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,Verfahren zum Erzeugen einer zweidimensionalen
Bildinformation aus einer strukturierten Oberflache,
aus einem Korper oder aus einem Raum®

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Erzeugen einer zweidimensionalen Bildin-
formation aus einer strukturierten Oberfliche, aus einem Kd&rper oder aus einem
Raum, insbesondere zum zweidimensionalen Nachbilden der Oberflache, des Kor-
pers oder des Raumes mit 3D-Anmutung.

Verfahren der eingangs genannten Art sind aus der Praxis bekannt und existieren
in den unterschiedlichsten Ausprigungen. So wird beispielsweise im Dekorbereich
versucht, durch zweidimensionale Scan-Fotografie mdglichst naturgetreu Formen
und Oberflachenstrukturen abzubilden, wobei man die bei entsprechender Be-
leuchtung der Strukturen entstehende Schattenbildung ausnutzt, um einen dreidi-
mensionalen Eindruck der Oberflichenstruktur im Rahmen der zweidimensionalen
Abbildung zu vermitteln. Die Erfassung von Oberflachenstrukturen nach dieser
Methode ist jedoch &uBerst schwierig und aufwendig. Will man den durch die zwei-
dimensionale Scan-Fotografie aufgrund einer ganz besonderen Beleuchtung ge-
wonnenen optischen Eindruck veréndern, so sind neue Aufnahmen bei veranderter
Beleuchtung erforderlich. Dieser Aufwand ist erheblich und erfordert stets die
Handhabung durch einen Spezialisten. Der durch Ausprobieren mit unterschiedli-
cher Beleuchtung entstehende Aufwand ist kaum zu verantworten, so dass man
sich stets mit Ergebnissen zufrieden gibt, die fernab einer optimalen Abbildung mit
echter dreidimensionaler Anmutung liegen.

Des Weiteren ist es fiir sich gesehen aus der Praxis bereits bekannt, Oberflachen-
strukturen punktweise abzutasten, ndmlich im Rahmen einer optischen Entfer-
nungsmessung. Lediglich beispielhaft sei das Triangulationsverfahren genannt.
Durch eine optische Abtastung einer Oberflache entstehen Informationen zum Re-
lief bzw. zur Oberflichenstruktur, ndmlich durch punktweises Abtasten entlang einer
Linie und dies tiber mehrere Linien hinweg. Auf diese Weise lassen sich Informatio-
nen zur Oberflachenstruktur und somit ein Héhenprofil der jeweiligen Oberflache
gewinnen.
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Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Er-
zeugen einer zweidimensionalen Bildinformation aus einer strukturierten Oberfla-
che, aus einem Koérper oder aus einem Raum, insbesondere zum zweidimensiona-
len Nachbilden der Oberfliche, des Kdrpers oder des Raumes mit 3D-Anmutung,
derart auszugestalten und weiterzubilden, dass sich die Original-Oberfléche, der
Original-Kérper oder der Original-Raum mdglichst realitatsgetreu nachbilden lasst,
und zwar mit einer zweidimensionalen Abbildung mit 3D-Anmutung. Dabei soll es
méglich sein, den 3D-Eindruck nach Gewinnung der erforderlichen Bildinformatio-
nen — aus der Oberflache, aus dem Korper oder aus dem Raum — beliebig zu be-
einflussen, inshesondere zu verstarken.

Die voranstehende Aufgabe wird erfindungsgeméf durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Danach ist ein Verfahren zum Erzeugen
einer zweidimensionalen Bildinformation aus einer strukturierten Oberfldche, aus
einem Korper oder aus einem Raum, insbesondere zum zweidimensionalen Nach-
bilden der Oberfliche, des Kdrpers oder des Raumes mit 3D-Anmutung, gekenn-
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

Die Oberflache, der Kérper oder der Raum wird mittels Farbscanner zum Erzeugen
von Farbbildinformationen bzw. zum Erzeugen eines Farbbildes abgetastet. Des
Weiteren — gleichzeitig oder danach — wird das Relief der Oberflache oder der
Raum mittels 3D-Scanner zum Erzeugen von Reliefinformationen bzw. eines Ho-
henprofils der strukturierten Oberflache bzw. der Raum abgetastet. Wie bereits zu-
vor erwdhnt, kdnnten hier Verfahren wie Triangulation, konfokale Messung oder
dergleichen Anwendung finden. Beliebige Abtastverfahren lassen sich realisieren.
Die Oberflache, der Korper oder der Raum wird zum Erzeugen einer zweidimensio-
nalen Bildinformation mittels 2D-Scanner abgetastet. Danach wird die Oberflache,
der K&rper oder der Raum zum Erzeugen einer dreidimensionalen Bildinformation
mittels 3D-Scanner abgetastet. AnschlieBend werden die 2D-Daten und 3D-Daten
nach vorgebbarer Vorschrift zur bewussten ;"Zeichnungsverstérkung und zweidimen-
sionale Darstellung des so gewonnenen Bildes verkniipft. So kdnnte beispielsweise
das fiir sich gesehen bekannte Triangulationsverfahren Anwendung finden, wobei
beliebige sonstige Abtastverfahren realisierbar sind.
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An dieser Stelle sei angemerkt, dass es sich bei dem Raum regelméBig um Objekte
in einem Raum handelt, die letztendlich im Raum abgetastet werden.

Beim Abtasten der Oberfliche des Korpers oder des Raumes sollte die Beleuch-
tung diffus und somit winkelneutral sein. Der 2D-Scan liefert die komplette Informa-
tion Gber Farbe, Farbverldufe und Farbkontraste. Der 3D-Scan liefert dagegen eine
Entfernungsmatrix in Bezug auf die dreidimensionale Bildinformation.

Im Konkreten dient das Abtasten zum Erzeugen der zweidimensionalen Bildinfor-
mation zur Gewinnung von Farbbildinformationen bzw. Farbbildern. Das Abtasten
zum Erzeugen der dreidimensionalen Bildinformation liefert Reliefinformationen
bzw. das Hohenprofil der strukturierten Oberflache oder des zweidimensional abzu-
bildenden Objekts. Durch zweidimensionales Abtasten lassen sich die Farben der
Oberflache und des Kérpers ermitteln. Beim dreidimensionalen Abtasten wird die
Form des Reliefs oder des Kérpers ermittelt, wobei darunter die Erfassung der
Zeichnung (Formverlauf, Formkontrast, virtuelle Hohe-Tiefe, plastische Form,
Glanz, Reflex, etc.), des Lichts und etwaiger Schatten zu verstehen ist. Beide In-
formationen — 2D- bzw. Farbinformation und 3D-Informationen — kénnen tber belie-
bige beobachtende Perspektiven ermittelt werden, wobei eine Ubliche Kameraoptik
Verwendung finden kann. So kénnte die Kamera von einem vorgegebenen Beo-
bachtungspunkt die Hohen und Seitenwinkel des Objekts ermitteln, und zwar so-
wohl fir die 2D- als auch fiir die 3D-Informationen. Die so gewonnenen Bilder set-
zen sich aus dem Farbbild und aus der 3D-Entfernungsmatrix zusammen, wobei die
Daten nach vorgegebener Vorschrift miteinander verkniipft werden. Wesentlich ist
jedenfalls, dass die zur plastischen Qualitat notwendigen Informationen des Bildes
ausschlieBlich durch den 3D-Scan transportiert bzw. vermittelt werden. Die Anforde-
rungen an den 2D-Farbscan reduzieren sich somit erheblich.

Im Konkreten werden die durch Abtasten der Oberflache oder des Objekis mittels
Farbscanner und mittels 3D-Scanner gewonnenen Informationen einem Rechner
und gegebenenfalls einer Speichereinheit zugefiihrt. Hierbei lasst sich in idealer
Weise ein PC mit entsprechender Ausstaitung verwenden.

Zum Gewinnen der Bildinformationen mit 3D-Anmutung werden die durch Scannen
erhaltenen Daten nach vorgebbarer Vorschrift miteinander verknlipft, wobei die
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Farbbildinformationen als farbliche Grundinformationen zu verstehen sind und die
Reliefinformationen zur Markierung bzw. Zeichnung von H&henunterschieden im
Rahmen einer zweidimensionalen Darstellung des gewonnenen Bilds dienen. Je
nach Kombination bzw. Uberlagerung der Informationen lassen sich unterschiedli-
che Effekte und somit unterschiedliche Eindriicke in Bezug auf die Dreidimensiona-
litat des eigentlich zweidimensionalen Bilds erzeugen. Hier kénnte man von einem
Bild mit zweieinhalb Dimensionen sprechen, ndmlich von einem Farbbild mit Zeich-
nungsverstarkung, Schatten oder dergleichen, wonach némlich eine dreidimensio-
nale Anmutung des Bilds entsteht.

Bereits zuvor ist erwdhnt worden, dass die Vorgénge des Farbscannens und des
3D-Scannens nacheinander erfolgen kénnen. Insoweit miisste die Original-Vorlage
zweimal abgetastet werden, némlich ein erstes Mal von einem Farbscanner oder
von einer Farbkamera und ein zweites Mal von einem 3D-Scanner.

Alternativ ist es méglich, dass das Farbscannen und das 3D-Scannen zumindest
weitgehend gleichzeitig erfolgt. Dabei wiirden zwei unterschiedliche Scan-Kopfe
verwendet werden, die die Original-Vorlage oder das Original-Objekt mehr oder
weniger gleichzeitig abtasten.

An dieser Stelle sei angemerki, dass zur Realisierung des erfindungsgeménen
Verfahrens lediglich ein einmaliges Scannen - mittels Farbscanner und 3D-Scanner
- erforderlich ist. Durch Manipulation der dabei gewonnenen Bilddaten lassen sich
beliebige Anmutungen bzw. Zeichnungsverstarkungen erzielen, ohne dass die Auf-
nahme bzw. der Scanvorgang wiederholt werden muss.

Im Konkreten werden die durch den Farbscanner gewonnenen Informationen digi-
talisiert und kénnen entsprechend mittels EDV verarbeitet werden. Die durch 3D-
Scannen gewonnenen Reliefinformationen oder Objektinformationen lassen sich in
vorteilhafter Weise als Schwarz-/WeiB-Bild darstellen, wobei Punkte groBter Hohe
weiB und Punkte kleinster Hohe schwarz darstellbar sind. Insoweit l&sst sich ein
Eindruck fiir Hohe und Tiefe der Oberfldche gewinnen.

Zur Realisierung der zweidimensionalen Nachbildung der Oberfldche mit 3D-An-
mutung werden die durch Scannen erhaltenen Reliefinformationen oder Objekiin-
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formationen als zusatzliche Bildinformationen den Farbbildinformationen beige-
mischt. Die Verkniipfung der durch Scannen erhaltenen Daten erfolgt durch An-
wendung geeigneter Algorithmen, die im Sinne eines Filters wirken kdnnen. Mittels
der Algorithmen werden die Bilder beider Abscannvorgénge im EDV-System uber-
einander gelegt bzw. libereinander gepasst, so dass eine Verstérkung der Modula-
tion mit Informationen aus dem Relief bzw. der Form des Objekis entsteht.

In ganz besonders vorteilhafter Weise werden die durch Scannen erhaltenen Relie-
finformationen oder Objektinformationen und die Verknipfung mit den Farbbildin-
formationen zur Simulation von definierbaren Beleuchtungssituationen verwendet,
wobei dabei in weiter vorteilhafter Weise eine Schattenbildung simuliert werden
kann. Im Rahmen der definierbaren Beleuchtungssituationen lasst sich der Be-
leuchtungswinkel und/oder die Schattenlénge und/oder die GréBe und/oder die
Uberfiillung frei wéhlen. Das Mischen bzw. Verkniipfen der Farbbildinformationen
und der Reliefinformationen bzw. 3D-Informationen kénnte derart erfolgen, dass die
Farbbildinformationen beziiglich der Helligkeit und/oder des Buntwertes und/oder
der Sattigung moduliert werden, wobei es in ganz besonders vorteilhafter Weise
mdglich ist, den Buntwert und die Séttigung zu belassen und lediglich die Helligkeit
zu verandern.

Im Konkreten kénnten beispielsweise die Farbbildinformationen in eine LAB-Dar-
stellung gewandelt werden. Das Schwarz-/WeiB-Reliefsignal kénnte mit dem reinen
Helligkeitssignal beispielsweise durch Multiplikation gemischt werden. Die Séattigung
und der Buntwert blieben dabei unverandert. Ein solches Vorgehen flhrt zu einer
drastischen Zeichnungsverianderung, insbesondere zu einer Zeichnungsverstar-
kung.

Ebenso l&sst sich eine kiinstliche Beleuchtung und Schattenbildung erzeugen. Da-
bei kénnten mit den Reliefinformationen eine Topologie benutzt werden, die eine
beliebig variable Beleuchtung und somit auch eine Schattenbildung erzeugen kann.
Durch entsprechende Kombination der Farbbildinformationen mit den Reliefinfor-
mationen lassen sich demnach dreidimensional anmutende Effekte bei zweidimen-
sionaler Abbildung im Rahmen eines sich anschlieBenden Druckverfahrens realisie-
ren.
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Das Farbscannen selbst kann mit herkémmlichen Farbscannern erfolgen. Die Re-
liefinformationen lassen sich Uiber herkdmmliche optische Abtastverfahren gewin-
nen, wobei die Anwendung samtlicher bekannter Verfahren zur 3D-Abtastung mog-
lich ist. Das 3D-Scannen umfasst dabei eine punkiweise und gegebenenfalls lini-
enweise Abtastung.

Die durch Abtasten gewonnenen Reliefinformationen oder Objektinformationen
werden grundsétzlich zur Zeichnungsverstarkung und gegebenenfalls zur Schat-
tenbildung verwendet. Ebenso ist es - ergdnzend oder alternativ - moglich, die Re-
liefinformationen oder Obijektinformationen zum Prégen des zweidimensionalen
Bilds bzw. der entsprechenden Bildunterlage zu verwenden. Dadurch lie3e sich die
Oberflachenstruktur quasi originalgetreu nachbilden, jedenfalls mit einem dreidi-
mensional fihlbaren Eindruck.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in der Praxis {iberall dort Einsatz finden, wo
es um die mdglichst originalgetreue Nachbildung von Oberflachen mit Relief bzw.
von entsprechenden Oberflachenstrukturen oder von Objekten geht. So l&sst sich
das Verfahren zur Gewinnung dreidimensional anmutender Bildinformationen flr
das Bedrucken von Tapeten, zur Herstellung eines FuBbodenlaminats, zur Herstel-
lung eines Mobeldekors mit Holz-, Stein- und/oder Fantasiestrukturen verwenden.
Eine ganz besondere Verwendung im Rahmen der Hersteilung von Dekorelemen-
ten wére die mdbglichst naturgetreue Abbildung von Holz-, Stein- und Fantasiedekor
im Bereich des Amaturenbretts eines Autos. Folien und Verpackungsmaterialien
lieBen sich ebenfalls entsprechend ausgestalten.

Eine weitere Anwendung liegt bei der drucktechnischen Veredelung von Fuf3bo-
denbelagen, insbesondere auch bei der Herstellung von bedrucktem Kunststoff aus
PVC oder dhnlichen Materialien. Ebenso lie3en sich Kacheln bedrucken. Tischde-
cken aus Kunststoff, Wachs oder dergleichen kdnnten entsprechend mit Oberfla-
cheninformationen bzw. Bildern versehen werden. Klinker, Riemchen oder derglei-
chen kénnten bedruckt werden. Auch lieBen sich Stoff- und Webmuster mit 3D-An-
mutung auf eine flachige Unterlage verbringen. Ebenso ist es mdglich, Textilien mit
einem entsprechenden 3D-Druck zu versehen. Von ganz besonderer Bedeutung
konnte die Gemaldereproduktion sein, wonach sich nadmlich von einem Originalbild
ein Druck mit 3D-Anmutung, d. h. méglichst originalgetreu, erzeugen lésst. Voran-
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stehende Beispiele sollen die Tragweite der beanspruchten Lehre verdeutlichen,
diese jedoch nicht auf die genannten Beispiele einschrénken.

Letztendlich handelt es sich bei dem erfindungsgeméBen Verfahren um die Kombi-
nation von Farbbildinformationen mit Reliefinformationen bzw. Objektinformationen,
wobei die Reliefinformationen bzw. Objektinformationen zur Zeichnungsverstarkung
und gegebenenfalls Schatienbildung dienen.

Die durch einmaliges Abtasten gewonnenen Bildinformationen lassen sich unter
Zugrundelegung geeigneter Algorithmen beliebig miteinander kombinieren, so dass
bei entsprechenden Software-Vorgaben unterschiedliche Bilder mit unterschiedli-
chen Auspragungen erzeugbar sind. Letztendlich hat der Laie die Moglichkeit, mit
den einmal gewonnen abgespeicherten Bildinformationen beliebig anmutende -
unterschiedliche - zweidimensionale Bilder zu erzeugen. Mit anderen Worten l&sst
sich durch Anwendung entsprechender Verkniipfungsvorschriften ausprobieren, mit
welcher Verknipfungsvorschrift und unter Zugrundelegung welcher Kombinations-
mdglichkeiten sich eine bestmdglicher dreidimensionaler Eindruck erzeugen lasst.

Ganz besonders sei hervorgehoben, dass die 3D-Anmutung beliebig verstarkt wer-
den kann, namlich dadurch, dass ermittelte Entfernungen zu abgetasteten Punkten
am Objekt — rechnerisch — vergréBert oder verkleinert werden. So lassen sich gro-
Bere Entfernungsdifferenzen ,herausfiltern®, wodurch eine bessere Wirkung bzw.
Uberzeichnung durch Aneinanderreihen der jeweiligen Bildpunkte entsteht.

Auch ist es denkbar, dass die Oberflachenstruktur oder das Objekt zeilenweise ab-
getastet werden, &hnlich wie bei der bekannten Zeilentriangulation. Dabei kénnen —
unter Zugrundelegung mathematischer Vorschriffen — einzelne aufgenommene
Bildpunkte als gut oder schlecht qualifiziert werden und es kann ein abermaliges
Abtasten der gleichen Zeile — mdglicherweise mit einer modifizierten Beleuchtung
oder Belichtungszeit — stattfinden, so dass entlang einer Zeile die als gut definierten
Bildpunkte zu einer insgesamt ,guten” Zeile zusammengesetzt werden. Zeile flr
Zeile lasst sich somit das gesamte Objekt bzw. das Oberflachenrelief abtasteten
und lassen sich die so gewonnenen Daten mit den 2D-Informationen, d. h. mit den
Farbinformationen, kombinieren.
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Jedenfalls werden im Rahmen des erfindungsgeméBen Verfahrens stait kathesi-
scher Koordinaten Raumwinkel mit Farb- und Entfernungsinformationen Gberlagert.
Die Zerlegung in jeweilige Bildpunkte soll dabei so fein sein, dass die erzeugten
Rasterbilder grafisch verwertbar sind. Eine Verstérkung der Zeichnung bzw. ein
Uberzeichnen lasst sich durch punktgenaue Uberlagerung und Modulation der Lu-
minanz mit der Entfernungsmatrix (Hohenwinkel, Seitenwinkel und Entfernung) rea-
lisieren. Licht und Schatten lassen sich beeinflussen, namlich durch bewusstes An-
steuern von Beleuchtungseffekten anhand diverser Software und Standardtools.

Ziel ist es jedenfalls, eine nahezu perfekte plastische 3D-Anmutung beliebiger
Oberflachenreliefs und Objekie zu erreichen. Das erfindungsgeméafBe Verfahren
kann sowohl in der Profifotografie als auch in der privaten Laienfotografie Anwen-
dung finden. So lassen sich beliebige Objekte mit 3D-Anmutung abbilden. Auf Ver-
packungen kénnen die darin befindlichen Gegensténde quasi plastisch dargestellt
werden. Einem Amateur wird es unter Nutzung des erfindungsgeméBen Verfahrens
mdglich sein, Fotos mit 3D-Anmutung ohne besondere Ausleuchtung zu erzeugen,
so dass Erfahrungen mit kiinstlichem Licht und Blitzlicht keine Rolle mehr spielen.
Eine Zeichnungsverstarkung bewirkt den hier angestrebten optischen Effekt der 3D-
Anmutung.

Auch in der Amateur- und Profivideotechnik kdnnte man das erfindungsgeméBie
Verfahren zum Einsatz bringen, und zwar ohne besondere Ausleuchtung bei der
Filmaufnahme. Das aufwendige Spiel mit natlirlichem Licht und Kunstlicht eribrigt
sich. Eine Zeichnungsverstarkung ist ohne besonderen Beleuchtungsaufwand maog-
lich, ndmlich gemaf den voranstehenden Ausflihrungen.

Auch bei natrlichem Licht — im Freien — sind dreidimensional anmutende Aufnah-
men mdglich, die ansonsten nur mit kiinstlicher Beleuchtung oder bei idealen — na-
turlichen — Ausleuchtungsbedingungen mdglich sind.

Zusammenfassend ldsst sich das erfindungsgeméBe Verfahren — ausgehend vom
Stand der Technik — wie folgt darstellen:

Die Mdglichkeiten der Darstellung von flachen, strukturierten Vorlagen mit 3-dimen-
sionaler Anmutung auf 2-dimensionalen Displays (wie z.B. bei Dekor oder Verpa-
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ckung) und von R&umen mit Kérpern wird durch herkémmliche Fotografie nur un-
geniigend genutzt. Bei der klassischen Fotografie leuchtet man das Objekt aus und
erfasst alle wesentlichen Eigenschaften des entstehenden Bildes in einem Schritt,
namlich Farbe, Kontraste, Verlaufe, Licht und Schatten, Tiefe/Erhabenheit, Form,
Glanz, etc..

Bedauerlicherweise gibt es flr die voranstehend genannten Eigenschaften keine
optimale Ausleuchtung, zumal manche dieser Eigenschaften sogar gegenléufige
Tendenzen zeigen. Mit anderen Worten kdnnte man sagen, dass sich manche die-
ser Eigenschaften nicht miteinander ,vertragen®. Folglich gilt es hier stets einen
Kompromiss flir die Einstellung zu finden, woraus sich ein zentraler Teil der klassi-
schen Fotografiekunst ergibt.

Das hier in Rede stehende Verfahren kénnte man als ,neue Fotografie“ bezeich-
nen. Der hier zugrunde liegende Ansatz ist ein véllig anderer. So erfasst. man die
Farbe und die Form des Objekts in getrennten Vorgéngen. Dadurch bleiben Eigen-
schaften voneinander unabhéngig. Man erhélt in jedem Fall eine volisténdige Infor-
mation des Bildes, aus der sich alle die oben genannten Eigenschaften erzeugen
lassen. Die Einstellungen fiir beide Vorgange sind standardisierbar.

Bei strukturierten Flachen — am Objekt selbst oder insgesamt im Raum gesehen —
geht man zur Erzeugung der Bildinformation beispielhaft wie folgt vor:

So kann man senkrecht auf die Vorlage stehende Scanner einsetzen. Die Scan-
richtungen sind kartesisch. Man scannt die Farbe des Bildes mit den Verlaufen, die
aus der Farbe resultieren, mit einem 2D-Scanner. Die Ausleuchtung sollte dabei
gleichmaBig diffus winkelneutral sein, um keine Beleuchtungsrichtung und entspre-
chende Schattierungen bereits beim Scanvorgang festzulegen. Die Zerlegung sollte
mechanisch und mit hoher Prazision erfolgen.

Im zweiten Schritt wird die Form der Vorlage gescannt. Man nutzt dazu einen
Scanner mit groBer Zerlegung und feinster Quantelung. Bestens geeignet sind
dazu konfokale Vorrichtungen, die von Natur aus koaxial auf die Vorlage gerichtet
sind. Die aus dem Scanvorgang entstehende Information kann als Byte-Map visua-
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lisiert werden, wobei weif3 oben und schwarz unten liegt. Schwarz stellt somit den
Untergrund dar.

Bei entsprechenden Aufnahmen im Raum geht man dagegen — ebenfalls in erfin-
dungsgemaBer Weise — geringfligig anders vor:

Man verwendet in vorteilhafter Weise Raumwinkel-Kameras. Der Scan erfolgt nach
Hohen- und Seitenwinkeln. Man benutzt Standard-Kameras zur Erfassung von
Farbe, Farbkontrast und Farbverldufen. Die Beleuchtung kann beliebig sein. Eine
diffuse Beleuchtung bietet sich auch hier an.

Fir kleinere Rdume mit kleinen Objekten eignen sich aktive 3D-Scanner zur Erfas-
sung der Entfernungsmatrix (insbesondere fiir Katalogbilder etc.). Fur gréBere
Raume setzt man vorteilhafterweise passive Verfahren ein, so beispielsweise die
klassische Auswertung von Stereobildern. Beide Aufnahmen, Farbbild und Entfer-
nungsmatrix, sollen vom gleichen Erhebungspunkt mit deckungsgleichen Raumwin-
keln gemacht werden. Entscheidend ist, dass beide Aufnahmen von hoher grafi-
scher Qualitat sind. Eine hohe Zerlegung und eine feine Quantelung sind von Vor-
teil. Beide Aufnahmen sind passgenau anzufertigen, so dass eine einwandfreie De-
ckung mdglich ist.

Das Zusammenfiihren von 2D-Scan bzw. Farbbild und 3D-Scan bzw. Entfernungs-
matrix erfolgt liber einen Computer. So lassen sich beispielhaft zwei Verfahren dar-
stellen:

1)  Die Zeichnungsverstirkung erfolgt durch Multiplikation der Helligkeitswerte
des Farbbildes und des S/W-Bildes, welches repréasentativ fir die Form
ist.

2) Die relativ flache virtuelle Topologie des Farbbildes wird von der exakten
Topologie des 3D-Bildes (iberpragt. Dazu nutzt man ebenfalls das repra-
sentative S/W-Bild. Die ausgepragte Landschaft des Bildes I&sst sich im
Computer mit beliebig ausgedehnten und gleichméaBigen Lichtquellen be-
leuchten. Licht und Schatten sind erzeugbar. Héhen, Seitenwinkel und
Profilh6hen-Skalierungen sind beliebig einstellbar.
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Die voranstehende Methode fiihrt zu folgendem Ergebnis:

Farbe, Farbkontrast und Farbverldufe werden durch den 2D-Scan bzw. das Farbbild
bestimmi. Formkontraste, Formverlaufe, Licht- und Schatten, virtuelle Héhe und
Tiefe, plastische Form und Glanz werden durch den 3D-Scan vorgegeben.

Die zur plastischen Qualitat erforderlichen Informationen des Bildes werden aus-
schlieBlich durch den 3D-Scan vorgegeben bzw. transportiert. Die Anforderungen
an den 2D-Scan reduzieren sich somit erheblich.

Das erfindungsgemée Verfahren ergibt folgende Vorteile:

man muss nur zweimal scannen und hat damit alle Eigenschaften der Vor-
lage oder des Raumes bereits erfasst;

die Scans als solche sind standardisiert und einfach durchftihrbar;

die plastische Ausleuchtung erfolgt im Computer und kann unendlich ausge-
dehnt und gleichméBig sein; beim Raumbild kénnen zusétzlich beliebige
Spots verwendet werden;

formbegriindete Verldufe bekommen eine extreme Zeichnung;

die erzeugten Bilder sind absolut ohne ungewollte Reflexe; ein 3D-Scanner
verwertet die nicht gewollten Reflexe nur zur Bestimmung der Entfernung

und nicht als Bildinhalt;

gewollte Reflexe kdnnen durch Ausrichtung der Beleuchtung beliebig einge-
stellt werden,

der virtuelle rdumliche Eindruck kann durch Licht und Schatten beliebig
gesteuert werden;
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- der virtuelle raumliche Eindruck kann durch Licht und Schatten beliebig
gesteuert werden;

- die gescannte Farbe verliert an Bedeutung; Farbflachen kénnen maskiert
werden und durch neue Farben ersetzt werden; dabei kénnen die Ersatzfar-
ben hoher geséttigt sein Die Verldufe dieser Flachen entstehen durch den
3D-Scan.

SchlieBlich gilt es festzuhalten, dass nach dem voranstehend geschilderten Verfah-
ren perfekte fotografische Abbildungen entstehen. So lassen sich zahlreiche Effekte
erzielen, die mit klassischer Fotografie nicht annéhernd so gut oder gar nicht mach-
bar sind, wobei die Anfertigung einer klassischen Fotografie ein spezifisches Fach-
wissen erfordert, welches hier bei Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahren
nicht erforderlich ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen einer zweidimensionalen Bildinformation aus einer
strukturierten Oberfldche, aus einem Korper oder aus einem Raum, insbesondere
zum zweidimensionalen Nachbilden der Oberflache, des Kdrpers oder des Raumes
mit 3D-Anmutung,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

Abtasten der Oberflache, des Kérpers oder des Raumes zum Erzeugen einer zwei-
dimensionalen Bildinformation mittels 2D-Scanner,

Abtasten der Oberfliche, des Kdrpers oder des Raumes zum Erzeugen einer drei-
dimensionalen Bildinformation mittels 3D-Scanner,

Verknipfen der 2D- und 3D-Daten nach vorgebbarer Vorschrift zur bewussten
Zeichnungsverstarkung und zweidimensionale Darstellung des so gewonnenen Bil-
des.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtasten
zum Erzeugen der zweidimensionalen Bildinformation Farbbildinformationen
betreffend Farbe, Farbverlaufe und Farbkontraste liefert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abtasten zum Erzeugen der dreidimensionalen Bildinformation Reliefinformationen
bzw. das Hohenprofil der strukiurierten Oberfldche, des Objekis oder des Raumes
liefert.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Farbscannen und das 3D-Scannen nacheinander erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Farbscannen und das 3D-Scannen gleichzeitig oder zumindest weitgehend
gleichzeitig erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Farbscan-
nen und das 3D-Scannen rdumlich bzw. 6rilich nicht oder zumindest geringfligig
versetzt erfolgt.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die durch 3D-Scannen gewonnenen Daten eine Entfernungsmatrix bilden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten
und in der Matrix dargestellten Entfernungen durch geeignete Algorithmen (Filter)
wahlweise vergroBert oder verkleinert werden, so dass sich lber die Entfernungs-
differenzen beispielsweise gréBere Formkontraste oder steilere Formverlaufe erge-
ben.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die durch 3D-Scannen gewonnenen Reliefinformationen, insbesondere die Entfer-
nungsmatrix, als Schwarz-/Weiss-Bild dargestellt und behandelt werden kdnnen
bzw. kann.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Punkte grofter
Hohe weiss und Punkte kleinster Hohe schwarz dargestellt werden.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch Scannen erhaltenen Reliefinformationen — Tiefeninformationen ge-
méRB Entfernungsmatrix - als zusétzliche Bildinformationen den Farbbildinformatio-
nen beigemischt werden.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tiefeninformationen und die Verknlipfung mit den Farbbildinformationen zur Simu-
lation von definierbaren Beleuchtungssituationen, beispielsweise zur kiinstlichen
Licht- und Schattenbildung und/oder zur Erzeugung von Glanz, Reflexion oder dgl.,
verwendet werden.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen der
definierbaren Beleuchtungssituationen der Beleuchtungswinkel (Héhen- und Sei-
tenwinkel) und/oder die Schattenlénge und/oder die SchattengréBe und/oder die
Schatteniiberfiillung frei wahlbar ist bzw. sind.
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14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mischen bzw. Verkniipfen der Farbbildinformationen und der Tiefeninfor-
mationen gemaB Entfernungsmatrix derart erfolgt, dass die Farbbildinformationen
bzgl. der Helligkeit und/oder des Buntwertes und/oder der Séttigung moduliert wer-
den.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verkniipfung der durch Scannen erhaltenen Daten durch Anwendung ge-
eigneter Algorithmen erfolgt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Farbscannen mittels herkdmmlichem Farbscanner, Farbkamera oder mit-
tels koaxial messendem Punkisensor (RGB oder spektrometrisch) erfolgt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das 3D-Scannen eine punktweise Abstandsmessung umfasst.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tiefeninformationen gemafR Entfernungsmatrix zum Prégen des zweidi-
mensionalen Bildes dienen.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweidimensionale Bild zum flachigen Druck zur Herstellung hochwertiger
grafischer Elemente oder Dekorelemente mit 3D-Anmutung dient.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verkniipfung der Farb- und 3D-Daten gemaB Entfernungsmatrix zur Er-
zeugung eines Bildes oder einer Bildfolge beliebiger Objekie mit 3D-Anmutung
durch Zeichnungsverstarkung dient.
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