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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abbil-
dung eines Bildes auf einer treppenartigen Flache mit
wenigstens zwei Teilflachen, die quer zu einer Sichtach-
se verlaufen und langs der Sichtachse relativ zueinan-
der versetzt sind, sowie eine Treppe, auf der ein Bild
abgebildet ist.

[0002] Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Treppe sind zum Beispiel aus Kaufhausern und Sport-
stadien bekannt. Bei diesen bekannten Treppen ist auf
jeweils einer Setzflache ein Bild aufgebacht, das in ei-
nem Kaufhaus ein Schriftzug mit dem Namen des Kauf-
hauses oder ein Hinweis wie "Zur Kinderabteilung" und
in einem Sportstadion die Angabe der Sitzreihe einer
Tribline sein kann. Ein solches Verfahren wird beispiels-
weise in den Dokumenten DE-A-4 314 772 und US-A-
5 685 412 beschrieben. Bei diesem bekannten Verfah-
ren entsprechen die Teilflachen den Setzflachen der
Treppe und verlauft die Sichtachse im wesentlichen ho-
rizontal durch die Augen einer Person, die vor der auf-
warts fihrenden Treppe steht.

[0003] Ein Nachteil dieser bekannten Verfahren und
Treppen besteht darin, dass die maximale Grofte des
Bildes durch die GroRe und Form einer einzelnen Setz-
flache definiert ist, so dass die Hohe des Bildes auf die
Stufenhdhe der Treppe begrenzt ist, die in der Regel
ungeféhr 18 cm betragt.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren der zu Beginn genannten Art sowie eine Treppe
der zu Beginn genannten Art zu schaffen, die grofRere
Bilder ermdglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren gemaf
einer ersten Variante durch die Schritte geldst, dass:

- ein Augpunkt gewahlt wird, der auf der Sichtachse
vor den Teilflachen liegt;

- das Bild dadurch in Teilbilder, die den Teilflachen
zugeordnet sind, unterteilt wird, dass es ausgehend
vom Augpunkt auf die Teilflachen projiziert wird;
und

- jedes Teilbild auf seine ihm zugeordnete Teilflache
abgebildet wird.

[0006] Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren gemaf
einer zweiten Variante durch die Schritte geldst, dass:

- ein Augpunkt gewahlt wird, der auf der Sichtachse
vor den Teilflachen liegt;

- das Bild derart in Teilbilder, die den Teilflachen zu-
geordnet sind, unterteilt wird, dass das erste Teil-
bild, das der ersten, dem Augpunkt am nachsten
liegenden Teilflache zugeordnet ist, entsprechend
einem vorgegebenen Malstab verdndert wird und
dass jedes weitere Teilbild relativ zu dem ersten
Teilbild entsprechend dem Abstand seiner ihm zu-
geordneten Teilfliche von dem Augpunkt vergro-
Rert wird; und
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- jedes Teilbild auf seine ihm zugeordnete Teilflache
abgebildet wird.

[0007] Diesen beiden Varianten liegen die folgenden
Uberlegungen zu Grunde, die am Beispiel einer Treppe,
deren Setzflachen fiir die Abbildung genutzt werden, er-
lautert werden, obwohl sie auch fiir andere treppenarti-
ge Flachen gelten.

[0008] Im Unterschied zu dem bekannten Verfahren,
bei dem das Bild auf lediglich einer Setzflache der Trep-
pe abgebildet wird und daher héchstens die Hohe dieser
Setzflache haben kann, stehen bei diesen beiden Vari-
anten fur die Abbildung die Setzflachen zur Verfiigung,
die zusammen eine Gesamtflache bilden, deren Hohe
der Summe der einzelnen Setzflachenhdéhen entspricht.
Das Bild kann daher relativ zu dem bekannten Verfah-
ren in einem grofReren Mafistab abgebildet werden.
[0009] Dabei wird bei beiden Varianten die perspekti-
vische Verzerrung, genauer gesagt Verkleinerung kom-
pensiert, die sich fir das Auge eines Betrachters, wenn
es vom Augpunkt aus auf die Setzflachen blickt, deshalb
ergibt, weil die Setzflachen langs der Sichtachse relativ
zueinander versetzt sind und somit in unterschiedlichen
Abstanden zu dem Augpunkt liegen. So liegt zum Bei-
spiel die Setzflache der untersten, ersten Stufe um die
Stufentiefe, die in der Regel ungefahr 27 cm betragt, na-
her bei dem Augpunkt als die Setzflache der zweiten
Stufe, diese wiederum liegt um die Stufentiefe néher bei
dem Augpunkt als die Setzflache der dritten Stufe, usw.
[0010] Der Augpunkt ist der Ausgangspunkt fiir die
Abbildung des Bildes auf der treppenartigen Flache be-
ziehungsweise auf den Teilflachen, und er definiert so-
mit diejenige Position, von der aus ein Betrachter das
Bild mit den geringsten perspektivischen Verzerrungen
wahrnimmt. Er wird entsprechend den jeweiligen Um-
standen gewahlt, und kann, wenn es sich bei den Teil-
flachen um die Setzflachen einer Treppe in einem Kauf-
haus handelt, zum Beispiel in Augenhdéhe eines durch-
schnittlichen Kunden, also in ungefahr 1,70 m Hdhe,
und in einem horizontalen Abstand zu der auf dieser H6-
he liegenden Setzflache von ungefahr 3 m liegen.
[0011] Beider ersten Variante erfolgt die Unterteilung
des Bildes in die Teilflachen mit Hilfe einer Zentralpro-
jektion. Bei der zweiten Variante erfolgt die Unterteilung
des Bildes in die Teilflachen mit Hilfe von Vergréfle-
rungsmalfistaben, die sich aus den geometrischen Ver-
héaltnissen des Einzelfalles, insbesondere den verschie-
denen Abstanden der Teilflachen von dem Augpunkt er-
geben.

[0012] Bei der zweiten Variante kann vorgesehen
sein, dass der VergroRerungsmalistab eines Teilbildes
relativ zu dem ersten Teilbild gleich dem Quotienten aus
dem Abstand seiner zugeordneten Teilflache von dem
Augpunkt und dem Abstand der ersten Teilflache von
dem Augpunkt ist.

[0013] Bei beiden Varianten kann vorgesehen sein,
dass die Flache durch die Oberflache einer Treppe ge-
bildet wird.
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[0014] In diesem Fall kann vorgesehen sein, dass die
Treppe eine Rolltreppe ist, oder dass die Treppe in einer
Triblne eines Sportstadions oder einer Veranstaltungs-
halle liegt.

[0015] AuBerdem kann in diesem Fall vorgesehen
sein, dass die Teilflachen durch die Setzflachen der Stu-
fen gebildet werden, oder dass die Teilflachen durch die
Trittflachen der Stufen gebildet werden.

[0016] Des weiteren kann vorgesehen sein, dass der
Augpunkt durch die Position einer Kamera definiert ist.
[0017] Vorzugsweise erfolgt die Erzeugung der Teil-
bilder durch Unterteilung des Bildes mit Hilfe eines Re-
chengeréates.

[0018] Die weiter oben genannte Aufgabe wird bei der
Treppe gemal einer ersten Variante dadurch gelost,
dass:

- das Bild in Teilbilder unterteilt ist, die den Setzfla-
chen zugeordnet und auf den ihnen zugeordneten
Setzflachen abgebildet sind; und

- jedes Teilbild relativ zu dem untersten Teilbild ent-
sprechend dem horizontalen Abstand seiner ihm
zugeordneten Setzflache von der untersten Setzfla-
che vergrofert ist.

[0019] Diese Aufgabe wird bei der Treppe gemaR ei-
ner zweiten Variante dadurch geldst, dass:

- das Bild in Teilbilder unterteilt ist, die den Trittfla-
chen zugeordnet und auf den ihnen zugeordneten
Trittflachen abgebildet sind; und

- jedes Teilbild relativ zu dem obersten Teilbild ent-
sprechend dem vertikalen Abstand seiner ihm zu-
geordneten Trittflache von der obersten Trittflache
vergréRert ist.

[0020] Diesen beiden Varianten liegen die gleichen
Uberlegungen zu Grunde, die schon zuvor im Zusam-
menhang mit den beiden Verfahrensvarianten erlautert
worden sind.

[0021] Die erste Variante betrifft die Nutzung der
Setzflachen einer Treppe. Diese kann im Blickfeld eines
Betrachters, der zum Beispiel gerade die Treppe hinab
steigt, oder einer Fernsehkamera liegen, die zum Bei-
spiel an der Decke einer Veranstaltungshalle ange-
bracht ist.

[0022] Die zweite Variante betrifft die Nutzung der
Trittflachen einer Treppe. Diese kann im Blickfeld eines
Betrachters, der zum Beispiel gerade die Treppe hinauf
steigt, oder einer Fernsehkamera liegen, die zum Bei-
spiel auf einer Tribline eines Sportstadions angebracht
und auf die gegeniiber liegende Tribiine gerichtet ist.
[0023] Beider ersten Variante kann vorgesehen sein,
dass der VergrofRerungsmalstab eines Teilbildes gleich
dem Quotienten aus der Summe des horizontalen Ab-
standes seiner ihm zugeordneten Setzflache von der
untersten Setzflache und dem horizontalen Abstand der
untersten Setzflache von einem vorgegebenen, vor der
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Treppe liegenden Augpunkt und dem horizontalen Ab-
stand der untersten Setzflache von dem Augpunkt ist.
[0024] Bei der zweiten Variante kann vorgesehen
sein, dass der Vergrofierungsmalstab eines Teilbildes
gleich dem Quotienten aus der Summe des vertikalen
Abstandes seiner ihm zugeordneten Trittflache von der
obersten Trittflache und dem vertikalen Abstand der
obersten Trittflache von einem vorgegebenen, Gber der
Treppe liegenden Augpunkt und dem vertikalen Ab-
stand der obersten Trittflache von dem Augpunkt ist.
[0025] Bei beiden Varianten kann vorgesehen sein,
dass die Treppe eine Rolltreppe ist, oder dass die Trep-
pe in einer Tribline eines Sportstadions oder einer Ver-
anstaltungshalle liegt.

[0026] AuRerdem kann vorgesehen sein, dass der
Augpunkt durch die Position einer Kamera definiert ist.
[0027] Die Erfindung ermoglicht vor allem die Nut-
zung von Treppen flr die Abbildung groRformatiger
Werbemotive.

[0028] Bei beiden Verfahrensvarianten kann aufler-
dem vorgesehen sein, dass die treppenartige Flache
wenigstens eine hintere Teilflache aufweist, die aus
Sicht des Augpunktes derart versetzt hinter einer vor-
deren Teilflache liegt, dass ein Bereich der hinteren Teil-
flache durch die vordere Teilflache verdeckt wird, und
dass dieser verdeckte Bereich der hinteren Teilflache
nicht fiir die Abbildung des der hinteren Teilflache zuge-
ordneten Teilbildes verwendet wird. Folglich wird nur der
vom Augpunkt aus zu sehende Bereich der hinteren
Setzflache fur die Abbildung verwendet.

[0029] In diesem Fall kann vorgesehen sein, dass:

- die Flache durch die Oberflache einer Treppe ge-
bildet wird;

- die Sichtachse horizontal verlauft;

- die Teilflachen durch Setzflachen der Stufen gebil-
det werden, von denen wenigstens eine Setzflache
aus Sicht des Augpunktes hinter derjenigen Setz-
flache, auf die die Sichtachse trifft, liegt und somit
an ihrem unteren Rand einen streifenférmigen Be-
reich aufweist, der von der nachst vorderen Setz-
flache verdeckt wird; und

- die Hohe F; des verdeckten Bereiches, gemessen
von der Unterkante der hinteren Setzflache, durch
die folgende Formel bestimmt wird:

Fi=t X G /W,

worin:

i der Index fur die Stufen ist und i=1 fir die erste,
unterste Stufe steht,

t die Tiefe der Trittflachen der Treppe ist,

G;., der vertikale Abstand zwischen der Oberkante
der nachst vorderen Setzflache und der Sichtachse
ist, und

W,_4 der horizontale Abstand zwischen der Ober-
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kante der néachst vorderen Setzflache und dem
Augpunkt ist.

[0030]
dass:

In diesem Fall kann weiter vorgesehen sein,

- der vertikale Abstand G,_; durch die folgende For-
mel bestimmt wird:

G4 = (-1)Xxh -H

worin:

h die Hohe der Setzflachen der Treppe ist, und
H der vertikale Abstand zwischen der Sichtach-
se und dem unteren Treppenabsatz ist; und

- der horizontale Abstand W;_; durch die folgende
Formel bestimmt wird:

Wiy = (-2) Xt + X,

worin:

X, der horizontale Abstand zwischen der Ober-
kante der Setzflache der ersten Stufe und dem
Augpunkt ist.

[0031] Bei beiden Treppenvarianten kann auf3erdem
vorgesehen sein, dass die Treppe wenigstens eine hin-
tere Teilflache aufweist, die aus Sicht des Augpunktes
derart versetzt hinter einer vorderen Teilflache liegt,
dass ein Bereich der hinteren Teilflache durch die vor-
dere Teilflache verdeckt wird, und dass dieser verdeckte
Bereich der hinteren Teilflache nicht fur die Abbildung
des der hinteren Teilflache zugeordneten Teilbildes ver-
wendet wird.

[0032] In diesem Fall kann bei der ersten Treppenva-
riante vorgesehen sein, dass:

- die Sichtachse horizontal verlauft;

- von den Setzflachen wenigstens eine Setzflache
aus Sicht des Augpunktes hinter derjenigen Setz-
flache, auf die die Sichtachse trifft, liegt und somit
an ihrem unteren Rand einen streifenformigen Be-
reich aufweist, der von der nachst vorderen Setz-
flache verdeckt wird; und

- die Hohe F; des verdeckten Bereiches, gemessen
von der Unterkante der hinteren Setzflache, durch
die folgende Formel bestimmt wird:

Fi=t X Gy /Wi,

worin:
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i der Index fiir die Stufenistund i=1 fir die erste,
unterste Stufe steht,

t die Tiefe der Trittflachen der Treppe ist,

G;_1 der vertikale Abstand zwischen der Ober-
kante der nachst vorderen Setzflache und der
Sichtachse ist, und

W4 der horizontale Abstand zwischen der
Oberkante der nachst vorderen Setzflache und
dem Augpunkt ist.

[0033]
dass:

In diesem Fall kann weiter vorgesehen sein,

- der vertikale Abstand G; 4 durch die folgende For-
mel bestimmt wird:

G4 = (i-1)xh - H

worin:

h die Hohe der Setzflachen der Treppe ist, und
H der vertikale Abstand zwischen der Sichtach-
se und dem unteren Treppenabsatz ist; und

- der horizontale Abstand W;_; durch die folgende
Formel bestimmt wird:

Wi = (i-2) Xt + X,

worin:

X, der horizontale Abstand zwischen der Ober-
kante der Setzflache der ersten Stufe und dem
Augpunkt ist.

[0034] Weitere Merkmale und Ausbildungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0035] Im folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele anhand der beigefligten Zeichnungen
naher beschrieben.

FIG. 1  zeigt ein Bild im Originalzustand, das auf die
Stufen einer Treppe abgebildet werden soll;

FIG. 2 isteine Seitenansicht einer Treppe, auf deren
Stufen das Bild der FIG. 1 abgebildet ist;

FIG.3 zeigtdie Teilbilder, die in einer Ebene Uberein-
ander angeordnet sind;

FIG. 4 st eine zentralperspektivische Vorderansicht
der Treppe der FIG. 2, wie sie fiir ein Auge im
Augpunkt erschient; und

FIG.5 isteine Seitenansicht einer Treppe, auf deren

Stufen ein Bild gemaR einem anderen Verfah-
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ren abgebildet ist.

[0036] In der FIG. 1 ist ein Bild 10, das hier einfach
ein Quadrat mit seinen beiden Diagonalen ist, im Origi-
nalzustand dargestellt, das auf die Setzflachen 11 von
drei benachbarten Stufen 12, 13, 14 einer herkdmmli-
chen Treppe abgebildet werden soll.

[0037] Inder FIG. 2 ist diese Treppe dargestellt, von
der im folgenden angenommen wird, dass die Stufen-
héhe h = 18 cm und die Stufentiefe t = 27 cm betragt.
Die drei Stufen 12-14 umfassen die neunte, die zehnte
und die elfte Stufe der Treppe, jeweils gezahlt vom un-
teren Treppenabsatz 15, so dass die Mitte der Setzfla-
che 11.10 der zehnten Stufe 13, die der Mitte der durch
die drei entsprechenden Setzflachen 11.9. 11.10, 11.11
gebildete Gesamtflache entspricht, in einer Héhe von H
=1,71m (=10x0,18 m-0,5x0,18 m) tiber dem unteren
Treppenabsatz 15 liegt. Der horizontale Abstand dieser
zehnten Setzflache 11.10 vom unteren Treppenabsatz
15, also von der Setzflache 11.1 der ersten, untersten
Stufe 16, betragt demnach X;, = 2,43 m (= 9X0,27 m).
[0038] Die Wahl der drei Stufen 12-14 wurde hier in
Hinblick auf die erwahnte Hohe H getroffen, da sich in
dieser Hohe H oft auch die Augen 17 vieler Menschen
18 befinden, die auf dem unteren Treppenabsatz 15 ste-
hen und gerade die Treppe hinauf steigen wollen. Fir
den Augpunkt AP, der fiur die Unterteilung des Bildes 10
(in der FIG. 2 durch eine dicke gepunktete Linie ange-
deutet) in die drei Teilbilder 10.1, 10.2, 10.3 (in der FIG.
2 durch diinne gepunktete Linien angedeutet) bendtigt
wird, wird im folgenden also eben diese Hohe H als z-
Koordinate gewahlt. Fir die Wahl der x-Koordinate des
Augpunktes AP wird hier der in der FIG. 2 dargestellte
Betrachter 18 herangezogen, der auf dem unteren Trep-
penabsatz 15 kurz vor der ersten Stufe 16 steht, so dass
der horizontale Abstand X, seiner Augen 17 von der er-
sten Setzflache 11.1 ungefahr 15 cm betragt. Die Sum-
me aus diesem horizontalen Abstand X, und dem zuvor
errechneten horizontalen Abstand X, der zehnten
Setzflache 11.10 von der ersten Setzflache 11.1 betragt
2,58 m (= 0,15 m + 2,43 m), und eben diese Summe
wird im folgenden als x-Koordinate fiir den Augpunkt AP
gewahlt.

[0039] Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die zuvor getroffene Wahl des Augpunktes AP le-
diglich als Beispiel anzusehen ist und nach Bedarf ge-
andert werden kann.

[0040] Gemal einer ersten Ausflihrungsform eines
Verfahrens zur Abbildung des Bildes 10 auf die drei
Setzflachen 11.9-11.11 wird das Bild 10, wie in der FIG.
2 zu erkennen ist, rechtwinklig zu der Sichtachse A, die
hier der horizontalen Verbindungslinie zwischen dem
Augpunkt AP und der Mitte M der zehnten Setzflache
11.10 entspricht, derart angeordnet, dass die vom Aug-
punkt AP ausgehenden Sehstrahlen S, die auf die
untere Kante der neunten Setzflache 11.9 treffen, die
untere Kante des Bildes 10 schneiden und dass die
Sehstrahlen S, die auf die obere Kante der elften
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Setzflache 11.11 treffen, die obere Kante des Bildes 10
schneiden. Durch diese Anordnung wird die durch die
drei Setzflachen 11.9-11.11 fir die Abbildung zur Verfi-
gung gestellte Gesamtflache am besten ausgenutzt,
wie aus den weiteren Erlduterungen deutlich werden
wird.

[0041] Nun kdénnen die einzelnen Bildpunkte auf die
treppenartige Gesamtflache ausgehend vom Augpunkt
AP projiziert werden, wodurch das Bild 10 in drei Teilbil-
der 10.1, 10.2, 10.3 unterteilt wird: das erste Teilbild
10.1 entsteht durch diejenigen Sehstrahlen, die sowohl
das Bild 10 als auch die neunte Setzflache 11.9 schnei-
den, das zweite Teilbild 10.2 entsteht durch diejenigen
Sehstrahlen, die sowohl das Bild 10 als auch die zehnte
Setzflache 11.10 schneiden, und das dritte Teilbild 10.3
entsteht durch diejenigen Sehstrahlen, die sowohl das
Bild 10 als auch die elfte Setzflache 11.11 schneiden.
[0042] In der FIG. 3 (die nicht maRstabsgetreu zur
FIG. 2 ist) sind diese drei Teilbilder 10.1-10.3 zum bes-
seren Vergleich in einer Ebene liegend Ubereinander
angeordnet, so dass sie gut mit dem in der FIG. 1 dar-
gestellten Bild 10 im Originalzustand verglichen werden
kénnen. Wie gut zu erkennen ist, weisen alle drei Teil-
bilder 10.1-10.3 zwar dieselbe Hohe, die ja durch die
Hohe h der drei Setzflachen 11.9-11.11 vorgegeben ist,
aber unterschiedliche Breiten auf. Dies liegt an den ver-
schiedenen horizontalen Abstédnden der drei Setzfla-
chen vom Augpunkt AP (im folgenden auch als "Aug-
punktabstande" bezeichnet), so dass bei der zuvor be-
schriebenen Projektion der Strahlensatz gilt, wonach
der VergrofRerungsmalstab, mit dem das Bild 10 auf ei-
ne Setzflache 11 projiziert wird, gleich dem Quotienten
aus dem Augpunktabstand dieser Setzflache 11 und
dem Augpunktabstand X, des Bildes 10 ist. Daraus
folgt, dass der relative Malstab eines Teilbildes zu dem
ersten, also dem auf die neunte Setzflache projizierten
Teilbild 10.1 gleich dem Quotienten aus dem Augpunkt-
abstand dieses Teilbildes und dem Augpunktabstand
des ersten Teilbildes 10.1 ist. Mit den zuvor angenom-
menen Werten ist also der MaRstab des zweiten Teilbil-
des 10.2 um den Faktor 1,12 (= 2,58/2,31 = [0,15 m +
9X%0,27 m]/[0,15 m + 8x0,27 m]) gréRer als der des er-
sten Teilbildes 10.1 und der Maf3stab des dritten Teilbil-
des 10.3 um den Faktor 1,23 (= 2,85/2,31 = [0,15 m +
10X%0,27 m)/[0,15 m + 8X0,27 m]) groRer als der des
ersten Teilbildes 10.1.

[0043] Durch diese mitdem Augpunktabstand zuneh-
mende VergréRerung wird die perspektivische Verklei-
nerung kompensiert, die sich fiir das Auge 17 des Be-
trachters 18 beim Blick auf die Treppe mit den Teilbil-
dern 10.1-10.3 ergibt. Dies ist gut in der FIG. 4 zu er-
kennen, in der die drei Stufen 12-14 der Treppe in einer
zentralperspektivische Vorderansicht ausgehend vom
Augpunkt AP dargestellt sind. Obwohl die drei Setzfla-
chen 11.9-11.11 nach oben immer schmaler zu werden
scheinen, scheint das Bild 10 flir den Betrachter 18 un-
verzerrt zu sein.

[0044] GemaR einer zweiten Ausfiihrungsform eines
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Verfahrens zur Abbildung des Bildes 10 auf die drei
Setzflachen 11.9-11.11 werden die zuvor erlauterten
Formeln dazu verwendet, um die einzelnen Teilbilder
10.1-10.3 auf rechnerischem Wege zu erzeugen.
[0045] Wenn im Unterschied zu der in den FIG. 2 bis
4 dargestellten Treppe das Bild 10 nicht auf die Setzfla-
chen 11, sondern auf die Trittflachen 19 der Stufen ab-
gebildet werden soll, dann kann ein Augpunkt gewahit
werden, der Uber diesen Trittflachen 19 liegt und zum
Beispiel der Position der Linse einer Fernsehkamera
entspricht.

[0046] InderFIG.5isteine Treppe dargestellt, bei der
das Bild 10 auf die Setzflachen 11.2, 11.3, 11.4 und 11.5
der zweiten bis fiinften Stufe, gezahlt von der ersten,
untersten Stufe 16, abgebildet ist. Das hier fir die Ab-
bildung verwendete Verfahren baut auf den Verfahren
auf, die weiter oben im Zusammenhang mit der Treppe
der FIG. 2 beschrieben wurden.

[0047] Ausgangspunkt fiir dieses erganzte Verfahren
ist die Erkenntnis, dass es bei treppenartigen Flachen
zu einer wenigstens teilweisen Verdeckung einer Teil-
flache durch eine naher zum Augpunkt AP liegende Teil-
flache kommen kann. Dieser Verdeckungseffekt, der
auch als Abschattungseffekt bezeichnet werden kann,
ist beispielsweise leicht bei der Treppe der FIG. 5 zu
erkennen: Die fur die Abbildung verwendete treppenar-
tige Gesamtflache besteht dort aus der zweiten bis finf-
ten Setzflache 11.2-11.5, von denen die zweite Setzfla-
che 11.2 vollstandig unter der Sichtachse A liegt, die
dritte Setzflache 11.3 auf der Sichtachse A liegt und von
ihr geschnitten wird und die vierte und fiinfte Setzflache
11.4 und 11.5 vollstandig Uber der Sichtachse A liegen.
Folglich weist die Gesamtflache wenigstens eine hinte-
re Teilflache - namlich die beiden Setzflachen 11.4 und
11.5 - auf, die aus Sicht des Augpunktes AP derart ver-
setzt hinter einer vorderen Teilflache - ndmlich den Setz-
flachen 11.3 beziehungsweise 11.4 - liegt, dass ein Be-
reich 20 der hinteren Teilflache 11.4/11.5 durch die je-
weils vordere Teilflache 11.3/11.4 verdeckt wird.
[0048] Da die verdeckten Bereiche 20 von dem Aug-
punkt AP aus nicht zu sehen sind, ist gemal dem er-
ganzten Verfahren vorgesehen, dass diese nicht fiir die
Abbildung der den jeweiligen hinteren Teilflache 11.4,
11.5 zugeordneten Teilbildern 10.3, 10.4 verwendet
werden.

[0049] In der FIG. 5 ist auRerdem gut zu erkennen,
dass die verdeckten Bereiche 20 der hinteren Setzfla-
chen 11.4 und 11.5 an ihrem oberen Rand jeweils durch
Sehstrahlen begrenzt sind, die die Oberkante der je-
weils nachst vorderen Setzflache 11.3 und 11.4 schnei-
den. Die Treppe hat hier Stufen mit geraden Vorderkan-
ten, die ja zugleich auch die Oberkanten der Setzfla-
chen 11 sind, so dass die verdeckten Bereiche 20 hori-
zontale, rechtwinklige Streifen am unteren Rand der
hinteren Setzflachen 11.4, 11.5 sind.

[0050] Im Folgenden wird die Formel zur Berechnung
der Hohe F; des verdeckten Bereiches 20 der i-ten Setz-
flache 11.i, gemessen von deren Unterkante hergeleitet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0051] Fur die Hohe F, des verdeckten Bereiches 20
der vierten Setzflache 11.4 gilt, wie leicht in der FIG. 5
zu erkennen ist, der folgende Strahlensatz fir die Sicht-
achse A und den Sehstrahl, der die Oberkante der
nachst vorderen, also dritten Setzflache 11.3 schneidet:

Fo/t=Gy/ Wy

worin:

t die Tiefe der Trittflachen 19 der Treppe ist,

Gj; der vertikale Abstand zwischen der Oberkante
der dritten Setzflache 11.3 und der Sichtachse A ist,
und

W3 der horizontale Abstand zwischen der Oberkan-
te der dritten Setzflache 11.3 und dem Augpunkt AP
ist.

[0052] Entsprechend gilt fiir die Hohe F5 des verdeck-
ten Bereiches 20 der fiinften Setzflache 11.5 der folgen-
de Strahlensatz fiir die Sichtachse A und den Sehstrahl,
der die Oberkante der nachst vorderen, also vierten
Setzflache 11.4 schneidet:

Fs/t=G, /W,

worin:

G, der vertikale Abstand zwischen der Oberkante
der vierten Setzflache 11.4 und der Sichtachse A
ist, und
W, der horizontale Abstand zwischen der Oberkan-
te der vierten Setzflache 11.4 und dem Augpunkt
AP ist.

[0053] Aus diesen beiden Gleichungen kann dem-
nach die folgende allgemeine Formel fiir die Hohe F; des
verdeckten Bereiches 20 der i-ten Setzflache 11.i her-
geleitet werden:

Fi=t X G4 /W4

worin:

i der Index fir die Stufen ist und i=1 fur die erste,
unterste Stufe 16 steht,
G;., der vertikale Abstand zwischen der Oberkante
der nachst vorderen Setzflaiche 11.(i-1) und der
Sichtachse A ist, und
W,.4 der horizontale Abstand zwischen der Ober-
kante der nachst vorderen Setzflache 11.(i-1) und
dem Augpunkt AP ist.
[0054] In der FIG. 5 ist ebenfalls leicht zu erkennen,
dass:
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- furden vertikalen Abstand G5 der dritten Setzflache
11.3 gilt:

G, +H=3xh

worin:

h die Hohe der Setzflachen 11 der Treppe ist,
und
H der vertikale Abstand zwischen der Sichtach-
se A und dem unteren Treppenabsatz 15 ist;
und

- fir den horizontalen Abstand W der dritten Setz-
flache 11.3 gilt:

W, =2Xt+ X,

worin:

X, der horizontale Abstand zwischen der Ober-
kante der Setzflache der ersten Stufe 16 und
dem Augpunkt A ist.

[0055] Entsprechend gilt:

- fur den vertikalen Abstand G, der vierten Setzfla-
che 11.4:

G, +H=4Xh;

und
- fur den horizontalen Abstand W, der vierten Setz-
flache 11.4:

W, =3Xt+ X,

[0056] Ausdiesen vier Gleichungen kdnnen demnach
die folgenden allgemeinen Formeln fiir den vertikalen
Abstand G;_; und den horizontalen Abstand W,_4 der (i-
1)-ten Setzflache 11.(i-1) hergeleitet werden:

Gy = (i-1)xh -H

Wi = (i-2) Xt + X,

[0057] Mit den zuvor erlauterten Formeln kann also
die GréRe der verdeckten Bereiche 20 errechnet wer-
den, was bevorzugt mit Hilfe eines Rechengerates ge-
schehen kann. Aus den verdeckten Bereichen 20 kann
aulterdem auf einfache Weise die Grofie der flr die Ab-
bildung der Teilbilder 10.3, 10.4 erforderlichen Bereiche
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auf den hinteren Setzflachen 11.4, 11.5, errechnet wer-
den, was bevorzugt mit Hilfe eines Rechengerates ge-
schehen kann.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0058]

10 Bild, Teilbilder

11 Setzflachen

12 neunte Stufe

13 zehnte Stufe

14 elfte Stufe

15 unterer Treppenabsatz
16 erste Stufe

17  Auge

18 Betrachter

19 Trittflachen

20 verdeckter Bereich

h Stufenhéhe

t Stufentiefe

AP Augpunkt

A Sichtachse

Xo  Augpunktabstand des Bildes

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abbildung eines Bildes (10) auf einer
treppenartigen Flache mit wenigstens zwei Teilfla-
chen (11.9, 11.10, 11.11; 19), die quer zu einer
Sichtachse (A) verlaufen und langs der Sichtachse
(A) relativ zueinander versetzt sind, gekennzeich-
net durch die Schritte, dass:

- ein Augpunkt (AP) gewahlt wird, der auf der
Sichtachse (A) vor den Teilflachen (11) liegt;

- das Bild (10) dadurch in Teilbilder (10.1, 10.2,
10.3), die den Teilflachen (11.9-11.11) zugeord-
net sind, unterteilt wird, dass es ausgehend
vom Augpunkt (AP) auf die Teilflachen
(11.9-11.11) projiziert wird; und

- jedes Teilbild (10.1-10.3) auf seine ihm zuge-
ordnete Teilflache (11.9-11.11) abgebildet wird.

2. Verfahren zur Abbildung eines Bildes (10) auf einer
treppenartigen Flache mit wenigstens zwei Teilfla-
chen (11.9, 11.10, 11.11; 19), die quer zu einer
Sichtachse (A) verlaufen und langs der Sichtachse
(A) relativ zueinander versetzt sind, gekennzeich-
net durch die Schritte, dass:

- ein Augpunkt (AP) gewahlt wird, der auf der
Sichtachse (A) vor den Teilflachen (11.9-11.11)
liegt;

- das Bild (10) derart in Teilbilder (10.1, 10.2,
10.3), die den Teilflachen (11.9-11.11) zugeord-
net sind, unterteilt wird, dass das erste Teilbild
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(10.1), das der ersten, dem Augpunkt (AP) am
nachsten liegenden Teilflache (11.9) zugeord-
net ist, entsprechend einem vorgegebenen
MaRstab verandert wird und dass jedes weitere
Teilbild (10.2, 10.3) relativ zu dem ersten Teil-
bild (10.1) entsprechend dem Abstand seiner
ihm zugeordneten Teilflache (11.10, 11.11) von
dem Augpunkt (AP) vergroRert wird; und

- jedes Teilbild (10.1, 10.2, 10.3) auf seine ihm
zugeordnete Teilflache (11.9-11.11) abgebildet
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der VergréBerungsmalstab eines
Teilbildes (10.2, 10.3) relativ zu dem ersten Teilbild
(10.1) gleich dem Quotienten aus dem Abstand sei-
ner zugeordneten Teilflache (11.10, 11.11) von dem
Augpunkt (AP) und dem Abstand der ersten Teilfla-
che (11.9) von dem Augpunkt (AP) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache
durch die Oberflache einer Treppe gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Treppe eine Rolltreppe ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Treppe in einer Tribline eines
Sportstadions oder einer Veranstaltungshalle liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teilflachen durch
die Setzflachen (11.9-11.11) der Stufen (12, 13, 14)
gebildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teilflachen durch
die Trittflachen (19) der Stufen (12, 13, 14) gebildet
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aug-
punkt (AP) durch die Position einer Kamera defi-
niert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die treppen-
artige Flache wenigstens eine hintere Teilflaiche
(11.4, 11.5) aufweist, die aus Sicht des Augpunktes
(AP) derart versetzt hinter einer vorderen Teilflache
(11.3, 11.4) liegt, dass ein Bereich (20) der hinteren
Teilflache (11.4, 11.5) durch die vordere Teilflache
(11.3, 11.4) verdeckt wird, und dass dieser verdeck-
te Bereich (20) der hinteren Teilflache (11.4, 11.5)
nicht fir die Abbildung des der hinteren Teilflache
(11.4, 11.5) zugeordneten Teilbildes (10.3, 10.4)
verwendet wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass:

- die Flache durch die Oberflache einer Treppe
gebildet wird;

- die Sichtachse (A) horizontal verlauft;

- die Teilflachen durch Setzflachen (11) der Stu-
fen (12, 13, 14) gebildet werden, von denen we-
nigstens eine Setzflache (11.4, 11.5) aus Sicht
des Augpunktes (AP) hinter derjenigen Setzfla-
che (11.3, 11.4), auf die die Sichtachse (A) trifft,
liegt und somit an ihrem unteren Rand einen
streifenformigen Bereich (20) aufweist, der von
der nachst vorderen Setzflache (11.3, 11.4)
verdeckt wird; und

- die Hohe (F;) des verdeckten Bereiches (20),
gemessen von der Unterkante der hinteren
Setzflache (11.4, 11.5), durch die folgende For-
mel bestimmt wird:

Fi=t X G4 /W4

worin:

i der Index fur die Stufen ist und i=1 flr die
erste, unterste Stufe steht,

t die Tiefe der Trittflachen (19) der Treppe
ist,

G;.1 der vertikale Abstand zwischen der
Oberkante der nachst vorderen Setzflache
(11.3, 11.4) und der Sichtachse (A) ist, und
W,_4 der horizontale Abstand zwischen der
Oberkante der nachst vorderen Setzflache
(11.3, 11.4) und dem Augpunkt (AP) ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass:

- der vertikale Abstand (G;_1) durch die folgende
Formel bestimmt wird:

G4 = (F1)xh -H

worin:

h die Hohe der Setzflachen (11) der Treppe
ist, und

H der vertikale Abstand zwischen der
Sichtachse (A) und dem unteren Treppen-
absatz (15) ist; und

- derhorizontale Abstand (W,_4) durch die folgen-
de Formel bestimmt wird:

Wiy = (i-2) Xt + X,
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worin:

X, der horizontale Abstand zwischen der
Oberkante der Setzflache der ersten Stufe
und dem Augpunkt (AP) ist.

Treppe mit wenigstens zwei Setzflachen (11.9,
11.10, 11.11), auf der ein Bild (10) abgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass:

- das Bild (10) in Teilbilder (10.1, 10.2, 10.3) un-
terteilt ist, die den Setzflachen (11.9-11.11) zu-
geordnet und auf den ihnen zugeordneten
Setzflachen (11.9-11.11) abgebildet sind; und

- jedes Teilbild (10.2, 10.3) relativ zu dem unter-
sten Teilbild (10.1) entsprechend dem horizon-
talen Abstand seiner ihm zugeordneten Setz-
flache (11.10, 11.11) von der untersten Setzfla-
che (11.9) vergroRert ist.

Treppe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der VergroflerungsmaRstab eines Teilbil-
des (10.1, 10.2, 10.3) gleich dem Quotienten aus
der Summe des horizontalen Abstandes seiner ihm
zugeordrieten Setzflache (11.9-11.11) von der un-
tersten Setzflache (11.9) und dem horizontalen Ab-
stand der untersten Setzflache (11.9) von einem
vorgegebenen, vor der Treppe liegenden Augpunkt
(AP) und dem horizontalen Abstand der untersten
Setzflache (11.9) von dem Augpunkt (AP) ist.

Treppe mit wenigstens zwei Trittflachen (19), auf
der ein Bild (10) abgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass:

- das Bild (10) in Teilbilder unterteilt ist, die den
Trittflachen (19) zugeordnet und auf den ihnen
zugeordneten Trittflachen (19) abgebildet sind;
und

- jedes Teilbild relativ zu dem obersten Teilbild
entsprechend dem vertikalen Abstand seiner
ihm zugeordneten Trittflache (19) von der ober-
sten Trittflache (19) vergroRert ist.

Treppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vergroflerungsmalstab eines Teilbil-
des gleich dem Quotienten aus der Summe des ver-
tikalen Abstandes seiner ihm zugeordneten Trittfla-
che (19) von der obersten Trittflache (19) und dem
vertikalen Abstand der obersten Trittflache (19) von
einem vorgegebenen, Uber der Treppe liegenden
Augpunkt (AP) und dem vertikalen Abstand der
obersten Trittflache (19) von dem Augpunkt (AP) ist.

Treppe nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Treppe eine Roll-
treppe ist.
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Treppe nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Treppe in einer
Tribline eines Sportstadions oder einer Veranstal-
tungshalle liegt.

Treppe nach einem der Anspriiche 13 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Augpunkt (AP)
durch die Position einer Kamera definiert ist.

Treppe nach einem der Anspriiche 13 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass sie wenigstens eine
hintere Teilflache (11.4, 11.5) aufweist, die aus Sicht
des Augpunktes (AP) derart versetzt hinter einer
vorderen Teilflache (11.3, 11.4) liegt, dass ein Be-
reich (20) der hinteren Teilflache (11.4, 11.5) durch
die vordere Teilflache (11.3, 11.4) verdeckt wird,
und dass dieser verdeckte Bereich (20) der hinteren
Teilflache (11.4, 11.5) nicht fir die Abbildung des
der hinteren Teilflache (11.4, 11.5) zugeordneten
Teilbildes (10.3, 10.4) verwendet wird.

Treppe nach Anspruch 20 und nach Anspruch 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass:

- die Sichtachse (A) horizontal verlauft;

- von den Setzflaichen (11) wenigstens eine
Setzflache (11.4, 11.5) aus Sicht des Augpunk-
tes (AP) hinter derjenigen Setzflache (11.2), auf
die die Sichtachse (A) trifft, liegt und somit an
ihrem unteren Rand einen streifenférmigen Be-
reich (20) aufweist, der von der nachst vorde-
ren Setzflache (11.3, 11.4) verdeckt wird; und

- die Hohe (F;) des verdeckten Bereiches (20),
gemessen von der Unterkante der hinteren
Setzflache (11.4, 11.5), durch die folgende For-
mel bestimmt wird:

Fi=t X G4 /W4

worin:

i der Index fir die Stufen ist und i=1 flr die
erste, unterste Stufe steht,

t die Tiefe der Trittflachen (19) der Treppe
ist,

G;.1 der vertikale Abstand zwischen der
Oberkante der nachst vorderen Setzflache
(11.3, 11.4) und der Sichtachse (A) ist, und
Wi,_4 der horizontale Abstand zwischen der
Oberkante der nachst vorderen Setzflache
(11.3, 11.4) und dem Augpunkt (AP) ist.

Treppe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, dass:

- der vertikale Abstand (G;_1) durch die folgende
Formel bestimmt wird:
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G4 = (i-1)xh - H

worin:

h die H6he der Setzflachen (11) der Treppe
ist, und

H der vertikale Abstand zwischen der
Sichtachse (A) und dem unteren Treppen-
absatz (15) ist; und

- derhorizontale Abstand (W,_4) durch die folgen-
de Formel bestimmt wird:

Wiy = (i2) Xt + X,

worin:

X, der horizontale Abstand zwischen der
Oberkante der Setzflache der ersten Stufe
und dem Augpunkt (AP) ist.

Claims

A method for the representation of an image (10)
on a stepped surface with at least two partial sur-
faces (11.9,11.10,11.11;19) which run at right an-
gles to an axis of sight (A) and are offset relative to
each other along the axis of sight (A); said method
is characterized by the steps that:

e Selecting an eye point (AP) which lies on the
axis of sight (A) in front of the partial surfaces
(1);

e Dividing the image (10) into partial images
(10.1,10.3, 10.3) which are assigned to the par-
tial surfaces (11.9-11.11) by being projected
from the eye point (AP) onto the partial surfac-
es; and

* Representing each partialimage (10.1-10.3) on
the partial surface (11.9-11.11) to which it is as-
signed.

A method for the representation of an image (10)
on a stepped surface with at least two partial sur-
faces (11.9,11.10,11.11;19) which run at a right an-
gle to an axis of sight (A) and are offset relative to
each other along the axis of sight (A); said method
is characterized by the steps that::

e Selecting an eye point (AP) which lies on the
axis of sight (A) in front of the partial surfaces
(11.9-11.11);

* Dividing the image (10) into partial images
(10.1,10.2, 10.3) which are assigned to the par-
tial surfaces (11.9-11.11) so that the first partial
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image is assigned to the first partial surface
(11.9) lying closest to the eye point (AP); mod-
ifying the first partial image (10.1) according to
a specified factor; enlarging each additional
partial image (10.2, 10.3) relative to the first
partial image (10.1) corresponding to the dis-
tance of its assigned partial surface (11.10;
11.11) from the eye point (A) and

* Representing each partial image (10.1, 10.2,
10.3) on the partial surface to which it is as-
signed.

Method according to claim 2, wherein the enlarge-
ment factor of a partial image (10.2,10.3) relative to
the first partial image (10.1) is equal to the quotient
of the distance of its corresponding partial surface
(11.10,11.11) from the eye point (AP) and the dis-
tance of the first partial surface (11.9) from the eye
point (AP).

Method according to one of the aforementioned
claims characterized in, that the surface is formed
by the surface of a staircase.

Method according to one of the aforementioned
claims characterized in, that the staircase is an es-
calator.

Method according to claim 4, characterized in,
that the staircase lies in a grandstand of a sports
stadium or an exhibition or performance venue.

Method according to one of the claims 4 to 6 char-
acterized in, that the partial surfaces are formed
by the riser surfaces (11.9-11.11) of the steps
(12,13,14).

Method according to one of the claims 4 to 6 char-
acterized in, that the partial surfaces are formed
by the tread surfaces (19) of the steps (12,13,14).

Method according to one of the aforementioned
claims characterized in, that the eye point (AP) is
defined by the position of a camera.

Method according to one of the aforementioned
claims characterized in, that the stepped surface
has at least one rear partial surface (11.4,11.5)
which, from the point of view of the eye point (AP)
is offset behind a forward partial surface (11.3,11.4),
so that an area (20) of the rear partial surface
(11.4,11.5) is concealed by the forward partial sur-
face (11.3,11.4) and that this concealed area of the
rear partial surface (11.4,11.5) is not used for the
representation of the partial image (10.3,10.4) as-
signed to the rear partial surface (11.4,11.5).

Method according to claim 10 characterized in,
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that:

e The surface is formed by the surface of a stair-
case;

e The axis of sight (A) runs horizontally;

e the partial surfaces are formed by riser surfaces
(11) of the steps (12,13,14), at least one riser
surface (11.4,11.5) of which, from the point of
view of the eye point (AP), lies behind the riser
surface (11.3,11.4) on which the axis of sight
(A) alights, and thus has on its lower edge a
strip-shaped area (20), which is concealed by
the next-forward riser surface (11.3,11.4); and

* The height (F) of the concealed area (20)
measured from the lower edge of the rear riser
surface (11.4,11.5) is determined by the follow-
ing formula:

Fi=tx Gy /W,

Where:

i is the index for the step and i=l is the Index
for the first, lowest step,

t is the depth of the tread surface (19) of
the staircase,

G;_1 is the vertical distance between the up-
per edge of the next-forward riser surface
(11.3,11.4) and the axis of sight (A), and
W,_4 is the horizontal distance between the
upper edge of the next-forward riser sur-
face (11.3,11.4) and the eye point (AP).

12. Method according to claim 10 characterized in,

that

» the vertical distance (G;_,) is determined by the
following formula:

G4 =(i-1) xh - H

Where:
h is the height of the riser surfaces (11) of
the staircase, and
H is the vertical distance between the axis

of sight (A) and the lower landing; and

» the horizontal distance (W, 4) is determined by
the following formula:

Wiy =(-2) x t+ X,

Where:
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X, is the horizontal distance between the
upper edge of the riser surface of the first
step and the eye point (AP).

Staircase with at least two riser surfaces
(11.9,11.10,11.11) on which an image (10) is repre-
sented characterized in, that:

* The image (10) is divided into partial images
(10.1,10.2,10.3) which are assigned to the riser
surfaces (11.9-11.11) and which are represent-
ed on the riser surfaces (11.9-11.11) to which
they are assigned; and

» Each partial image (10.2,10.3) is enlarged rel-
ative to the lowest partial image (10.1) corre-
sponding to the horizontal distance of the riser
surface(11.10,11.11) to which it is assigned
from the lowest riser surface (11.9).

Staircase according to claim 13 characterized in,
that the enlargement factor of a partial image
(10.1,10.2,10.3) is equal to the quotient of the sum
of the horizontal distance of the riser surface
(11.9-11.11) to which it is assigned from the lowest
riser surface (11.9) and the horizontal distance of
the lowest riser surface (11.9) from a specified eye
point (AP) lying in front of the staircase and the hor-
izontal distance of the lowest riser surface (11.9)
from the eye point (AP).

Staircase with at least two tread surfaces (19) on
which an image (10) is represented characterized
in, that:

e The image (10) is divided into partial images
which are assigned to the tread surfaces (19)
and which are represented on the tread surfac-
es (19) to which they are assigned; and

* Each partial image is enlarged relative to the
topmost partial image corresponding to the ver-
tical distance of the tread surface (19) to which
it is assigned from the topmost tread surface
(19).

Staircase according to claim 15 characterized in,
that the enlargement factor of a partial image is
equal to the quotient of the sum of the vertical dis-
tance of the tread surface (19) to which it is as-
signed from the topmost tread surface (19) and the
vertical distance of the topmost tread surface (19)
from a predefined eye point (AP) lying above the
staircase and the vertical distance of the topmost
tread surface (19) from the eye point (AP).

Staircase according to one of the claims 13 to 16
characterized in, that the staircase is an escalator.

Staircase according to one of the claims 13 to 16
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characterized in, that the staircase lies in a grand-
stand of a sports stadium or a performance or ex-
hibition venue.

Staircase according to one of the claims 13 to 18
characterized in, that the eye point (AP) is defined
by the position of a camera.

Staircase according to one of the claims 13 to 19
characterized in, thatit comprises atleast onerear
partial surface (11.4,11,5), which, from the point of
view of the eye point (AP) is offset behind a forward
partial surface (11.3,11.4) so that an area (20) of the
rear partial surface (11.4,11.5) is concealed by the
forward partial surface (11.3,11.4) and that this con-
cealed area (20) of the rear partial surface
(11.4,11.5) is not used for the representation of the
partialimage (10.3,10.4) assigned to the rear partial
surface (11.4,11.5).

Staircase according claim 20 and according to
claim 13 or 14 characterized in, that:

e The axis of sight (A) runs horizontally;

e Of the riser surfaces (11) at least one riser sur-
face (11.4,11.5) from the point of view of the eye
point (AP) lies behind this riser surface (11.2)
on which the axis of sight (A) alights and thus
on its lower edge has a strip-shaped area (20)
which is concealed by the next forward riser
surface (11.3,11.4); and

* The height (F)) of the concealed area (20)
measured from the lower edge of the rear riser
surface (11.4,11.5) is determined by the follow-
ing formula:

Fi=txG/W 4

Where:

i is the index for the step and i=1 is the in-
dex for the first, lowest step,

t is the depth of the tread surface (19) of
the staircase,

G;_1 is the vertical distance between the up-
per edge of the next-forward riser surface
(11.3,11.4) and the axis of sight (A), and
W,_4 is the horizontal distance between the
upper edge of the next-forward riser sur-
face (11.3,11.4) and eye point (AP).

Staircase according to claim 21 characterized in,
that:

* The vertical distance (G;_;)) is determined by
the following formula:
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G4 =(-1)xh-H

Where:

h is the height of the riser surfaces (11) of
the staircase, and

H is the vertical distance between the axis
of sight (A) and the lower landing; and

» the horizontal distance (W, 4) is determined by
the following formula:

Wiy = (i-2) x t+ X,

Where:

X, is the horizontal distance between the
upper edge of the riser surface of the first
step and the eye point (AP).

Revendications

Procédé de représentation d'une image (10) sur
une surface de type escalier avec au moins deux
surfaces partielles (11.9, 11.10, 11.11 ; 19) perpen-
diculaires a un axe visuel (A) et décalées le long de
I'axe visuel (A) les unes par rapport aux autres, ca-
ractérisé en ce que:

e on choisit un point d'oeil (AP) situé sur I'axe vi-
suel (A) devant les surfaces partielles (11) ;

* limage (10) est ainsi divisée en images partiel-
les (10.1, 10.2, 10.3) affectées aux surfaces
partielles (11.9-11.11) de telle sorte qu'elle soit
représentée sur les surfaces partielles
(11.9-11.11) a partir du point d'oeil (AP) ; et

e chaque image partielle (10.1-10.3) est repré-
sentée sur la surface partielle a laquelle elle est
affectée (11.9-11.11).

Procédé de représentation d'une image (10) sur
une surface de type escalier avec au moins deux
surfaces partielles (11.9, 11.10, 11.11 ; 19) perpen-
diculaires a un axe visuel (A) et décalées le long de
I'axe visuel (A) les unes par rapport aux autres, ca-
ractérisé en ce que:

e on choisit un point d'oeil (AP) situé sur I'axe vi-

suel (A) devant les surfaces partielles
(11.9-11.11) ;
* l'image (10) est ainsi divisée en images partiel-

les (10.1, 10.2, 10.3) affectées aux surfaces
partielles (11.9-11.11) de telle sorte que la pre-
miére image partielle (10.1) est affectée a la
surface partielle (11.9) la plus proche du point
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d'oeil (AP), est adaptée selon une échelle pres-
crite et que chaque image partielle suivante
(10.2, 10.3) est agrandie en fonction de la dis-
tance entre la surface partielle correspondante
(11.10, 11.11) et le point d'oeil (AP) et par rap-
port a la premiére image partielle (10.1) ;

e etchaque image partielle (10.1, 10.2, 10.3) est
représentée sur la surface partielle a laquelle
elle est affectée (11.9-11.11).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le facteur d'agrandissement d'une image
partielle (10.2, 10.3) par rapport a la premiére ima-
ge partielle (10.1) est égal au quotient de la distance
entre la surface partielle correspondante (11.10,
11.11) et le point d'oeil (AP) et de la distance entre
la premiere surface partielle (11.9) et le point d'oeil
(AP).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la surface est formée
par la surface d'un escalier.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'escalier est un escalier roulant.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'escalier se trouve dans une tribune d'un
stade ou d'une salle polyvalente.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que les surfaces partielles sont for-
mées par les contremarches (11.9-11.11) des mar-
ches (12, 13, 14).

Procédé selon I'une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que les surfaces partielles sont for-
mées par les surfaces horizontales (19) des mar-
ches (12, 13, 14).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le point d'oeil (AP) est
défini par la position d'une caméra.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la surface de type es-
calier présente au moins une surface partielle arrie-
re (11.4, 11.5) qui, du point de vue du point d'oeil
(AP), est décalée derriere une surface partielle
avant (11.3, 11.4) de telle sorte qu'une partie (20)
de la surface partielle arriere (11.4, 11.5) est cachée
par la surface partielle avant (11.3, 11.4) et que cet-
te partie cachée (20) de la surface partielle arriére
(11.4, 11.5) n'est pas utilisée pour la représentation
de I'image partielle (10.3, 10.4) affectée a la surface
partielle arriere (11.4, 11.5).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
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ce que:

* la surface de représentation est formée par la
surface d'un escalier;

e |'axe visuel (A) est horizontal ;

e lessurfaces partielles sontformées par les con-
tremarches (11 ) des marches (12, 13, 14), dont
au moins une contremarche (11.4, 11.5) est si-
tuée derriére la contremarche (11.3, 11.4) sur
laquelle est projeté I'axe visuel (A) a partir du
point d'oeil (AP) et présente donc sur sa partie
inférieure une zone en forme de bande (20) qui
est cachée par la contremarche (11.3, 11.4)
précédente ; et

* lahauteur (Fi) de la zone cachée (20), mesurée
a partir du bord inférieur de la contremarche ar-
riere (11.4, 11.5), est définie par la formule
suivante :

Fi=tx Gi-1/Wi-1

dans laquelle:

i est I'indice désignant les marches eti =1
pour la premiere marche, la plus basse,

t est la profondeur des surfaces horizonta-
les des marches (19),

G,.4 est la distance verticale entre le bord
supérieur de la contremarche précédente
(11.3, 11.4) et I'axe visuel (A), et

W,_sest la distance horizontale entre le
bord supérieur de la contremarche précé-
dente (11.3, 11.4) et le point d'oeil (AP).

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en

ce que:

* ladistance verticale (Gi-1) est définie par la for-
mule suivante

Gi-1 = (i-1)xh - H

dans laquelle:
h est la hauteur des contremarches (11) de
I'escalier, et H est la distance verticale en-
tre I'axe visuel (A) et le palier inférieur (15)
de l'escalier ; et

e ladistance horizontale (Wi-1) est définie par la
formule suivante :

Wi-1 = (i-2)xt + XA

dans laquelle:
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XA est la distance horizontale entre le bord
supérieur de la contremarche de la premie-
re marche et le point d'oeil (AP).

Escalier présentant au moins deux contremarches
(11.9, 11.10, 11.11) sur lesquelles une image (10)
est représentée, caractérisé en ce que :

* l'image (10) est divisée en images partielles
(10.1,10.2, 10.3) affectées aux contremarches
(11.9-11.1) et représentées sur les contremar-
ches (11.9-11.11) auxquelles elles sont
affectées ; et

* chaque image partielle (10.2, 10.3) est agran-
die en fonction de la distance entre la contre-
marche a laquelle elle est affectée (11.10,
11.11) et la contremarche la plus basse (11.9)
et par rapport a la premiére image partielle
(10.1).

Escalier selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le facteur d'agrandissement d'une image
partielle (10.1, 10.2, 10.3) est égal au quotient de
la somme de la distance horizontale entre la con-
tremarche qui lui est affectée (11.9-11.11) et la con-
tremarche la plus basse (11.9) et de la distance ho-
rizontale entre la contremarche la plus basse (11.9)
et un point d'oeil (AP) prescrit situé devant I'escalier
et la distance horizontale entre la contremarche la
plus basse (11.9) et le point d'oeil (AP).

Escalier présentant au moins deux contremarches
(19) sur lesquelles une image (10) est représentée,
caractérisé en ce que:

¢ l'image (10) est divisée en images partielles af-
fectées aux surfaces horizontales (19) et repré-
sentées sur les surfaces horizontales (19) aux-
quelles elles sont affectées; et

e chaqueimage partielle est agrandie en fonction
de la distance verticale entre la surface hori-
zontale a laquelle elle est affectée (19) et la sur-
face horizontale la plus haute (19) et par rap-
port a I'image partielle la plus haute.

Escalier selon la revendication 15, caractérisé en
ce que le facteur d'agrandissement d'une image
partielle est égal au quotient de la somme de la dis-
tance verticale entre la surface horizontale (19) qui
lui est affectée et la surface horizontale (19) la plus
haute et la distance verticale entre la surface hori-
zontale (19) la plus haute et un point d'oeil (AP)
prescrit situé au-dessus de I'escalier et la distance
verticale entre la surface horizontale (19) la plus
haute et le point d'oeil (AP).

Escalier selon I'une des revendications 13 a 16, ca-
ractérisé en ce que l'escalier est un escalier rou-
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Procédé selon I'une des revendications 13 a 16, ca-
ractérisé en ce que l'escalier se trouve dans une
tribune d'un stade ou d'une salle polyvalente.

Escalier selon I'une des revendications 13 a 18, ca-
ractérisé en ce que le point d'oeil (AP) est défini
par la position d'une caméra.

Escalier selon I'une des revendications 13 a 19, ca-
ractérisé en ce qu'il présente au moins une surfa-
ce partielle arriere (11.4, 11.5) qui, du point de vue
du point d'oeil (AP), est décalée derriére une surfa-
ce partielle avant (11.3, 11.4) de telle sorte qu'une
partie (20) de la surface partielle arriere (11.4, 11.5)
est cachée par la surface partielle avant (11.3, 11.4)
et que cette partie cachée (20) de la surface par-
tielle arriere 25 (11.4, 11.5) n'est pas utilisée pour
la représentation de I'image partielle (10.3, 10.4) af-
fectée a la surface partielle arriere (11.4, 11.5).

Escalier selon la revendication 20 et selon la reven-
dication 13 ou 14, caractérisé en ce que:

e l'axe visuel (A) est horizontal ;

* au moins une contremarche (11.4, 11.5) est si-
tuée derriere la contremarche (11.2) sur laquel-
le est projeté I'axe visuel (A) a partir du point
d'oeil (AP) et présente donc sur sa partie infé-
rieure une zone en forme de bande (20) qui est
cachée par la contremarche (11.3, 11.4)
précédente ; et

* lahauteur (Fi) de la zone cachée (20), mesurée
a partir du bord inférieur de la contremarche ar-
riere (11.4, 11.5), est définie par la formule
suivante :

Fi=tx Gi-1/Wi-1

dans laquelle:

i est I'indice désignant les marches eti =1
pour la premiere marche, la plus basse,

t est la profondeur des surfaces horizonta-
les des marches (19),

Gi-1 est la distance verticale entre le bord
supérieur de la contremarche précédente
(11.3, 11.4) et I'axe visuel (A), et

Wi-1 est la distance horizontale entre le
bord supérieur de la contremarche précé-
dente (11.3, 11.4) et le point d'oeil (AP).

Escalier selon la revendication 21, caractérisé en
ce que:

e ladistance verticale (Gi-1) est définie par la for-
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mule suivante :

Gi-1 = (i-1)xh - H

dans laquelle:

h est la hauteur des contremarches (11)
de l'escalier, et

H est la distance verticale entre I'axe visuel
(A) etle palierinférieur (15) de I'escalier ; et

la distance horizontale (Wi-1) est définie par la
formule suivante:

Wi-1 = (i-2)xt + XA

dans laquelle:

XA est la distance horizontale entre le bord
supérieur de la contremarche de la premie-
re marche et le point d'oeil (AP).
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