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Bild 1| Rechts oben wird das Prinzip dargestellt, wie in eine 3D-Wolke ein Schnitt gelegt und dieser dann mit Metrology vermessen wird. Rechts unten die
“echten’ 3D-Daten eines Schnittes durch das links gezeigte Bauteil.

Hochprazise 3D-Bildverarbeitung
3D-Metrology fiir die Matrox Imaging Library (MIL)

Ausgestattet mit neuen Modulen und Funktionalitdaten enthalt das Processing Pack 3 der Matrox Imaging Library (MIL)
u.a. aktualisierte Werkzeuge zur 3D-Bildverarbeitung, die Entwicklern das Erstellen von 3D-Applikationen und ein hoch-

genaues 3D-Messen vereinfachen.

Die Komplexitdt von 3D-Bildverarbei-
tungssystemen liegt Gber der von 2D-
Systemen. Die Griinde daflir sind nahelie-
gend: Zum einen erfordert die notwen-
dige Kalibrierung eines 3D-Systems er-
heblich mehr Aufwand als bei 2D. Zum
anderen ist die Erkennung von unter-
suchten Teilen oder Merkmalen im Raum,
die Bestimmung der Lage eines unter-
suchten Bauteils sowie die Berechnung
von 3D-Features schwieriger als bei 2D.
Dies liegt z.B. an der Tatsache, dass auf-
genommene Bilddaten als 3D-Punkte-
wolken vorliegen, die im Gegensatz zur
2D-Bildverarbeitung jedoch Licken auf-
weisen, und an denen exakte Auswer-
tungen nicht erfolgen kénnen. Zudem
entstehen bei 3D-Aufnahmen erheblich
héhere Datenmengen, die entsprechend
mehr Rechenleistung erfordern. Die neu-
este Version der MIL mit dem Processing
Pack 3 enthalt eine Reihe an Merkmalen,
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die diese Situation deutlich verbessern.
Insbesondere das Metrology-Tool wurde
Uberarbeitet und flr die Verarbeitung
von 3D-Daten erweitert. Es hat nun ei-
nige Tools, die das Erstellen von 3D-Ap-
plikationen und ein hochgenaues 3D-
Messen vereinfachen. Viele der Eigen-
schaften und Vorgehensweisen, die MIL-
Entwicklern bereits aus der 2D-Bildverar-
beitung bereits bekanntwaren, sind nun
auch fur 3D verfligbar.

Bewahrtes aus der 2D-Welt...

Die 2D-Version des MIL Metrology-Mo-
duls erlaubt das Messen und Konstruieren
von geometrischen Formen und abgelei-
teten Werten. Zwei Beispiele sollen die
Starken des Moduls verdeutlichen, da sie
auch in den neuen 3D-Erweiterungen des
Metrology-Tools auf dhnliche Weise funk-
tionieren. Das 2D-Metrology-Modul extra-

hiert alle identifizierten Kanten in einem
Bild auf einmal. In diesem subpixel-ge-
nauen Kurvenzug ist dann das Lokalisieren
und Vermessen z.B. von Kreisen oder an-
deren Geometrien im Bild sehr einfach
und schnell. So ist es z.B. ohne groRen Auf-
wand maoglich, Kreise in einem Bild eines
Objekts zu erkennen, ihre Mittelpunkte zu
berechnen und die konstruierten Ab-
stande zwischen den Mittelpunkten zu
messen. Ein weiteres Beispiel zeigt Bild 2.
Dort lassen sich zunachst die vier im Bau-
teil enthaltenen Bohrungen als Kreise
identifizieren. Nach der Konstruktion der
Kreismittelpunkte kénnen die gegentiber-
liegenden Kreise durch Linien verbunden
werden, um dann zu Uberprifen, ob die
beiden Verbindungslinien senkrecht zuei-
nander stehen. Eine solche Aufgabe l3sst
sich komplett in einem Parametersatz ab-
legen, der auch Toleranzen fur alle Featu-
res wie z.B. fUr die erwarteten Kreisdurch-
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Bild 2 | Das Metrology-Modul der MIL erlaubt neben einer subpixel-genauen Kantenextraxtion auch das
Messen und Konstruieren beliebiger Features. Hier sind die Segmente, Kreise und Bogen gemessen, die
Mittelpunkte, Abstande, Winkel und die Parallelitdt konstruiert.

messer, Abstande, Winkel etc. enthalten
kann. Das so entstandene Parameter-Set
kann danach auch auf andere Objektlagen
angewendet werden, wobeij alle einzel-
nen Messtools automatisch nachgefihrt
werden. Diese M&glichkeit fihrt ebenso
zu einer Verklrzung der Entwicklungszeit
wie die Tatsache, dass bereits eine Viel-
zahl an Standard-Geometrien im Metro-
logy-Modul enthalten sind, die mit nur
einer Befehlszeile Programmcode in neue
Messaufgaben integriert werden kénnen.

... liberfiihrt in 3D-Anwendungen

Diese Konzepte des 2D-Messens stehen
Entwicklern auch fir die 3D-Bildverarbei-
tung zur Verfligung. Bereits bei der Auf-
nahme der 3D-Bilddaten zeigt sich dabei
die Flexibilitat der Software. Sie ist zu na-
hezu jeder am Markt gangigen 3D-Auf-

nahme-Hardware wie z.B. von Basler, LM,
Micro-Epsilon, Photonfocus, Sick oder
SmartRay kompatibel. Ist ein 3D-Bild erst
einmal aufgenommen, erfolgt im nachsten
Schritt das Fine Alignment. Ein Modell des
Objekts und die tatsachliche Aufnahme
einer Punktewolke kann mit dem inte-
grierten Alignment-Tool automatisch auf-
einander ausgerichtet werden, um die ge-
naue Lage des Objekts im Raum zu defi-
nieren. Wie alle 3D-Daten lassen sich auch
die Daten des Modells dabei z.B. aus
einem CAD-System importieren bzw. ex-
portieren. Nach diesem Schritt wird die so
genannte 3D Pose Estimation berechnet,
mit der dann exakt bekannt ist, wo und
wie das aufgenommene Objekt im Raum
liegt. Basierend auf diesen Daten ist es im
Anschluss moglich, z.B. Differenzbilder zu
berechnen und auf diese Weise Abwei-
chungen zwischen Modell und realem Ob-
jekt zu erkennen. Die Software erlaubt an

dieser Stelle frei wahlbare Schnitte in den
3D-Punktewolken, die mit den gleichen
Prinzipien wie bei 2D beschrieben hoch-
genau vermessen werden kénnen. Selbst
wenn in den 3D-Punktewolken Licken
vorliegen, erlaubt MIL dank einer Interpo-
lation das prdzise Messen in den Schnitt-
bildern. Die Stdrke der Software besteht
in der Flexibilitat fur diese ‘Cross-Section-
Messungen’ und in der Qualitat der Mess-
ergebnisse. Das gut strukturierte Program-
mierinterface reduziert den Aufwand und
die Zeit fur die Realisierung einer 3D-Ap-
plikation erheblich und erlaubt es Ent-
wicklern zudem, grafische Benutzerober-
flachen nach den Kundenvorgaben anzu-
passen. Die einfache Handhabung der Ma-
trox-Bibliothek wurde auch bei der Kali-
bration erzielt. MIL enthalt fur diesen Pro-
zessschritt einige Werkzeuge, die sowohl
dem Entwickler, als auch dem spateren
Endanwender eine prazise Kalibration er-
maoglichen. So erfordert es z.B. lediglich
das Einfligen einer einzigen Codezeile, um
die Kalibration zusammen mit einer Visua-
lisierung der Kalibrationsgenauigkeit zu er-
stellen und anzuzeigen.

Fazit

Die aktuellste Version der Matrox Imaging
Library und die erweiterten 3D-Md&glich-
keiten des Metrology-Tools erlauben eine
wirtschaftliche Realisierung von 3D-Bild-
verarbeitungsapplikationen und hochge-
naue Messungen in 3D. |
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