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Aufgrund der verbesserten Mdglichkeiten und des immer grof3eren
Anwendungsgebietes von Computer generierten Bilder steigt auch der
Anspruch an die Qualitat dieser Bilder stetig an. Ziel ist es, die Qualitat
einer Photographie zu erreichen. Dies setzt voraus, dass ein
photorealistisches Abbild eines realen Materials ins Virtuelle Gbertragen
werden kann.

Ein solches Verfahren wird nachfolgend beschrieben sowie der operative
Einsatz aufgezeigt. Entstanden ist dieses Verfahren in Zusammenarbeit
der Universitat Bonn, Lehrstuhl Prof. Klein, mit der Volkswagen AG.

Die Erstellung eines fotorealistischen Abbildes erfolgt in mehreren
Schritten. Im ersten Schritt werden die Materialien auf einer an der
Universitat Bonn erforschten Apparatur optisch digital vermessen. Fur
jedes Material werden dabei aus den verschiedensten Blickwinkeln unter
jeweils unterschiedlichen Beleuchtungssituationen ca. 22500 Bilder einer
Materialprobe mittels handelstblicher Digitalkameras aufgenommen. In
weiteren Schritten, werden die so erzeugten Datenmengen von
mehreren 100 Gigabytes auf wenige 100 KByte komprimiert. Ubrig
bleiben die optisch relevanten Parameter des Materials in stark
komprimierter Form, welche die Bidirektionalen Textur Funktionen des
Materials beschreiben [1]. Diese virtuellen Materialdaten bilden die Basis
fir den Shader. Er erlaubt es dem Anwender, die Flachendarstellungen
mit fotorealistischem Material zu belegen [2].

Diese Vorgehensweise garantiert die korrekte Abbildung der im
Automobilbau verwendeten Interieur-Materialien. Wir erreichen damit ein
photorealistisches Abbild des Materials, bei der die virtuelle Kamera auf
wenige Zentimeter an das Material heranfahren kann, ohne einen
Qualitatsverlust in der Abbildung zu erleiden (siehe Abb. 1). Das
Verfahren zeichnet sich unter anderem auch dadurch aus, dass nach
dem Vermessen des realen Materials, der automatisch erzeugte Shader
reibungslos in den Standard-Visualisierungsprozess integriert werden



kann. Einmal vermessene Materialien werden beliebig oft in
unterschiedlichen Projekten eingesetzt.

Im weiteren Verlauf der Arbeit erfolgt eine detaillierte Beschreibung der
verwendeten Messapparatur. Nach einem Absatz dber die
mathematischen Grundlagen der Verfahren schlie3t sich eine
Prozessdarstellung an. Diese beschreibt, wie man ausgehend von dem
realen Material eine photorealistische Abbildung des Materials in den
Visualisierungsprozess integriert. Es folgen weitere Beispiele sowie eine
nahere Betrachtung der Vorteile dieser neuen Verfahren, die die
Effizienz sowie die operative Einsatzmoglichkeiten verdeutlicht.

Abb. 1: Ein Beispiel einer Visualisierung eines mit Lochmuster Leder
bezogenen Sitzes.
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Substantial advance in computer graphics cause a steady increase of
the application range for computer rendered pictures. This development
bears an equally surge in the quality of the generated pictures. The goal
Is to reach the quality achievable by real photos, hence photo-realistic
pictures. Crucial precondition to attain this aim is the facility for
transferring the optical impression of real materials like leather or
synthetical and natural cloth into the virtual world.

Subsequently, we describe a measuring equipment and associated
techniques to realize this task. This is a collaborative work of the
Computer Graphics department at the University of Bonn and the
Volkswagen AG.

The process of the creation of a photo-realistic image divides into several
steps. It starts with an extensive measuring of the desired material. The
required equipment to accomplish this task has been developed at the
University of Bonn. For any material, series of digital photos (currently
22500 photos) are taken under varying view and light directions using
standard consumer cameras. In the next step, the amount of data
resulting from these pictures is reduced from several hundred gigabyte to
a few hundred kilobyte containing the optical relevant information
represented as a Bidirectional Texture Function [1]. The derived virtual
representation of the material serves as the basis for the corresponding
shader. This way the user can assign the virtual material to surface
representations [2]. This process guarantees an accurate mapping of
interior materials to arbitrary geometries used in automotive engineering.
With the use of this technique we are able to produce photo-realistic
images even for very detailed views of the mapped virtual object, e.g. a
passenger seat (s. fig. 1).

The process of transferring the real material into the virtual world can
easily be integrated into the standard visualization process, a fact of
significant importance. Likewise remarkable, any measured material can



be assigned to any geometry for an arbitrarily number of car visualisation
projects.

In the further course of the work, we give a more detailed description of
the measuring equipment, followed by a section concerning the
mathematical background founding the above mentioned techniques.
Subsequently, an explicit characterization of the process is given
describing the way to integrate the measure and visualization techniques
into the standard visualization process. Furthermore, additional benefits
of this technique are discussed and more visualization examples are
presented.

Figure 1: Detailed view of a passenger seat
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