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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 übertragbar bereitstellbar, wobei die
Objektdaten Koordinatendaten der Objektpunkte enthalten.
Die Auswertungseinheit (3) weist Einzelbewertungsmodule
(31) für 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 Erfassungsqualität 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 Qualitätswertes der verwertbaren Objekt-
daten aus den unterschiedlichen Einzelerfassungssystemen
(21) und eine Rangkategorisierung durchgeführt. ...
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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, räumliche Objekte insbeson-
dere nach ihrer äußeren Geometrie zu erfassen.

[0003] Dies kann nach dem Stand der Technik zum
einen über 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 räumlichen Objekt zu
erzeugen.

[0004] Ferner ist es aus dem Stand der Technik
dem Grunde nach bekannt, räumliche Objekte über
fotometrische oder akustische Verfahren nichttaktil
zu erfassen. Nachteiligerweise hängt die Nutzbarkeit
solcher Verfahren erheblich von der Oberflächenbe-
schaffenheit des zu erfassenden räumlichen Objekts
ab und kann insbesondere bei inhomogenen Ober-
flächen versagen.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine störun-
anfällige und einfach zu bedienende Lösung aufzu-
zeigen, ein 3-D-Objekt mit möglichst geringem Per-
sonalaufwand komplex zu erfassen.

[0006] Die Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 aufgeführten Merkmale gelöst. Bevorzugte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprü-
chen.

[0007] Das erfindungsgemäße 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 Größe und Belast-
barkeit so ausgebildet, dass ein räumliches 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

der Plattform zugleich der Vertikalachse des aufge-
stellten 3-D-Objekts.

[0010] Das 3-D-Objekt selbst ist nicht Bestandteil
der erfindungsgemäßen Vorrichtung. Als 3-D-Objekt
im Sinne der vorliegenden Anmeldung werden al-
le räumlich-körperlichen Objekte verstanden. Hierbei
kann es sich beispielsweise um Teile mit vorbekann-
ter normativer Sollbeschaffenheit aus einer Fertigung
handeln, welche zu Dokumentations- und Überprü-
fungszwecken erfasst werden sollen. Ferner kann es
sich aber auch um Gegenstände 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 Beschädigung 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 während eines Er-
fassungsvorgangs gedreht, können so Objektpunkte
des 3-D-Objekt, die bei unterschiedlichen Winkelstel-
lungen unterschiedliche Koordinaten im Raum auf-
weisen, einander zugeordnet werden. Die Plattform-
positionsdaten werden für die Übertragung an die
Auswertungseinheit übertragbar bereitgestellt. Für
die Übertragung der Plattformpositionsdaten sind die
Objektpositionierungseinheit und die Auswertungs-
einheit miteinander datenverbunden.

[0012] Die Objekterfassungseinheit weist Einzel-
erfassungssysteme auf. Erfindungsgemäß 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 aufgeführten 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 äußere 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 empfängt. 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 können unter der Oberfläche des 3-D-Ob-
jekts befindliche Materialabweichungung, beispiels-
weise infolge von Beschädigungen oder Reparatu-
ren und insbesondere Überlackierungen solcher Be-
reiche erkannt werden.

[0018] Ein Lasertriangulation-Erfassungssystem
projiziert einen Laserpunkt auf die Oberfläche 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 lässt. Somit lassen sich kom-
plementär 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 Oberfläche des 3-D-Objekts.
Ein wichtiges Beispiel ist die Streifenlichtprojektion.
Möglich sind aber beispielsweise auch Punktmuster.
Ein Streifenlichtprojektion-Erfassungssystem proji-
ziert einen Lichtstreifen auf die Objektoberfläche. Die
von dem Streifenprojektor beabstandete Kamera er-
fasst die projizierten Lichtstreifen. Es werden anhand
des Winkels und trigonometrischer Auswertung die

Raumkoordinatendaten der Punkte der Lichtstreifen
bestimmt. Wie bei der Lasertriangulation lassen sich
auch hier komplementär 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 Objektoberfläche zu be-
stimmen. Ein Deflektometrie-Erfassungssystem eig-
net sich für spiegelnde Oberflächen. Mittels eines
Deflektometrie-Erfassungssystems lassen sich somit
Raumkoordinatendaten von Objektpunkten von et-
waigen Hochglanzoberflächen des 3-D-Objekts wie
Glasflächen oder polierten Oberflächenabschnitten
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 überlagern 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 Durchführung von Erfassungsvorgängen, so
dass Erfassungen in einer Vielzahl unterschiedlicher
Winkelstellungen der Plattform und damit des 3-D-
Objekts durchgeführt 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 ermöglichen.
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 übertragbar bereitstellbar
sind. Die Objektdaten enthalten, teilweise zusätzlich,
Koordinatendaten der Objektpunkte. Die Koordina-
tendaten können dabei je nach Einzelerfassungssys-
tem als Raumkoordinantendaten (x, y, z) oder als Flä-
chenkoordinatendaten (x, y) vorliegen.
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[0026] Die Auswertungseinheit weist Einzelauswer-
tungsmodule, ein Gesamtbewertungsmodul sowie ei-
ne Generierungsmodul auf.

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

[0028] Die Auswertungseinheit weist für jedes
Einzelerfassungssystem ein Einzelbewertungsmodul
auf. Das jeweilige Einzelbewertungsmodul führt ei-
ne Bewertung einer Erfassungsqualität der Objekt-
daten durch. Es führt 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 Qualitätswertes. Erreichen die Ob-
jektdaten den einstellbaren Qualitätswert, erfolgt ei-
ne Vorkategorisierung als verwertbare Objektdaten.
Unterschreiten die Objektdaten den Qualitätswert, er-
folgt eine Vorkategorisierung als nicht verwertbare
Objektdaten. Der einstellbare Qualitätswert kann bei-
spielsweise durch zulässige Abweichungen von be-
nachbarten Objektpunkten festgelegt werden.

[0029] Die Objektdaten aus dieser Erfassung zu die-
sem bestimmten Objektpunkt fließen 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 für jeden Objektpunkt und für jeden
zu diesem Objektpunkt durchgeführten 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 können, je nach
konkreter Ausbildung, auch parallel erfolgen.

[0032] Die verwertbaren Objektdaten werden von
den Einzelbewertungsmodulen an das Gesamtbe-
wertungsmodul übertragbar bereitgestellt.

[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 Qualitätswertes der
verwertbaren Objektdaten eines Einzelerfassungs-
systems mit dem Qualitätswert der verwertbaren Ob-
jektdaten eines weiteren Einzelerfassungssystems
durchführbar ist. Auf dieser Grundlage ist eine objekt-
punktbezogene Rangkategorisierung der verwertba-
ren Objektdaten der Einzelerfassungssysteme in Ab-
hängigkeit von dem Qualitätswert als primäre Ob-
jektdaten und als sekundäre Objektdaten durchführ-
bar. Die Objektdaten zu einem bestimmten Objekt-
punkt mit dem höchsten Qualitätswert werden als pri-
märe Objektdaten rangkategorisiert. Objektdaten zu
diesem bestimmten Obbjektpunkt mit einem niedri-
geren Qualitätswert werden als sekundäre Objektda-
ten rangkategorisiert. Dabei können zu einem Ob-
jektpunkt mehrere sekundäre Objektdaten aus meh-
reren Einzelerfassungssystemen bestehen, während
primäre Objektdaten zu einem Objektpunkt nur ein-
mal vorliegen können. Die primären Objektdaten und
die sekundären Objektdaten werden dem Generie-
rungsmodul übertragbar zur Verfügung gestellt.

[0035] Der Rangkategorisierung liegt also eine Be-
wertung der Qualität der Objektdaten anhand des
Qualitätswerts zu Grunde. Die Bewertung der Quali-
tät kann absolut oder relativ zu der erfassten Daten-
qualität der Objektdaten erfolgen. Dabei sind neben
diskreten Algorithmen auch Algorithmen verwendbar,
die eine „n - zu - n“ Relation in die Qualitätsbewertung
mit eingeziehen. Damit ist es möglich, bei einer gerin-
gen Qualität 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 Qualität der Objektdaten den-
noch zu steigern.

[0036] Soweit gemäß einer bevorzugten Variante
mindestens drei Einzelerfassungssysteme vorhan-
den sind und jeweils Objektdaten bereitstellen, kann
das Gesamtbewertungsmodul eine Plausibilitätskon-
trolle in der Weise durchführen, dass ein Vergleich
der zu einem bestimmten Objektpunkt erfassten Ob-
jektdaten aus den mindestens drei Einzelerfassungs-
systemen durchgeführt 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 übertragbar zur Verfügung 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 zusätzlich die Plattformkoordinaten-
daten bekannt sind. Auf der Grundlage der primären
Objektdaten wird zunächst ein digitales Basisabbild
des 3-D-Objekts in dem einheitlichen Raumkoordina-
tensystem erzeugt. Die primären Objektdaten weisen
somit eine Leitfunktion auf.

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

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

[0040] Das 3-D-Objekt-Erfassungssystem ermög-
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 können sich vorteilhaft die Einzelerfas-
sungssysteme zum einen wechselseitig unterstützen.
Dies kann insbesondere bei der Ermittlung der Raum-
koordinatendaten der Fall sein, indem für opake Ab-
schnitte des 3-D-Objekts, wie beispielsweise eine
matte Kunststoffoberfläche, beispielsweise die Ob-
jektdaten aus einem 3-D-Kamera-Erfassungssystem
und für spiegelnde Abschnitte des 3-D-Objekts, wie
beispielsweise Glasoberflächen, beispielsweise die
Objektdaten aus einem Deflektometrie-Erfassungs-
system herangezogen werden. Vorteilhaft ist zudem,
dass das 3-D-Objekt-Erfassungssystem die Quali-
tät und damit die Verwertungseignung der Objekt-
daten aus unterschiedlichen Einzelerfassungssyste-
men selbstständig erkennt und jeweils die Objektda-
ten verwendet, die eine höhere Qualität des digitalen
Abbilds bewirken.

[0043] Ferner können die Objektdaten der Einzel-
erfassungssysteme in kumulativer Zuordnung zuein-
ander stehen, indem beispielsweise die Objektdaten

aus einem Bildkamera-Einzelsystem um die Objekt-
daten aus einem Infrarot-Einzelsystem ergänzt wer-
den, und so verdeckte Strukturinhomogenitäten, wie
beispielsweise Beschädigungen, die oberflächenbe-
schichtet oder überlackiert wurden, erkennbar ge-
macht werden. Ein Objektpunkt kann so beispiels-
weise als oberflächenbeschichtete oder überlackier-
te Darstellung gezeigt werden und es kann an dem-
selben Objektpunkt gleichzeitig die Oberfläche unter
der Oberflächenbeschichtung dem Betrachter offen-
bart werden.

[0044] Ferner ermöglicht 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
möglich, dass ein 3-D-Objekt, welches bewegliche
Abschnitte aufweist, in unterschiedlichen Anordnun-
gen dieser beweglichen Abschnitte erfasst wird, bei-
spielsweise ein Behältnis als geschlossenes oder ge-
öffnetes Behältnis.

[0045] Ein besonderer Vorteil liegt darin, dass im Er-
gebnis ein digitales Abbild des 3-D-Objekts erlangbar
ist, das eine ausreichende Datenbasis insbesondere
für 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 Maßnah-
men, wie ein etwa erforderlicher Austausch bei einem
Verschleißteil 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 über räumlich entfernte ge-
brauchte Güter ermöglicht werden, deren direkte In-
augenscheinnahme durch einen Interessenten sonst
mit einem unverhältnismäßigen Aufwand verbunden
wäre.

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

[0049] Ein weiterer Vorteil liegt in der Modularität des
3-D-Objekterfassungssystems. Je nach Bedarf, also
je nach Qualitätsvorgabe oder nach besonderem Er-
fassungsziel kann das 3-D-Objekterfassungssystem
mit unterschiedlichen Einzelerfassungseinheiten aus
der genannten Gruppe bestückt 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 Qualität aus den erfassten Objektdaten wird er-
höht, weil auch unsichere Aussagen aus einer Erfas-
sung durch Hinzuziehen anderer unsicherer Aussa-
gen aus einer oder mehreren weiteren Erfassungen
verwertbar werden.

[0051] Anders ausgedrückt 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-
schädigung, ergibt, verstanden.

[0052] Es werden zu einem Objektpunkt alle Objekt-
daten, mithin alle Informationen, zusammengefasst
und dabei primäre Objektdaten (als Raumkoordina-
tendaten x, y, z sowie gesicherte Daten zu Eigen-
schaften) gebildet. Die primären Objektdaten und die
auf den gleichen Objektpunkt bezogenen sekundä-
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 Mehrdimensionaliät er-
hält der Betrachter mehr Informationen als bei einer
rein räumlichen 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-
möglicht es, dass das erfasste 3-D-Objekt auch in ei-
nem Vitual-Reality-Format, also in Virtueller Realität
angesehen werden kann.

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

[0056] Das digitale Abbild als digitaler Zwilling er-
möglicht es darüber hinaus, dass die in ihm aggre-
gierten Informationen automatisiert, beispielsweise
für eine Bewertung eines Verschließteils als weiter
verwendbar oder als auszutauschen, weiterverarbei-
tet werden können. Ein weiteres Beispiel ist das Er-
kennen der Identät eines erfasssten Bauteils mittels
eines Objekterkennungsalgorithmus, so dass bei-
spielsweise ein richtiges Ersatzteil ausgewählt wird.

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

[0058] Gemäß 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 Lichtverhältnisse oder Infrarotstrahlungsver-
hältnisse bei den Erfassungsvorgängen erreicht wer-
den können und insbesondere Störlichtquellen oder
Störwärmequellen abgeschirmt werden. Damit kann
vorteilhaft die Genauigkeit der erfassten Objektdaten
erhöht werden. Zugleich wird die Umgebung und ins-
besondere das Personal vor Licht-, Wärme- oder La-
serquellen der Einzelerfassungssysteme geschützt.
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 zusätzlich
einen Unterflurscanner auf, wobei der Unterflurscan-
ner ausgebildet ist, Objektdaten einer Objektunter-
seite zu erfassen und an die Auswertungseinheit zu
übertragen 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
Rückseiten 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 zusätz-
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 Verfügung ge-
stellt. Dies kann insbesondere bei solchen 3-D-Ob-
jekten relevant sein, welche ein Gehäuse 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 erläutert 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 ermöglicht als zusätzlichen Vorteil eine zen-
trale Datenpflege. Das normative digitale Abbild liegt
vorzugsweise als CAD-Modell vor und definiert eine
Sollbeschaffenheit, beispielsweise eine Werkstücks
bei einer Fertigung oder eines Verschleißteils, das
zur Überprüfung seines Zustands erfasst wird.

[0064] Das Vergleichsmodul ist ausgebildet, einen
Vergleich zwischen dem digitalen Abbild und dem
normativen Abbild durchzuführen 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, Verschleiß oder
Beschädigungen aus. Somit kann beispielsweise ei-
ne Ausgabe als Fehlerbericht oder Schadensbericht
erfolgen. Diese Zustandsinformationen können zu-
dem eine Grundlage für Aussagen zu erforderlichen
Maßnahmen wie Austausch oder Reparatur oderr zu
dem Handelswert des erfassten 3-D-Objekts sein.

[0065] Die Erfindung wird als Ausführungsbeispiel
anhand von

Fig. 1 Draufsicht in schematischer Darstellung

Fig. 2 Blockschaltbild mit Reparaturberech-
nungsmodul und Wertermittlungsmodul

näher erläutert.

[0066] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen 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 Ausführungsbespiel
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 übertragen.

[0068] Im Ausführungsbeispiel 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 Ausführungsbeispiel überschnei-
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 Ausführungs-
beispiel um eine 3-D-Kamera-Einheit, eine Bildkame-
raeinheit und eine Infrarot-Erfassungseinheit.

[0069] In einem gegenüber dem Ausführungsbei-
spiel nach Fig. 1 modifizierten besonders vorteilhaf-
ten Ausführungsbeispiel weist die Objekterfassungs-
einheit fünf 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 Ausführungsbeispiel 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-
schließbare Öffnung (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 Ausführungsbeispiel ferner Mittel zur Beleuchtung
des 3-D-Objekts 4 mit definierter Lichtstärke und defi-
nierter Farbtemperatur auf, um die Präzision der Ob-
jektdaten zu erhöhen. Die Mittel zur Beleuchtung sind
in Fig. 1 nicht dargestellt.

[0071] Ferner weist das Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 1 eine Auswertungseinheit 3 auf. Bei der Aus-
wertungseinheit 3 handelt es sich im Ausführungsbei-
spiel um ein Computersystem.
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[0072] Dabei erhält jedes der drei Einzelbewertungs-
module 31 der Auswertungseinheit 3 die Objektda-
ten von dem jeweils zugeordneten Einzelerfassungs-
system 21 der drei Einzelerfassungssysteme 21 über
Datenleitungen. Sämtliche Datenleitungen zur Aus-
wertungseinheit 3 von den Einzelerfassungssyste-
men 21 und von der Plattformpositionserfassungs-
einheit 12 sind ohne Bezugszeichen dargestellt. Die
Einzelbewertungsmodule 21 führen eine Bewertung
der Qualität der Objektdaten durch. Dazu ist ein Qua-
litätswert der Erfassungsqualität voreingestellt. Errei-
chen die Objektdaten den eingestellten Qualitätswert
oder überschreiten sie ihn, werden die Objektdaten
als verwertbare Objektdaten vorkategorisiert und an
das Gesamtbewertungsmodul 32 weiter übertragen.
Erreichen die Objektdaten den eingestellten Quali-
tätswert nicht, werden die Objektdaten als nicht ver-
wertbare Objektdaten vorkategorisiert und nicht wei-
tergeleitet. Hierdurch wird es ermöglicht, dass nur
ausreichend zuverlässige Objektdaten in das später
zu bildende digitale Abbild eingehen, so dass auch
das digitale Abbild einen hohen Zuverlässigkeitsgrad
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 für alle Einzelerfassungssysteme
21 möglich ist. Nach erfolgter Zuordnung wird durch
das Gesamtbewertungsmodul 32 ein Vergleich des
Qualitätswertes der verwertbaren Objektdaten eines
jeden der Einzelerfassungssysteme 21 mit denen der
anderen Einzelerfassungssysteme 21 durchgeführt.
Im Ergebnis das Vergleichs werden die verglichenen
verwertbaren Objektdaten nach dem Rang kategori-
siert. Die Objektdaten mit dem höchsten Qualitäts-
wert erhalten den höchsten Rang. Die Objektdaten
mit dem höchsten Rang werden als primäre Objekt-
daten kategorisiert. Die Objektdaten mit niedrigerem
Rang werden als sekundäre Objektdaten kategori-
siert.

[0074] Die primären und die sekundären Objektda-
ten werden an das Generierungsmodul 33 übertra-
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 primären
Objektdaten zunächst 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 Hinzufügung der sekundären

Objektdaten anhand der Koordinatendaten zu einem
digitalen Abbild des 3-D-Objekts 4 ergänzt. Dieses di-
gitale Abbild wird dann ausgebbar bereitgestellt. Im
Ausführungsbeispiel wird das digitale Abbild als Da-
tei übertragen.

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

[0076] Für die Erfassungseinheiten 21, die Einzel-
bewertungsmodule 31, das Gesamtbewertungsmo-
dul 32 und das Generierungsmodul 33 gelten in ent-
sprechender Weise die Erläuterungen zu dem Aus-
führungsbeispiel gemäß Fig. 1.

[0077] Nachdem das digitale Abbild durch das Ge-
nerierungsmodul 33 erzeugt wurde, wird es in dem
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 2 an ein Vergleichs-
modul 34 übertragen. Das Vergleichsmodul 34 ent-
hält 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 entnom-
men hat, vor und erzeugt ein digitaltes Differenzab-
bild. Das digitale Differenzabbild enthält die Informa-
tionen über Abweichungen der erfassten Maschinen-
baugruppe von einer original hergestellten Maschi-
nenbaugruppe, so dass insbesondere Beschädigun-
gen erkennbar sind.

Bezugszeichenliste

1 Objektpositionierungseinheit

11 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

Patentansprüche

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) über-
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 übertragbar bereitstellbar sind, wobei die Ob-
jektdaten Koordinatendaten der Objektpunkte enthal-
ten
wobei die Auswertungseinheit (3) Einzelbewertungs-
module (31) für 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 Erfassungsqualität der Objekt-
daten und auf der Grundlage der Bewertung eine
Vorkategorisierung als verwertbare Objektdaten bei
einem Erreichen eines einstellbaren Qualitätswertes
der Erfassungsqualität und als nicht verwertbare Ob-
jektdaten bei einer Unterschreitung des Qualitätswer-
tes durchführbar ist und verwertbare Objektdaten an
das Gesamtbewertungsmodul (32) übertragbar be-
reitstellbar sind,
wobei durch das Gesambewertungsmodul (32) an-
hand der Koordinatendaten zu den Objektpunkten die

verwertbaren Objektdaten einander zuordenbar sind,
wobei ein Vergleich des Qualitätswertes der verwert-
baren Objektdaten eines Einzelerfassungssystems
(21) mit dem Qualitätswert der verwertbaren Objekt-
daten eines weiteren Einzelerfassungssystems (21)
durchführbar ist, wobei eine Rangkategorisierung der
verwertbaren Objektdaten der Einzelerfassungssys-
teme (21) in Abhängigkeit von dem Qualitätswert als
primäre Objektdaten und als sekundäre Objektdaten
durchführbar 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 primären 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 Hinzufügung der sekundä-
ren Objektdaten anhand der Koordinatendaten zu ei-
nem digitalen Abbild des 3-D-Objekts 4 zu ergänzen
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 Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das 3-D-Objekt-Erfassungssystem zusätz-
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 Verfügung gestellt werden.

4.   3-D-Objekt-Erfassungssystem nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das 3-D-Objekt-Erfassungssystem zusätz-
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 Verfügung gestellt werden.

5.   3-D-Objekt-Erfassungssystem nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, 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 durchzuführen und ein digitaltes Differenzab-
bild zu erzeugen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen



DE 10 2018 002 622 A1    2019.10.02

10/11

Anhängende Zeichnungen
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