzlichen Daten zu decodieren.

[0063] Fig. 7 veranschaulicht ein Blockdiagramm
von Hardware, die dazu eingesetzt werden kann,
Programmanweisungen zu enthalten oder zu imple-
mentieren. Ein Bus 700 dient als Haupt-Informations-
kanal, der die anderen dargestellten Komponenten
der Hardware untereinander verbindet. Die CPU 705
stellt die Zentraleinheit des Systems dar und fihrt die
zur Ausfiihrung eines Programms erforderlichen Be-
rechnungen und logischen Verknipfungen durch. Die
CPU 705 stellt furr sich allein oder in Verbindung mit
einem oder mehreren der anderen in Fig. 7 offenge-
legten Elemente ein Beispiel fir ein elektronisches
Gerat, ein Computergerat oder einen Prozessor in
der Bedeutung dar, wie diese Begriffe in dieser Offen-
legung verwendet werden. Nurlesespeicher (ROM)
710 und Arbeitsspeicher (RAM) 715 stellen Beispie-
le fur nicht-fliichtige computerlesbare Speichermedi-
en dar.

[0064] Ein Controller 720 ist mit einem oder meh-
reren optionalen nicht-fliichtigen computerlesbaren
Speichermedium/-medien 725 mit dem Systembus
700 gekoppelt. Diese Speichermedien 725 kbénnen
zum Beispiel ein externes oder internes DVD-Lauf-
werk, ein CD-ROM-Laufwerk, eine Festplatte, einen
Flash-Speicher, einen USB-Stick oder dergleichen
umfassen. Wie vorstehend erwahnt stellen diese ver-
schiedenen Laufwerke und Controller optionale Ge-
rate dar.
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[0065] Programmanweisungen, Software oder inter-
aktive Module zur Bereitstellung der Schnittstelle zur
und Durchflihrung beliebiger Abfragen oder Analysen
im Zusammenhang mit einem oder mehreren Daten-
satzen kénnen im ROM 710 bzw. RAM 715 gespei-
chert werden. Optional kbnnen die Programmanwei-
sungen auf einem materiellen, nicht-flichtigen com-
puterlesbaren Medium wie einer Compact-Disc, einer
Digital Disc, einem Flashspeicher, einer Speicherkar-
te, einem USB-Stick, einem Optical Disc-Speicher-
medium bzw. einem anderen Aufzeichnungsmedium
gespeichert werden.

[0066] Eine optionale Display-Schnittstelle 730 kann
die Darstellung von Informationen vom Bus 700 auf
dem Display 735 im Audio-, visuellen, graphischen
oder alphanummerischen Format ermdglichen. Die
Kommunikation mit externen Geraten wie z. B. ei-
nem Druckgerat ist unter Verwendung verschiedener
Kommunikationsanschlisse 740 moglich. Ein Kom-
munikationsanschluss 740 kann an ein Kommunika-
tionsnetz wie das Internet oder an ein Intranet ange-
schlossen werden.

[0067] Die Hardware kann auch eine Schnittstelle
745 umfassen, die den Empfang von Daten von Ein-
gabegeraten wie z. B. einer Tastatur 750 oder an-
deren Eingabegeraten 755 wie z. B. einer Maus, ei-
nem Joystick, einem Touchscreen, einer Fernbedie-
nung, einem Zeigegerat, einem Video-Eingabegerat
bzw. einem Audio-Eingabegerat, ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Drucken eines dreidimensiona-
len Objekts, das in einem dreidimensionalen Barcode
eingebettete Informationen enthalt, wobei das Ver-
fahren Folgendes umfasst:
den Empfang von in den dreidimensionalen Barcode
einzubettenden Informationen durch einen Prozes-
sofr;
die Festlegung einer Barcode-Symbologie durch den
Prozessor, wobei die Barcode-Symbologie mindes-
tens ein Symbolzeichen in einer z-Dimension um-
fasst;
das Generieren einer Aufbaufolge durch den Prozes-
sor, die ein 3D-Druckgerat dazu veranlasst, den drei-
dimensionalen Barcode zu drucken, der die empfan-
genen Informationen in den dreidimensionalen Bar-
code gemal der Barcode-Symbologie einbettet; und
die Verwendung der Aufbaufolge fir den Druck des
dreidimensionalen Objekts durch ein 3D-Druckgerat,
sodass jedes Symbolzeichen der Symbologie, das in
z-Dimension erscheinen soll, als eine physische Dar-
stellung in z-Richtung auf das dreidimensionale Ob-
jekt gedruckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das darlber hinaus
folgende durch den Prozessor durchgefiihrte Schritte
umfasst:
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Sortieren der empfangenen Informationen in 6ffent-
liche Informationen und nicht-6ffentliche Informatio-
nen; und

Festlegung der Barcode-Symbologie derart, dass die
nicht-6ffentlichen Informationen in dem mindestens
einen Symbolzeichen in z-Richtung eingebettet wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die 6ffentli-
chen Informationen mindestens eines der folgenden
Elemente umfassen: eine Teilenummer, Teile-lden-
tifikationsinformationen, Bestandsinformationen, Be-
dienungsanleitung, Sicherheitsinformationen oder Li-
zenzierungsinformationen; und das Verfahren auch
den Druck der 6ffentlichen Informationen als zweidi-
mensionale Symbolzeichen auf eine Oberflache des
Objekts durch das 3D-Druckgerat umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die nicht-
offentlichen Informationen mindestens eines der fol-
genden Elemente umfassen: Informationen in Bezug
auf das Drucken eines Objekts, Informationen in Be-
zug aus das Drucken von Objektteilen, sekundare
Fertigungsinformationen oder Informationen, die die
Ablaufsteuerung der Teile bei der Fertigung eines
Objekts definieren.

5. System zum Drucken eines dreidimensionalen
Objekts, das in einem dreidimensionalen Barcode
eingebettete Informationen enthalt, wobei das Sys-
tem Folgendes umfasst:
ein 3D-Druckgerat;
einen Prozessor; und
ein Speichergerat, das Programmierungsinformatio-
nen enthalt, die dazu konfiguriert sind, den Prozessor
zu veranlassen:
in den dreidimensionalen Barcode einzubettende In-
formationen zu empfangen,;
eine Barcode-Symbologie festzulegen, die mindes-
tens ein Symbolzeichen in einer z-Dimension um-
fasst;
eine Aufbaufolge zu generieren, die das 3D-Druckge-
rat dazu veranlasst, den dreidimensionalen Barcode
zu drucken, der die empfangenen Informationen in
den dreidimensionalen Barcode gemaf der Barcode-
Symbologie einbettet; und
das 3D-Druckgerét zu veranlassen, die Aufbaufolge
fur den Druck des dreidimensionalen Objekts zu ver-
wenden, sodass jedes Symbolzeichen der Symbolo-
gie, das in der z-Dimension erscheinen soll, als eine
physische Darstellung in z-Richtung auf das dreidi-
mensionale Objekt gedruckt wird.

6. System nach Anspruch 5, wobei
die Anweisungen zum Empfang der Informationen
Anweisungen zum Empfang eines eindimensionalen
Barcodes mit einer Vielzahl von Strichen und einer
Vielzahl von Liicken umfassen;
die Anweisungen zur Festlegung der Barcode-Sym-
bologie Anweisungen enthalten, die Striche in einer
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erste Hohendarstellung zu konvertieren und die Lu-
cken in eine zweite Hohendarstellung zu konvertie-
ren; und

die Anweisungen zum Generieren der Aufbaufolge
Anweisungen zum Generieren von Anweisungen zur
Verwendung einer einzigen Farbe enthalten, um die
Striche in einer ersten Hohe entsprechend der ersten
Hoéhendarstellung zu drucken und die Liicken in einer
zweiten Hohe entsprechend der zweiten Héhendar-
stellung zu drucken, sodass die erste H6he und die
zweite Hoéhe mit dem bloRen Auge nicht wahrnehm-
bar sind.

7. System nach Anspruch 5, wobei
die Anweisungen zum Empfang von Informationen
Folgendes umfassen: Anweisungen zum Empfang
eines zweidimensionalen Barcodes mit einer Vielzahl
von ersten Pixeln und einer Vielzahl von zweiten Pi-
xeln, wobei die ersten Pixel eine andere Farbe als die
zweiten Pixel aufweisen, und auch zum Empfang ei-
ner Reihe von zusatzlichen Daten;
die Anweisungen zur Festlegung der Barcode-Sym-
bologie Anweisungen umfassen, die ersten Pixel in
eine erste Hohendarstellung zu konvertieren, die
zweiten Pixel in eine zweite H6hendarstellung zu kon-
vertieren und die zusatzlichen Daten in eine Farbdar-
stellung zu konvertieren; und
die Anweisungen zum Generieren einer Aufbaufol-
ge Anweisungen umfassen, Anweisungen zu gene-
rieren, eine erste Farbe zum Drucken der ersten Pi-
xel in einer ersten Hohe entsprechend der ersten Ho-
hendarstellung zu verwenden und die zweiten Pixel
in einer zweiten Hohe entsprechend der zweiten HO-
hendarstellung zu drucken, und zumindest einige der
ersten oder zweiten Pixel mit einer zweiten Farbe zu
verstarken, um die Farbdarstellung wiederzugeben.

8. Dreidimensionale auf ein Objekt gedruckte Bar-
code-Struktur, die codierte Informationen umfasst,
wobei mindestens ein Teil der Informationen in einer
z-Dimension eingebettet ist.

9. Barcode-Struktur nach Anspruch 8, wobei
ein erster Teil der codierten Informationen erste Stri-
che einer ersten Hohe umfasst,
ein zweiter Teil der codierten Informationen zweite
Striche einer zweiten Hohe umfasst, und
die ersten Striche und die zweiten Striche eine ein-
zige Farbe aufweisen und die erste H6he und die
zweite HOhe eng genug beieinander liegen, sodass
der Barcode von einem 3D-Scangerat erkannt wer-
den kann, jedoch mit bloBem Auge nicht wahrnehm-
bar ist.

10. Barcode-Struktur nach Anspruch 8, wobei
ein erster Teil der codierten Informationen erste Stri-
che einer ersten Hohe umfasst,
ein zweiter Teil der codierten Informationen zweite
Striche einer zweiten Hohe umfasst,
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die ersten und die zweiten Striche eine erste Farbe
aufweisen, und

ein dritter Teil der codierten Informationen Striche ei-
ner zweiten Farbe aufweist, die entweder auf der ers-
ten oder der zweiten Hohe positioniert sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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