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(54) Bezeichnung: 3-D-Objekt-Erfassungssystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein 3-D-
Objekterfassungssystem, aufweisend eine Objektpositionie-
rungseinheit (1), eine Objekterfassungseinheit (2) und eine
Auswertungseinheit (3).

Die Objektpositionierungseinheit weist eine drehbare Platt-
form (11) und eine Plattformpositionserfassungseinheit
(12) auf. Die Objekterfassungseinheit (2) weist ei-
ne Anzahl von mindestens zwei Einzelerfassungssys-
temen (21) aus einer Gruppe bestehend aus; 3-D
Kamera-Erfassungssystem, Bildkamera-Erfassungssystem,
Infrarot-Erfassungssystem, Lasertriangulation-Erfassungs-
system, Musterlichtprojektion-Erfassungssystem und De-
flektometrie-Erfassungssystem auf. Mittels jedem der min-
destens zwei Einzelerfassungssysteme sind Objektdaten
von Objektpunkten des 3-D-Objekts (4) erfassbar und an
die Auswertungseinheit Ubertragbar bereitstellbar, wobei die
Objektdaten Koordinatendaten der Objektpunkte enthalten.
Die Auswertungseinheit (3) weist Einzelbewertungsmodule
(31) fir jedes der mindestens zwei Einzelerfassungssyste-
me (21), ein Gesamtbewertungsmodul (32) und ein Gene-
rierungsmodul (33) auf. Durch jedes Einzelbewertungsmo-
dul (31) erfolgt eine Bewertung einer Erfassungsqualitat der
Objektdaten und auf der Grundlage der Bewertung eine Vor-
kategorisierung als verwertbare oder nicht verwertbare Ob-
jektdaten. Durch das Gesambewertungsmodul (32) wird wird
ein Vergleich des Qualitatswertes der verwertbaren Objekt-
daten aus den unterschiedlichen Einzelerfassungssystemen
(21) und eine Rangkategorisierung durchgefiihrt. ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein 3-D-Objekt-Erfas-
sungssystem zur Bereitstellung eines digitalen Ab-
bilds des zu erfassenden 3-D-Objekts.

[0002] Nach dem Stand der Technik ist es dem
Grunde nach bekannt, rdumliche Objekte insbeson-
dere nach ihrer auReren Geometrie zu erfassen.

[0003] Dies kann nach dem Stand der Technik zum
einen uUber taktile Verfahren erfolgen, welche den
Vorteil einer hohen Genauigkeit von Erfassungs-
punkten aufweisen. Nachteilig ist es aber dass ei-
ne hohe Anzahl von Erfassungspunkten einen sehr
hohen Zeitaufwand bedingen. Die erzeugten Punk-
tewolken sind zudem nachteligerweise in der Re-
gel nicht ausreichend, ein wirklichkeitsnahes digita-
les Abbild des zu erfassenden raumlichen Objekt zu
erzeugen.

[0004] Ferner ist es aus dem Stand der Technik
dem Grunde nach bekannt, rdumliche Objekte Uber
fotometrische oder akustische Verfahren nichttaktil
zu erfassen. Nachteiligerweise hangt die Nutzbarkeit
solcher Verfahren erheblich von der Oberflachenbe-
schaffenheit des zu erfassenden rdumlichen Objekts
ab und kann insbesondere bei inhomogenen Ober-
flachen versagen.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine stérun-
anféllige und einfach zu bedienende Lésung aufzu-
zeigen, ein 3-D-Objekt mit mdglichst geringem Per-
sonalaufwand komplex zu erfassen.

[0006] Die Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 aufgefihrten Merkmale geldst. Bevorzugte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0007] Das erfindungsgeméafle 3-D-Objekt-Erfas-
sungssystem weist als Grundbestandteile eine Ob-
jektpositionierungseinheit, eine Objekterfassungs-
einheit und eine Auswertungseinheit auf.

[0008] Die Objektpositionierungseinheit weist eine
Plattform und eine Plattformpositionserfassungsein-
heit auf.

[0009] Die Plattform ist nach GrolRe und Belast-
barkeit so ausgebildet, dass ein rdumliches Objekt,
nachfolgend als 3-D-Objekt bezeichnet, aufstellbar
ist. Die Plattform ist drehbar ausgebildet. Die Dreh-
achse der Plattform entspricht der Vertikalachse des
Plattform, so dass die Plattform im Wesentlichen
waagerecht angeordnet ist und ein aufgestelltes 3-
D-Objekt ohne Befestigung bleiben kann. Die Platt-
form entspricht damit vorzugsweise der Bauform ei-
nes Drehtellers. Somit entspricht die Vertikalachse
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der Plattform zugleich der Vertikalachse des aufge-
stellten 3-D-Objekts.

[0010] Das 3-D-Objekt selbst ist nicht Bestandteil
der erfindungsgeméafen Vorrichtung. Als 3-D-Objekt
im Sinne der vorliegenden Anmeldung werden al-
le rdumlich-kdrperlichen Objekte verstanden. Hierbei
kann es sich beispielsweise um Teile mit vorbekann-
ter normativer Sollbeschaffenheit aus einer Fertigung
handeln, welche zu Dokumentations- und Uberprii-
fungszwecken erfasst werden sollen. Ferner kann es
sich aber auch um Gegenstédnde von nicht vorbe-
kannter Beschaffenheit handeln, die digital erfasst
werden sollen. Insbesondere kann es sich auch um
Bauteile handeln, welche zum Ermitteln einer etwai-
gen Beschadigung oder zum Erkennen zum Zweck
einer Ersatzteilidentifikation erfasst werden sollen.
Auch Fahrzeuge werden als 3-D-Objekte im Sinne
der vorliegenden Anmeldung verstanden.

[0011] Die Plattformpositionserfassungseinheit ist
so ausgebildet, dass mit ihr Plattformpositionsdaten
erfassbar sind. Die Plattformpositionsdaten beschrei-
ben die Winkelstellung der rotierbaren Plattform und
damit mittelbar die Winkelstellung des aufgestellten
3-D-Objekts. Wird die Plattform wahrend eines Er-
fassungsvorgangs gedreht, kénnen so Objektpunkte
des 3-D-Objekt, die bei unterschiedlichen Winkelstel-
lungen unterschiedliche Koordinaten im Raum auf-
weisen, einander zugeordnet werden. Die Plattform-
positionsdaten werden fiir die Ubertragung an die
Auswertungseinheit Ubertragbar bereitgestellt. Fir
die Ubertragung der Plattformpositionsdaten sind die
Objektpositionierungseinheit und die Auswertungs-
einheit miteinander datenverbunden.

[0012] Die Objekterfassungseinheit weist Einzel-
erfassungssysteme auf. Erfindungsgemal weist die
Objekterfassungseinheit mindestens zwei Einzel-
erfassungsysteme aus einer Gruppe bestehen aus:

- 3-D Kamera-Erfassungssystem

- Bildkamera-Erfassungssystem

- Infrarot-Erfassungssystem

- Lasertriangulation-Erfassungssystem
- Musterprojektion-Erfassungssystem

- Deflektometrie-Erfassungssystem
auf.

[0013] Alle Einzelerfassungssysteme stellen Raum-
koordinatendaten von Objektpunkten des 3-D-Ob-
jekts bereit. Die Raumkoordinatendaten aller Einzel-
erfassungssysteme der Objekterfassungseinheit sind
auf ein und dasselbe Raumkoordinatensystem bezo-
gen. Hierzu werden die Einzelerfassungssysteme in
dasselbe Raumkoordinatensystem kalibriert. Dieses
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wird nachfolgend auch als das einheitliche Raumko-
ordinatensystem bezeichnet.

[0014] Vorzugsweise weist die Objekterfassungs-
einheit mehr als zwei der aufgefUhrten Einzel-
erfassungssysteme, vorzugsweise mindestens drei
der Einzelerfassungssysteme, besonders bevorzugt
mehr als drei der Einzelerfassungssysteme, auf.

[0015] Als 3-D Kamera-Erfassungssysteme werden
insbesondere Tiefenkamerasysteme, die als TOF (Ti-
me of Flight) - Systeme ausgebildet sind, und Stereo-
kamerasysteme verstanden. Mit 3-D Kamera-Erfas-
sungssystemen sind Raumkoordinaten von Objekt-
punkten als Objektdaten erfassbar.

[0016] Bei den Bildkamerasystemen handelt es sich
vorzugsweise um Farbbildkamerasysteme, so dass
Helligkeits- und Farbwerte von Objektpunkten als Ob-
jektdaten erfassbar sind. Auf diese Weise ist insbe-
sondere das duliere Erscheinungsbild des 3-D-Ob-
jekts erfassbar.

[0017] Infrarot-Erfassungsysteme basieren auf der
Thermografie und weisen Infrarotkameras auf, wel-
che die Infrarotstrahlung, die von einem Objektpunkt
emittiert wird, als Objektdaten empfangt. Das Infra-
rot-Erfassungssystem kann dabei sowohl passiv, al-
so ohne vorherige Beaufschlagung des 3-D-Objekts
mit Infrarotstrahlung, als auch aktiv, also mit vorhe-
riger Beaufschlagung des 3-D-Objekts mit Infrarot-
stahlung, erfolgen. Mittels eines Infrarot-Erfassungs-
systems kénnen unter der Oberflache des 3-D-Ob-
jekts befindliche Materialabweichungung, beispiels-
weise infolge von Beschadigungen oder Reparatu-
ren und insbesondere Uberlackierungen solcher Be-
reiche erkannt werden.

[0018] Ein Lasertriangulation-Erfassungssystem
projiziert einen Laserpunkt auf die Oberflache des 3-
D-Objekts und weist eine von der Laserquelle beab-
standete Kamera zur optischen Erfassung des Laser-
punkts auf, wobei der Winkel des Laserpunktes tri-
gonometrisch ausgewertet wird und sich somit der
Abstand des Objektpunktes, der dem Laserpunkt
entspricht, ermitteln l&sst. Somit lassen sich kom-
plementar zu einem 3-D-Kamera-Erfassungssystem
Raumkoordinaten von Objektpunkten des 3-D-Ob-
jekts als Objektdaten erfassen.

[0019] Ein Musterlichtprojektion-Erfassungssystem,
auch als Musterprojektion bezeichnet, projiziert ein
Lichtmuster auf die Oberfliche des 3-D-Objekts.
Ein wichtiges Beispiel ist die Streifenlichtprojektion.
Méoglich sind aber beispielsweise auch Punktmuster.
Ein Streifenlichtprojektion-Erfassungssystem proji-
ziert einen Lichtstreifen auf die Objektoberflache. Die
von dem Streifenprojektor beabstandete Kamera er-
fasst die projizierten Lichtstreifen. Es werden anhand
des Winkels und trigonometrischer Auswertung die

3/11

2019.10.02

Raumkoordinatendaten der Punkte der Lichtstreifen
bestimmt. Wie bei der Lasertriangulation lassen sich
auch hier komplementar zu einem 3-D-Kamera-Er-
fassungssystem Raumkoordinaten von Objektpunk-
ten des 3-D-Objekts als Objektdaten erfassen.

[0020] Mittels eines Deflektometrie-Erfassungssys-
tems werden die Spiegelbilder bekannter Muster aus-
gewertet, um die Form einer Objektoberflache zu be-
stimmen. Ein Deflektometrie-Erfassungssystem eig-
net sich fur spiegelnde Oberflachen. Mittels eines
Deflektometrie-Erfassungssystems lassen sich somit
Raumkoordinatendaten von Objektpunkten von et-
waigen Hochglanzoberflachen des 3-D-Objekts wie
Glasflachen oder polierten Oberflachenabschnitten
als Objektdaten erfassen.

[0021] Jedes der Einzelerfassungssysteme weist ei-
nen Erfassungsbereich auf. Der Erfassungsbereich
umfasst zumindest abschnittsweise das 3-D-Objekt.
Die Erfassungsbereiche der Einzelerfassungssyste-
me Uberlagern sich und bilden einen gemeinsamen
Erfassungsbereich aus. Die Plattform ist so positio-
niert, dass sich ein aufgestelltes 3-D-Objekt zumin-
dest abschnittsweise in dem gemeinsamen Erfas-
sungsbereich befindet.

[0022] Mittels der Objektpositionierungseinheit wird
das 3-D-Objekt gedreht. Dabei erfolgt eine sequen-
tielle Durchfihrung von Erfassungsvorgangen, so
dass Erfassungen in einer Vielzahl unterschiedlicher
Winkelstellungen der Plattform und damit des 3-D-
Objekts durchgefiihrt werden.

[0023] Ferner weist die Objekterfassungseinheit ei-
ne Positionierungseinheit auf. Die Positionierungs-
einheit stellt eine feste Lagebeziehung der Einzel-
erfassungssysteme zueinander sowie der Einzel-
erfassungssysteme zu der Objektpositionierungsein-
heit her. Es handelt sich vorzugsweise um ein Gestell
oder einen Rahmen. Die Positionierungseinheit kann
auch durch eine Umhausung ausgebildet sein.

[0024] Ferner sind Markierungen in dem gemeinsa-
men Erfassungsbereich angeordnet, um ein Kalibrie-
ren der Einzelerfassungssysteme in dasselbe ein-
heitliche Raumkoordinatensystem zu ermdglichen.
Vorzugsweise sind die Markierungen an der Innen-
seite einer Umhausung angebracht.

[0025] Die Objekterfassungseinheit ist ferner da-
durch gekennzeichnet, dass mittels jedem der min-
destens zwei Einzelerfassungssysteme Objektdaten
von Objektpunkten des 3-D-Objekts erfassbar und
an die Auswertungseinheit Ubertragbar bereitstellbar
sind. Die Objektdaten enthalten, teilweise zusétzlich,
Koordinatendaten der Objektpunkte. Die Koordina-
tendaten kdnnen dabei je nach Einzelerfassungssys-
tem als Raumkoordinantendaten (x, y, z) oder als Fla-
chenkoordinatendaten (x, y) vorliegen.
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[0026] Die Auswertungseinheit weist Einzelauswer-
tungsmodule, ein Gesamtbewertungsmodul sowie ei-
ne Generierungsmodul auf.

[0027] Die Auswertungseinheit erhalt die Objektda-
ten von der Objekterfassungseinheit sowie die Platt-
formpositionsdaten von der Objektpositionierungs-
einheit.

[0028] Die Auswertungseinheit weist fir jedes
Einzelerfassungssystem ein Einzelbewertungsmodul
auf. Das jeweilige Einzelbewertungsmodul fihrt ei-
ne Bewertung einer Erfassungsqualitdt der Objekt-
daten durch. Es fihrt dabei die Bewertung der Ob-
jektdaten durch, die an einem definierten Koordina-
tenpunkt bei einem definierten Erfassungswinkel vor-
liegen. Der Koordinatenpunkt wird durch die Koor-
dinatendaten des Einzelerfassungssystems und der
Erfassungswinkel durch die Plattformpositionsdaten
definiert. Auf der Grundlage der Bewertung erfolgt ei-
ne Vorkategorisierung dieser Objektdaten anhand ei-
nes einstellbaren Qualitatswertes. Erreichen die Ob-
jektdaten den einstellbaren Qualitatswert, erfolgt ei-
ne Vorkategorisierung als verwertbare Objektdaten.
Unterschreiten die Objektdaten den Qualitatswert, er-
folgt eine Vorkategorisierung als nicht verwertbare
Objektdaten. Der einstellbare Qualitatswert kann bei-
spielsweise durch zuldssige Abweichungen von be-
nachbarten Objektpunkten festgelegt werden.

[0029] Die Objektdaten aus dieser Erfassung zu die-
sem bestimmten Objektpunkt flieRen in die Gesamt-
bewertung aus allen Erfassungen zu diesem Objekt-
punkt sowohl in Bezug auf alle Erfassungswinkel als
auch in Bezug auf alle Dimensionen ein. Als Dimen-
sion wird jeweils eine Art von Objektdaten und von so
gewonnenen Informationen verstanden.

[0030] Die Bewertung durch das Einzelbewertungs-
modul erfolgt also fiir jeden Objektpunkt und fiir jeden
zu diesem Objektpunkt durchgefiihrten Einzelerfas-
sungsvorgang.

[0031] Das Einzelbewertungsmodul wird dabei als
funktionale Kategorie verstanden, so dass eine se-
quentielle Abarbeitung der Objektdaten unterschied-
licher Einzelerfassungssysteme durch dieselbe Ein-
heit mit nachfolgender Zwischenspeicherung eben-
falls als jeweils ein Einzelbewertungsmodul je Ein-
zelerfassungssystem verstanden wird. Die Erfassun-
gen der unterschiedlichen Einzelerfassungssysteme
und die nachfolgenden Bewertungen der Objektda-
ten durch Einzelbewertungsmodule kénnen, je nach
konkreter Ausbildung, auch parallel erfolgen.

[0032] Die verwertbaren Objektdaten werden von
den Einzelbewertungsmodulen an das Gesamtbe-
wertungsmodul Ubertragbar bereitgestellt.
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[0033] Durch das Gesambewertungsmodul werden
anhand der Koordinatendaten zu den Objektpunkten
die verwertbaren Objektdaten aus den Einzelbewer-
tungsmodulen und damit aus den Einzelerfassungs-
systemen einander zugeordnet.

[0034] Das Gesamtbewertungsmodul ist so ausge-
bildet, dass ein Vergleich des Qualitdtswertes der
verwertbaren Objektdaten eines Einzelerfassungs-
systems mit dem Qualitatswert der verwertbaren Ob-
jektdaten eines weiteren Einzelerfassungssystems
durchfihrbar ist. Auf dieser Grundlage ist eine objekt-
punktbezogene Rangkategorisierung der verwertba-
ren Objektdaten der Einzelerfassungssysteme in Ab-
hangigkeit von dem Qualitatswert als primare Ob-
jektdaten und als sekundare Objektdaten durchfihr-
bar. Die Objektdaten zu einem bestimmten Objekt-
punkt mit dem hdchsten Qualitadtswert werden als pri-
mare Objektdaten rangkategorisiert. Objektdaten zu
diesem bestimmten Obbjektpunkt mit einem niedri-
geren Qualitatswert werden als sekundare Objektda-
ten rangkategorisiert. Dabei kdnnen zu einem Ob-
jektpunkt mehrere sekundare Objektdaten aus meh-
reren Einzelerfassungssystemen bestehen, wahrend
primare Objektdaten zu einem Objektpunkt nur ein-
mal vorliegen kdnnen. Die primaren Objektdaten und
die sekundaren Objektdaten werden dem Generie-
rungsmodul Ubertragbar zur Verfligung gestellt.

[0035] Der Rangkategorisierung liegt also eine Be-
wertung der Qualitdt der Objektdaten anhand des
Qualitatswerts zu Grunde. Die Bewertung der Quali-
tat kann absolut oder relativ zu der erfassten Daten-
qualitdt der Objektdaten erfolgen. Dabei sind neben
diskreten Algorithmen auch Algorithmen verwendbar,
die eine ,n - zu - n“ Relation in die Qualitatsbewertung
mit eingeziehen. Damit ist es mdglich, bei einer gerin-
gen Qualitat der Objektdaten aus einer Einzelerfas-
sung durch die Nutzung der Objektdaten aus meh-
reren Erfassungswinkeln und durch die Nutzung der
Objektdaten aus mehreren unterschiedlichen Einzel-
erfassungssystemen jeweils zu demselben Objekt-
punkt die resultierende Qualitat der Objektdaten den-
noch zu steigern.

[0036] Soweit gemal einer bevorzugten Variante
mindestens drei Einzelerfassungssysteme vorhan-
den sind und jeweils Objektdaten bereitstellen, kann
das Gesamtbewertungsmodul eine Plausibilitdtskon-
trolle in der Weise durchfiihren, dass ein Vergleich
der zu einem bestimmten Objektpunkt erfassten Ob-
jektdaten aus den mindestens drei Einzelerfassungs-
systemen durchgefiihrt wird und dass ab einem ein-
stellbaren Abweichungsgrad der Objektdaten eines
ersten Einzelerfassungssystems von den Objektda-
ten der weiteren mindestens zwei Einzelerfassungs-
systeme die Objektdaten des ersten Einzelerfas-
sungssystems verworfen und nicht weiter dem Ge-
nerierungsmodul Ubertragbar zur Verfligung gestellt
werden.
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[0037] Das Generierungsmodul ist so ausgebildet,
dass es die Koordinatendaten aus den Objektdaten
der Einzelerfassungsysteme unter Einbeziehung der
Plattformpositionsdaten einem einheitlichen Raum-
koordinatensystem zuordnet. Bei unterschiedlichen
Winkelstellungen der Plattform liegen unterschiedli-
che Koordinatendaten der Objektdaten ein und des
selben Objektpunktes des 3-D-Objekts vor. Trotzdem
kann eine eindeutige Zuordnung aller Objektdaten,
die sich auf ein und den selben Objektpunkt bezie-
hen, auf diesen Objektpunkt erfolgen, da der Aus-
wertungseinheit zusatzlich die Plattformkoordinaten-
daten bekannt sind. Auf der Grundlage der priméaren
Objektdaten wird zunachst ein digitales Basisabbild
des 3-D-Objekts in dem einheitlichen Raumkoordina-
tensystem erzeugt. Die primaren Objektdaten weisen
somit eine Leitfunktion auf.

[0038] Das so erzeugte digitale Basisabbild beruht
zunachst nur auf den Koordinatendaten sowie den
weiteren Daten aus den priméren Objektdaten.

[0039] Das digitale Basisabbild des 3-D-Objekts wird
von dem Generierungsmodul nun durch Hinzufiigung
der sekundaren Objektdaten anhand der Koordina-
tendaten zu einem digitalen Abbild des 3-D-Objekts
erganzt. Das digitale Abbild wird ausgebbar bereitge-
stellt.

[0040] Das 3-D-Objekt-Erfassungssystem ermog-
licht als besonderen Vorteil die Erzeugung eines ein-
heitlichen digitalen Abbilds eines 3-D-Objekts auf der
Basis von mehreren Einzelerfassungssystemen.

[0041] Es liegen somit zu jeweils ein und demselben
Objektpunkt Objektdaten aus unterschiedlichen Ein-
zelerfassungssystemen vor, was auch als Multi-Lay-
er-Information bezeichnet wird.

[0042] Dabei kénnen sich vorteilhaft die Einzelerfas-
sungssysteme zum einen wechselseitig unterstitzen.
Dies kann insbesondere bei der Ermittlung der Raum-
koordinatendaten der Fall sein, indem fiir opake Ab-
schnitte des 3-D-Objekts, wie beispielsweise eine
matte Kunststoffoberflache, beispielsweise die Ob-
jektdaten aus einem 3-D-Kamera-Erfassungssystem
und fir spiegelnde Abschnitte des 3-D-Objekts, wie
beispielsweise Glasoberflachen, beispielsweise die
Objektdaten aus einem Deflektometrie-Erfassungs-
system herangezogen werden. Vorteilhaft ist zudem,
dass das 3-D-Objekt-Erfassungssystem die Quali-
tat und damit die Verwertungseignung der Objekt-
daten aus unterschiedlichen Einzelerfassungssyste-
men selbststandig erkennt und jeweils die Objektda-
ten verwendet, die eine héhere Qualitat des digitalen
Abbilds bewirken.

[0043] Ferner kdnnen die Objektdaten der Einzel-
erfassungssysteme in kumulativer Zuordnung zuein-
ander stehen, indem beispielsweise die Objektdaten
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aus einem Bildkamera-Einzelsystem um die Objekt-
daten aus einem Infrarot-Einzelsystem erganzt wer-
den, und so verdeckte Strukturinhomogenitaten, wie
beispielsweise Beschadigungen, die oberflachenbe-
schichtet oder Uberlackiert wurden, erkennbar ge-
macht werden. Ein Objektpunkt kann so beispiels-
weise als oberflachenbeschichtete oder tberlackier-
te Darstellung gezeigt werden und es kann an dem-
selben Objektpunkt gleichzeitig die Oberflache unter
der Oberflachenbeschichtung dem Betrachter offen-
bart werden.

[0044] Ferner ermdglicht das digitale Abbild es als
weiteren Vorteil, das 3-D-Objekt in verschiedenen
Ansichten, in verschiedenen Perspektiven, beispiels-
weise als 360°-Ansicht, darzustellen. Ferner ist es
mdglich, dass ein 3-D-Objekt, welches bewegliche
Abschnitte aufweist, in unterschiedlichen Anordnun-
gen dieser beweglichen Abschnitte erfasst wird, bei-
spielsweise ein Behaltnis als geschlossenes oder ge-
offnetes Behaltnis.

[0045] Ein besonderer Vorteil liegt darin, dass im Er-
gebnis ein digitales Abbild des 3-D-Objekts erlangbar
ist, das eine ausreichende Datenbasis insbesondere
fur folgende wichtige Anwendungen aufweist.

[0046] Zum ersten ist das digitale Abbild geeignet,
um Abweichungen eines 3-D-Objekts mit normier-
ter Sollbeschaffenheit von einer normativen Vorga-
be, beispielsweise durch ein CAD-Modell, zu erfas-
sen und hieraus automatisiert erforderliche Mal3nah-
men, wie ein etwa erforderlicher Austausch bei einem
Verschleil3teil oder eine etwa erforderliche Ausson-
derung eines Bauteils aus einer Fertigung mit Feh-
lern, abzuleiten, wobei alles in digitaler Form erfolgen
kann.

[0047] Zum zweiten kann durch Weiterverarbeitung
des digitalen Abbilds automatisiert eine Bewertung
des 3-D-Objekt erfolgen Bei einer solchen Bewer-
tung kann es sich beispielsweise auch um eine kom-
merzielle Bewertung handeln, so dass Kaufentschei-
dungen beispielsweise uber rdumlich entfernte ge-
brauchte Giter ermdglicht werden, deren direkte In-
augenscheinnahme durch einen Interessenten sonst
mit einem unverhaltnismafligen Aufwand verbunden
ware.

[0048] Von besonderem Vorteil sind die Manipula-
tionssicherheit und die zuverlassige Dokumentation
der erfassten Beschaffenheit eines 3-D-Objekt.

[0049] Ein weiterer Vorteil liegtin der Modularitat des
3-D-Objekterfassungssystems. Je nach Bedarf, also
je nach Qualitatsvorgabe oder nach besonderem Er-
fassungsziel kann das 3-D-Objekterfassungssystem
mit unterschiedlichen Einzelerfassungseinheiten aus
der genannten Gruppe bestlickt werden.
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[0050] Zusammengefasst beruht das 3-D-Objekt-Er-
fassungssystem insbesondere darauf, dass alle Sen-
soren, vorliegend als Einzelerfassungssysteme be-
zeichnet, auf ein und dasselbe Koordinatensystem
kalibriert sind. Dabei ist die Anzahl und die Art der
Sensoren variabel und prinzipbedingt nicht begrenzt.
Die Sensoren erfassen Objektdaten dabei bereits in-
sofern mehrfach, weil eine Erfassung in unterschied-
lichen Winkelpositionen infolge der Drehbewegung
des 3-D-Objekts auf der Plattform erfolgt. Ferner er-
folgt die Erfassung aufgrund der unterschiedlichen
Einzelerfassungssysteme mehrfach. Die resultieren-
de Qualitdt aus den erfassten Objektdaten wird er-
héht, weil auch unsichere Aussagen aus einer Erfas-
sung durch Hinzuziehen anderer unsicherer Aussa-
gen aus einer oder mehreren weiteren Erfassungen
verwertbar werden.

[0051] Anders ausgedriickt wird also derselbe Punkt
des 3-D-Objekts in einer Dimension mehrfach, aber
auch in mehreren Dimensionen erfasst. Als Dimensi-
on wird in diesem Sinne eine Art einer Information,
wie sie sich aus einer Eigenschaft des 3-D-Objekts,
wie beispielsweise aus einer geometrische Eigen-
schaft oder beispielsweise aus dem Vorliegen oder
Nichtvorliegen einer visuell nicht wahrnehmbaren Be-
schadigung, ergibt, verstanden.

[0052] Es werden zu einem Objektpunkt alle Objekt-
daten, mithin alle Informationen, zusammengefasst
und dabei primare Objektdaten (als Raumkoordina-
tendaten x, y, z sowie gesicherte Daten zu Eigen-
schaften) gebildet. Die primaren Objektdaten und die
auf den gleichen Objektpunkt bezogenen sekunda-
ren Objektdaten werden als mehrere Layer darge-
stellt, weshalb dies auch als Multi-Layer-Information
bezeichnet werden kann. Jeder Layer beinhaltet In-
formationen unterschiedlicher Art. Jede Informations-
art kann auch als eine Dimension bezeichnet wer-
den, weshalb auch von einer mehrdimensionalen Er-
fassung, von mehrdimensionalen Informationen und
oder einer mehrdimensionalen Darstellung gespro-
chen werden kann. Durch die Mehrdimensionaliat er-
halt der Betrachter mehr Informationen als bei einer
rein rdumlichen Darstellung des 3-D-Objekts.

[0053] Im Ergebnis der Erfassung des 3-D-Objekts
wird ein digitales Abbild mit mehreren Informations-
arten bereitgestellt, so dass das digitale Abbild aus-
gebildet ist, einen digitalen Zwilling des erfassten 3-
D-Objekts darzustellen.

[0054] Das digitale Abbild als digitaler Zwilling er-
moglicht es, dass das erfasste 3-D-Objekt auch in ei-
nem Vitual-Reality-Format, also in Virtueller Realitat
angesehen werden kann.

[0055] Dies betrifft die Ebene der
Mensch-Kommunikation.

Maschine-
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[0056] Das digitale Abbild als digitaler Zwilling er-
mdglicht es dartber hinaus, dass die in ihm aggre-
gierten Informationen automatisiert, beispielsweise
fur eine Bewertung eines Verschliel3teils als weiter
verwendbar oder als auszutauschen, weiterverarbei-
tet werden kénnen. Ein weiteres Beispiel ist das Er-
kennen der Identat eines erfasssten Bauteils mittels
eines Objekterkennungsalgorithmus, so dass bei-
spielsweise ein richtiges Ersatzteil ausgewahlt wird.

[0057] Dies betrifft die Ebene der Maschine-Maschi-
ne-Kommunikation.

[0058] Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung
weist das 3-D-Objekt-Erfassungssystem eine Um-
hausung auf. Dabei ist die Objektpositionierungsein-
heit innerhalb der Umhausung angeordnet. Die Um-
hausung bewirkt insbesondere den Vorteil, dass de-
finierte Lichtverhaltnisse oder Infrarotstrahlungsver-
haltnisse bei den Erfassungsvorgangen erreicht wer-
den kénnen und insbesondere Stérlichtquellen oder
Storwarmequellen abgeschirmt werden. Damit kann
vorteilhaft die Genauigkeit der erfassten Objektdaten
erhéht werden. Zugleich wird die Umgebung und ins-
besondere das Personal vor Licht-, Warme- oder La-
serquellen der Einzelerfassungssysteme geschutzt.
Vorzugsweise kann die Umhausung zugleich ganz
oder teilweise die Positionierungseinheit der Objekt-
erfassungseinheit ausbilden und die Lagebeziehung
der Einzelerfassungssysteme festlegen. Vorzugswei-
se ist auch die Objekterfassungseinheit innerhalb der
Umhausung angeordnet.

[0059] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist das 3-D-Objekt-Erfassungssystem zusétzlich
einen Unterflurscanner auf, wobei der Unterflurscan-
ner ausgebildet ist, Objektdaten einer Objektunter-
seite zu erfassen und an die Auswertungseinheit zu
Ubertragen und wobei die Objektdaten von der Aus-
wertungseinheit in die Erzeugung des digitalen Ab-
bilds einbezogen werden.

[0060] Dem liegt zugrunde, dass die Einzelerfas-
sungssysteme so angeordnet sind, dass deren Erfas-
sungsbereich von dem sich auf der Plattform drehen-
den 3-D-Objekt zwar die Oberseite, Vorderseite, die
Ruckseiten und die beiden seitlichen Objektseiten gut
erfassen kann, aber die Unterseite des 3-D-Objekts
nur bedingt erfassbar ist.

[0061] Durch den Unterflurscanner kann vorteilhaft
auch die Beschaffenheit der Objektunterseite erfasst
werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft wenn dort
funktionale Bauteile vorhanden sind.

[0062] Nach einer weiteren Weiterbildung weist
das 3-D-Objekt-Erfassungsrfassungssystem zusétz-
lich einen Innenraumscanner auf. Mittels des In-
nenraumscanners werden Objektdaten eines etwai-
gen Innenraums eines 3-D-Objekts erfasst und an
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die Auswertungseinheit zur Einbeziehung in die Er-
zeugung des digitalen Abbilds zur Verfigung ge-
stellt. Dies kann insbesondere bei solchen 3-D-Ob-
jekten relevant sein, welche ein Gehduse um ei-
nen Innenraum aufweisen wie beispielsweise ei-
ne beispielsweise bei einer Bearbeitungsmaschine
der Fall ist, bei der der Bearbeitungsraum den In-
nenraum bildet, der von einer Schutzumhausung
umgeben ist. Der Innenraumscanner kann dabei
nach allen Erfassungsverfahren arbeiten, wie sie
bei den Einzelerfassungssystemen der Objekterfas-
sungseinheit erldutert sind, wie beispielsweise 3-D
Kamera-Erfassungssystem, Bildkamera-Erfassungs-
system oder Infrarot-Erfassungssystem. Insbesonde-
re kann der Innenraumscanner mehrteilig ausgebil-
det sein und zugleich mehrere dieser Erfassungsver-
fahren anwenden. Die Objektpunkte, zu denen von
dem Innenraumscanner Objektdaten erfasst werden,
werden durch die Auswertungseinheit in das einheit-
liche Raumkoordinatensystem integriert.

[0063] Nach einer anderen Weiterbildung weist das
3-D-Objekt-Erfassungssystem ein Vergleichsmodul
auf. Das Vergleichsmodul weist eine Datenbasis mit
Daten zu einem normativen digitalen Abbild auf. Die
Datenbasis kann als interne Datenbank oder auch als
eine externe Datenbank vorliegen. Eine externe Da-
tenbank erméglicht als zusatzlichen Vorteil eine zen-
trale Datenpflege. Das normative digitale Abbild liegt
vorzugsweise als CAD-Modell vor und definiert eine
Sollbeschaffenheit, beispielsweise eine Werkstlicks
bei einer Fertigung oder eines Verschleiiteils, das
zur Uberpriifung seines Zustands erfasst wird.

[0064] Das Vergleichsmodul ist ausgebildet, einen
Vergleich zwischen dem digitalen Abbild und dem
normativen Abbild durchzufihren und ein digitaltes
Differenzabbild zu erzeugen. Das digitale Differenz-
abbild beschreibt, inwiefern der Zustand des 3-D-Ob-
jekt, dass erfasst wurde, von dem normativen Zu-
stand abweicht. Das digitale Differenzabbild weist so-
mit insbesondere Fertigungsfehler, Verschleil® oder
Beschadigungen aus. Somit kann beispielsweise ei-
ne Ausgabe als Fehlerbericht oder Schadensbericht
erfolgen. Diese Zustandsinformationen kénnen zu-
dem eine Grundlage fiir Aussagen zu erforderlichen
Maflinahmen wie Austausch oder Reparatur oderr zu
dem Handelswert des erfassten 3-D-Objekts sein.

[0065] Die Erfindung wird als Ausflhrungsbeispiel
anhand von
Fig. 1 Draufsicht in schematischer Darstellung
Fig. 2 Blockschaltbild mit Reparaturberech-
nungsmodul und Wertermittlungsmodul

naher erlautert.
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[0066] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemalen 3-D-ObjektErfassungssys-
tems.

[0067] Die Objektpositionierungseinheit 1 weist eine
drehbare Plattform 11 auf, auf welche ein 3-D-Objekt
4 aufgestellt werden kann. Im Ausflihrungsbespiel
liegt das 3-D-Objekt als eine Maschinenbaugruppe
vor. Die Drehbarkeit der Plattform 11 ist durch den
Pfeil veranschaulicht. Die Drehposition und damit die
Winkelstellung der Plattform 11 wird durch die Platt-
formpositionserfassungseinheit 12 erfasst und an die
Auswertungseinheit 3 Gibertragen.

[0068] Im Ausflhrungsbeispiel weist die Objekter-
fassungseinheit 2 drei Einzelerfassungssysteme 21,
jeweils mit einem Erfassungsbereich 22, auf. Der
Erfassungsbereich 22 ist so ausgerichtet, dass das
auf der Plattform 11 befindliche 3-D-Objekt 4 davon
umfasst wird. Im Ausfiihrungsbeispiel Uberschnei-
den sich die Erfassungsbereiche 22. Die Einzelerfas-
sungssysteme 21 sind an einer Positionierungsein-
heit 23, die als Gestell ausgebildet ist, starr montiert.
Durch die starre Montage ist sichergestellt, dass nach
erfolgter Kalibrierung alle von den Einzelerfassungs-
systemen erfassten Objektdaten zu Objektpunkten
des 3-D-Objekts einem einheitlichen Raumkoordi-
natensystem zuordenbar sind. Bei den Einzelerfas-
sungssystemen 21 handelt es sich im Ausfiihrungs-
beispiel um eine 3-D-Kamera-Einheit, eine Bildkame-
raeinheit und eine Infrarot-Erfassungseinheit.

[0069] In einem gegeniiber dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 1 modifizierten besonders vorteilhaf-
ten Ausflihrungsbeispiel weist die Objekterfassungs-
einheit flnf Einzelerfassungseinheiten auf, wobei es
sich um eine 3-D-Kamera-Einheit, eine Bildkamera-
einheit, eine Infrarot-Erfassungseinheit, eine Deflek-
tometrie-Erfassungseinheit und eine Musterlichtpro-
jektions-Erfassungseinheit handelt.

[0070] In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist
sowohl die Objektpositionierungseinheit 1 als auch
die Objekterfassungseinheit 2 in dem Innenraum ei-
ner Umhausung 5 angeordnet. Diese weist eine ver-
schlieBbare Offnung (in Fig. 1 nicht dargestellt) auf,
durch welche das 3-D-Objekt 4 in den Innenraum bisz
zu der Plattform 11 gefahren und dort aufgestellt so-
wie nach erfolgter Erfassung wieder herausgefahren
werden kann. Die Objekterfassungseinheit 2 weist
im Ausflhrungsbeispiel ferner Mittel zur Beleuchtung
des 3-D-Objekts 4 mit definierter Lichtstarke und defi-
nierter Farbtemperatur auf, um die Prazision der Ob-
jektdaten zu erhéhen. Die Mittel zur Beleuchtung sind
in Fig. 1 nicht dargestellt.

[0071] Ferner weist das Ausfilhrungsbeispiel gemaf
Fig. 1 eine Auswertungseinheit 3 auf. Bei der Aus-
wertungseinheit 3 handelt es sich im Ausflihrungsbei-
spiel um ein Computersystem.
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[0072] Dabeierhalt jedes der drei Einzelbewertungs-
module 31 der Auswertungseinheit 3 die Objektda-
ten von dem jeweils zugeordneten Einzelerfassungs-
system 21 der drei Einzelerfassungssysteme 21 tber
Datenleitungen. Samtliche Datenleitungen zur Aus-
wertungseinheit 3 von den Einzelerfassungssyste-
men 21 und von der Plattformpositionserfassungs-
einheit 12 sind ohne Bezugszeichen dargestellt. Die
Einzelbewertungsmodule 21 flhren eine Bewertung
der Qualitat der Objektdaten durch. Dazu ist ein Qua-
litatswert der Erfassungsqualitat voreingestellt. Errei-
chen die Objektdaten den eingestellten Qualitatswert
oder Uberschreiten sie ihn, werden die Objektdaten
als verwertbare Objektdaten vorkategorisiert und an
das Gesamtbewertungsmodul 32 weiter Ubertragen.
Erreichen die Objektdaten den eingestellten Quali-
tatswert nicht, werden die Objektdaten als nicht ver-
wertbare Objektdaten vorkategorisiert und nicht wei-
tergeleitet. Hierdurch wird es ermdglicht, dass nur
ausreichend zuverlassige Objektdaten in das spater
zu bildende digitale Abbild eingehen, so dass auch
das digitale Abbild einen hohen Zuverlassigkeitsgrad
aufweist.

[0073] In dem Gesamtbewertungsmodul 32 werden
anhand der Koordinatendaten zu den Objektpunkten
die verwertbaren Objektdaten einander zugeordnet.
Dieser Zuordnung liegt zu Grunde, dass der Aus-
wertungseinheit 3 durch die definierte Position der
Einzelerfassungssysteme 21 mittels der Positionie-
rungseinheit 23 und der mittels der Plattformpositi-
onserfassungseinheit 12 bekannten Winkelposition
der Plattform 11 und damit des aufgestellten 3-D-Ob-
jekts 4 eine Zuordnung zu einem einheitlichen Raum-
koordinatensystem fiir alle Einzelerfassungssysteme
21 moglich ist. Nach erfolgter Zuordnung wird durch
das Gesamtbewertungsmodul 32 ein Vergleich des
Qualitatswertes der verwertbaren Objektdaten eines
jeden der Einzelerfassungssysteme 21 mit denen der
anderen Einzelerfassungssysteme 21 durchgefiihrt.
Im Ergebnis das Vergleichs werden die verglichenen
verwertbaren Objektdaten nach dem Rang kategori-
siert. Die Objektdaten mit dem hdchsten Qualitats-
wert erhalten den héchsten Rang. Die Objektdaten
mit dem héchsten Rang werden als primare Objekt-
daten kategorisiert. Die Objektdaten mit niedrigerem
Rang werden als sekundare Objektdaten kategori-
siert.

[0074] Die primaren und die sekundaren Objektda-
ten werden an das Generierungsmodul 33 Ubertra-
gen. Das Generierungsmodul ordnet die Koordina-
tendaten aus den Objektdaten der Einzelerfassung-
systeme 21 unter Einbeziehung der Plattformpositi-
onsdaten einem einheitlichen Raumkoordinatensys-
tem zu. Ferner wird auf der Grundlage der primaren
Objektdaten zunachst ein digitales Basisabbild des 3-
D-Objekts 4 in dem einheitlichen Raumkoordinaten-
system erzeugt. Das digitale Basisabbild des 3-D-Ob-
jekts 4 wird dann durch Hinzufligung der sekundaren
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Objektdaten anhand der Koordinatendaten zu einem
digitalen Abbild des 3-D-Objekts 4 ergéanzt. Dieses di-
gitale Abbild wird dann ausgebbar bereitgestellt. Im
Ausfuhrungsbeispiel wird das digitale Abbild als Da-
tei Ubertragen.

[0075] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
in einer Darstellung als Blockschaltbild.

[0076] Fur die Erfassungseinheiten 21, die Einzel-
bewertungsmodule 31, das Gesamtbewertungsmo-
dul 32 und das Generierungsmodul 33 gelten in ent-
sprechender Weise die Erlauterungen zu dem Aus-
fuhrungsbeispiel geman Fig. 1.

[0077] Nachdem das digitale Abbild durch das Ge-
nerierungsmodul 33 erzeugt wurde, wird es in dem
Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 an ein Vergleichs-
modul 34 Ubertragen. Das Vergleichsmodul 34 ent-
halt eine Datenbasis 341 als Datenbank mit Daten
zu normativen digitalen Abbildern, wobei auch das
normative Abbild der erfassten 3-D-Objekt 4, vor-
liegend der Maschinenbaugruppe enthalten ist. Das
Vergleichsmodul 34 erkennt anhand des digitalen Ab-
bilds den Typ des erfassten 3-D-Objekts 4, also den
Typ der Maschinenbaugruppe und nimmt einen Ver-
gleich zwischen dem digitalen Abbild des erfassten 3-
D-Objekts 4, das es von dem Generierungsmodul 33
erhalten hat, und dem normativen Abbild des entspre-
chenden Typs, das es der Datenbasis 341 enthom-
men hat, vor und erzeugt ein digitaltes Differenzab-
bild. Das digitale Differenzabbild enthalt die Informa-
tionen Uber Abweichungen der erfassten Maschinen-
baugruppe von einer original hergestellten Maschi-
nenbaugruppe, so dass insbesondere Beschadigun-
gen erkennbar sind.

Bezugszeichenliste

1 Objektpositionierungseinheit
1" Plattform

12 Plattformpositionserfassungseinheit
2 Objekterfassungseinheit

21 Einzelerfassungssystem

22 Erfassungsbereich

23 Positionierungseinheit

3 Auswertungseinheit

31 Einzelbewertungsmodul

32 Gesamtbewertungsmodul
33 Generierungsmodul

34 Vergleichsmodul
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341 Datenbasis des Vergleichsmoduls
4 3-D-Objekt
5 Umhausung

Patentanspriiche

1. 3-D-Objekt-Erfassungssystem,
aufweisend eine Objektpositionierungseinheit (1), ei-
ne Objekterfassungseinheit (2) und eine Auswer-
tungseinheit (3),
wobei die Objektpositionierungseinheit eine Platt-
form (11) und eine Plattformpositionserfassungsein-
heit (12) aufweist, wobei die Plattform (11) ausgebil-
det ist, ein 3-D-Objekt (4) hierauf aufzustellen, wobei
die Plattform (11) rotierbar um eine Vertikalachse des
aufgestellten 3-D-Objekts (4) ist,
und wobei die Plattformpositionserfassungseinheit
(12) ausgebildet ist, Plattformpositionsdaten zu erfas-
sen und diese an die Auswertungseinheit (3) Uber-
tragbar bereitzustellen,
wobei die Objekterfassungseinheit (2) eine Anzahl
von mindestens zwei Einzelerfassungssystemen (21)
aus einer Gruppe bestehend aus:
- 3-D Kamera-Erfassungssystem
- Bildkamera-Erfassungssystem
- Infrarot-Erfassungssystem
- Lasertriangulation-Erfassungssystem
- Musterlichtprojektion-Erfassungssystem
- Deflektometrie-Erfassungssystem
aufweist,
wobei jedes Einzelerfassungssystem (21) einen Er-
fassungsbereich (22) aufweist, wobei der Erfas-
sungsbereich (22) zumindest abschnittsweise das 3-
D-Objekt (4) umfasst
eine Positionierungseinheit (23), welche eine Lage-
beziehung der Einzelerfassungssysteme zueinander
und zu der Objektpositionierungseinheit festlegt,
wobei mittels jedem der mindestens zwei Einzelerfas-
sungssysteme Objektdaten von Objektpunkten des
3-D-Objekts (4) erfassbar und an die Auswertungs-
einheit Ubertragbar bereitstellbar sind, wobei die Ob-
jektdaten Koordinatendaten der Objektpunkte enthal-
ten
wobei die Auswertungseinheit (3) Einzelbewertungs-
module (31) fir jedes der mindestens zwei Einzel-
erfassungssysteme (21), ein Gesamtbewertungsmo-
dul (32) und ein Generierungsmodul (33) aufweist,
wobei durch jedes Einzelbewertungsmodul (31) ei-
ne Bewertung einer Erfassungsqualitdt der Objekt-
daten und auf der Grundlage der Bewertung eine
Vorkategorisierung als verwertbare Objektdaten bei
einem Erreichen eines einstellbaren Qualitatswertes
der Erfassungsqualitat und als nicht verwertbare Ob-
jektdaten bei einer Unterschreitung des Qualitatswer-
tes durchfihrbar ist und verwertbare Objektdaten an
das Gesamtbewertungsmodul (32) Ubertragbar be-
reitstellbar sind,
wobei durch das Gesambewertungsmodul (32) an-
hand der Koordinatendaten zu den Objektpunkten die
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verwertbaren Objektdaten einander zuordenbar sind,
wobei ein Vergleich des Qualitdtswertes der verwert-
baren Objektdaten eines Einzelerfassungssystems
(21) mit dem Qualitatswert der verwertbaren Objekt-
daten eines weiteren Einzelerfassungssystems (21)
durchfiihrbar ist, wobei eine Rangkategorisierung der
verwertbaren Objektdaten der Einzelerfassungssys-
teme (21) in Abhéngigkeit von dem Qualitatswert als
primare Objektdaten und als sekundare Objektdaten
durchflihrbar ist,

wobei das Generierungsmodul (33) ausgebildet ist,
die Koordinatendaten aus den Objektdaten der Ein-
zelerfassungsysteme (21) unter Einbeziehung der
Plattformpositionsdaten einem einheitlichen Raum-
koordinatensystem zuzuordnen, auf der Grundlage
der primaren Objektdaten ein digitales Basisabbild
des 3-D-Objekts (4) in dem einheitlichen Raumkoor-
dinatensystem zu erzeugen, das digitale Basisabbild
des 3-D-Objekts (4) durch Hinzufiigung der sekunda-
ren Objektdaten anhand der Koordinatendaten zu ei-
nem digitalen Abbild des 3-D-Objekts 4 zu ergénzen
und das digitale Abbild ausgebbar bereitzustellen.

2. 3-D-Objekt-Erfassungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das 3-D-Objekt-Er-
fassungssystem eine Umhausung (5) aufweist, wo-
bei die Objektpositionierungseinheit (1) innerhalb der
Umhausung (5) angeordnet ist.

3. 3-D-Objekt-Erfassungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das 3-D-Objekt-Erfassungssystem zuséatz-
lich einen Unterflurscanner aufweist, wobei mittels
des Unterflurscanners Objektdaten einer Unterseite
des 3-D-Objekts erfasst und an die Auswertungsein-
heit zur Einbeziehung in die Erzeugung des digitalen
Abbilds zur Verfligung gestellt werden.

4. 3-D-Objekt-Erfassungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das 3-D-Objekt-Erfassungssystem zusatz-
lich einen Innenraumscanner aufweist, wobei mittels
des Innenraumscanners Objektdaten eines Innen-
raums des 3-D-Objekts erfasst und an die Auswer-
tungseinheit zur Einbeziehung in die Erzeugung des
digitalen Abbilds zur Verfigung gestellt werden.

5. 3-D-Objekt-Erfassungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das 3-D-Objekt-Erfassungssystem ein Ver-
gleichsmodul (34) aufweist, wobei das Vergleichsmo-
dul (34) eine Datenbasis mit Daten zu einem nor-
mativen digitalen Abbild aufweist, wobei das Ver-
gleichsmodul (34) ausgebildet ist, einen Vergleich
zwischen dem digitalen Abbild und dem normativen
Abbild durchzuflihren und ein digitaltes Differenzab-
bild zu erzeugen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

12

"

21

— 31

\

— 32

— 33

10/11



2019.10.02

DE 10 2018 002 622 A1

Fig. 2
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