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Laseroptische Sensoren ermoglichen eine berthrungslose 3D-Formmessung
von technischen Bauteilen. Hierbei kénnen mit geeigneten Sensoren zusatzlich
zu der Form weitere Informationen, zum Beispiel Uber Helligkeit, Reflektivitat
oder Farbe gewonnen werden. Die Darstellung und Verwendung dieser
Informationen soll anhand von Beispielen erlautert werden.

1 Formvermessung in 3D

Die 3D-Formmessung mit Laseroptischen Senso-
ren ermoglicht dem Anwender reale technische
Objekte zu vermessen und z.B. mit den zugehori-
gen Konstruktionsdaten zu vergleichen, bezie-
hungsweise digitale Modelle davon zu erstellen.

Mit den bei der Messung eingesetzten Verfahren
werden Messwerte in den Messpunkten auf der
Oberflache der zu vermessenden Objekte gewon-
nen. Durch die Kombination von jeweils drei bei-
einander liegenden Messpunkten wird die Oberfla-
che durch ein Netz von Dreiecke angenahert und
kann dann zum Beispiel als Drahtgittermodell dar-
gestellt werden. Zur besseren Visualisierung wer-
den die Hohenwerte hierbei zumeist farblich co-
diert (Abb. 1).

Abb. 1: Drahtgittermodell eines Objektes

Fur die Speicherung der Formdaten stehen ver-
schiedene Datenformate zur Verfigung, z.B. Sur-
face Tesselation Language (STL), Virtual Reality
Modeling Language (VRML) oder Extended 3D
(X3D). Diese Formate sind sehr allgemein gehal-
ten und bieten z.B. die Mdglichkeit geschlossene
Formen darzustellen, so dass aus den Messwerten
aus mehreren Perspektiven die komplette Form
modelliert werden kann.

2 Kombination von Sensorsignalen

Moderne Laseroptische Sensoren verwenden zu-
meist Messverfahren, z.B. mit Referenzsignalen
bei denen zeitliche Schwankungen der Intensitét
des Laserlichts keine Auswirkungen auf die Mess-
groRe haben. Dies sorgt dafiir, dass Farbe und
Struktur von Oberflaichen oder Fremdlicht keinen
Einfluss auf die Messwerte nehmen.

Bei den Messverfahren, die die Objektform aus
Intensitdtsmesswerten gewinnen lassen sich ne-
ben den topografischen Objektdaten noch zusétz-
lichen Objektdaten, wie Reflektivitat, Farbe, Mikro-
struktur etc. ermitteln.

3 Beispiele

Fur eine Datenbank sei ein Bauteil exakt zu ver-
messen. Abb. 2 zeigt die Visualisierung der 3D-
Form eines Spannungsreglers mit einer Messfeld-
groRe von 200x50 Messpunkten und 80x250 pum
Punktabstand.

Abb. 2: H6henmodell

Storend fallen hierbei die Messpunkte auf der
rechten Seite auf. Bei der Betrachtung der Hellig-
keitstextur (Abb. 3) fallt auf, dass in diesem Be-
reich die metallisch blanken Kontakte des Span-
nungsreglers liegen. Solche reflektierenden schar-
fen Kanten erweisen sich bei optischen Messun-
gen immer wieder als Problem, da die Reflektionen
die Sensoren Ubersteuern und dadurch das Mess-
signal verfalschen.
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Abb. 3: Helligkeitstextur eines Spannungsreglers

In der Kombination aus gemessener form und
Helligkeit (Abb. 4) werden diese Fehler unter-
drickt. Dartber hinaus kénnen durch die Bearbei-
tung nur der Helligkeitstextur z.B. innerhalb pro-
fessioneller  Bildverarbeitungssoftware  weitere
Details hervorgehoben werden, ohne dass Mani-
pulationen an der Form vorgenommen werden.

Abb. 4: Modell mit Textur (Spannungsregler)

Ein zweites Beispiel
zeigt den Scan eines
mechanischen Uhr-
werks. Die Einzelteile
haben sehr unter-
schiedliche Oberfla-
chen und Formen, die
Tiefe des Uhrwerks ist
groRRer als der Messbe-
reich des Sensors.

Abb. 5: Scanbeispiel einer Uhr (Ausschnitt rot)

Gut erkennbar in Abb. 6 ist, dass trotz dieser Her-
ausforderungen an die Sensortechnik ein gutes
3D-Abbild des Uhrwerks entsteht,wenn zu den
Formdaten die Helligkeitsdaten hinzu gezogen
werden.

Abb. 6: Modell mit Textur (Uhrwerk)

4 Streulichtmessung

Mittels Streulichtmessverfahren kann zusétzlich
zur 3D-Form Information Uber die Oberflachenbe-
schaffenheit gewonnen werden. Streulichtsen-
soren messen das
unter verschiedenen
Winkeln an der Mess-
oberflache zurick ge-
streute Licht. Hierzu
sind spezielle Sen-
soren mit einer gro-
Reren Empféangerzahl
noétig (Abb. 7).

Abb. 7: 1D-Streulichtsensor

Durch Berechnung der
mathematischen Streu-
ung aus den Messdaten
nach (1) ergeben sich
fur Oberflachenstruktu-
ren charakteristische
Streuwerte Sy, mit de-
nen z.B. eine ldentifizie-
rung einer bereits be-
kannten Oberflache
maoglich ist [1].

Die Streuung ist hierbei im Vergleich zur Rau-
heitsmessung mit Ra/Rq wesentlich oberflachen-
spezifischer, da nicht nur die Hohendifferenzen
sondern auch ihre Ortsfrequenz bei der Berech-
nung eine Rolle spielen [2].

M sy =K-Ylp-afplo)

Abb. 9: Streulichtberechnung

Es wurden beispielhaft unterschiedliche Sensorty-
pen vorgestellt, die neben der herkémmlichen 3D-
Formvermessung gleichzeitig die Messung weite-
rer Oberflacheneigenschaften, wie z.B. Reflektivi-
tat, Farbe, Mikrostruktur und Streueigenschaften
ermoglichen.
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Abb. 8: 2D-Streulichtsensor
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