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Gliederung L‘ M ESS
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Einleitung — keine Messmethode kann alles!

» Grobe Klassifizierung von Messmethoden

« Moglichkeiten der Registrierung von
Messdaten

Anwendungsbeispiele

* Automotive

» Schiffbau

* Energie

* Architektur, BIM

Zusammenfassung / Fazit
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Kein Instrument kann alles! L‘ M ESS
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Grobe Klassifizierung (industrielle Anwendungen) fir Messvolumen > 1m?3

Handscanner + +4- - -

Streifenprojektion e e - - =

-' Photogrammetrie ++ - + _

Lasertracker ++ - oo oo -

konventionelle

A d (TLS) B ++ ++ ++

%'y Surphaser

6_ Laserscanner + ++ ++ ++




SURPHASER - Modellubersicht
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Empfohlener Arbeitsbereich Messrauschen Genauigkeit Laser- klasse Farbkamera
(m) (mm) (mm)

100HSX-SR

100HSX-IR

0,25...2,5
1.7
1...35
1...580
1...50
1...110
1...250
1...140
1...110

0,025

0,024 bei 4m

0,07 bei 10m
0,16 bei 10m
0,12 bei 15m
0,25 bei 15m
0,1 bei 15m
0,07 bei 15m

0,2 bei 15m

<0,15 integriert
bei 1,5m (685nm)

<0,3 3R Option
bei 3m (685nm)

<0,35 3R Option
bei 5m (685nm)

<0,7 3R Option
bei 15m  (685nm)

<0,7
bei 15m 1 integriert

<0,9 (1550nm)
bei 15m

<0,9
bei 15m

<0,7 1 integriert
bei 15m  (1550nm)

<0,9

bei 15m



Registrierung / Ausrichtung von Messdaten L‘ M :SS
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1. Software
- Best Fit- Algorithmen

2. Software & Hardware
- Zielmarken + Software- Algorithmen

3. Hardware
- Roboterarme
- Handgefuhrte Laserscanner plus Tracker /
Trackingkamera



Registrierung / Ausrichtung von Messdaten L‘ M ESS
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1. Software

Best-Fit-Routinen nahern uberlappende Bereiche unterschiedlicher Messungen an
und uberfuhren die Daten in ein gemeinsames Koordinatensystem

Vorteile:

- Zuverlassig bei kleinen Bauteilen
- Anwendbar fur Objekte, wo keine Hardware
zur Registrierung eingesetzt werden kann

Nachteil: o
- Fehlerfortpflanzung bei gro3en Bauteilerns@s
- Ungenau 3

- Nicht verifizierbar




Registrierung / Ausrichtung von Messdaten L‘ M :SS
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2. Software & Hardware

Zielmarken: flach, kugelformig

® 7

Software erkennt Zielmarke und berechnet den Mittelpunkt
Gemeinsam vorkommende Zielmarken in unterschiedlichen
Messungen ermoglichen die automatische Registrierung der
Messdaten und Uberfiihrung in ein gemeinsames
Koordinatensystem




Registrierung / Ausrichtung von Messdaten L‘ M :SS
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Zielmarken kompatibel mit Laser Tracker SMR (Spherically Mounted
Retroreflectors)Nest

Zielmarkenmittelpunkt zu Zentrum 1,5“-Halbkugel < 50um

Die Gesamtgenauigkeit hangt von der Genauigkeit ab, mit der der
Zielmarkenmittelpunkt ermittelt wird (Messgenauigkeit, Auflosung)



Validierung des Laserscanners
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Messlabor Uni Hannover

- ca. 200 Zielmarken

Punktskizze 3D Messlabor
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Validierung des Laserscanners
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Auszug aus Ergebnis: Scan 4, 20 Targets

RMS fur die einzelnen Koordinatenkomponenten im Bereich von 100-150um,
sowie fur die 3D-Abweichung bei 220um.

All Vectors Summary: Vector Group

Messung::Best-Fit Transformation 2016-02-26 09-08-14

Statistic

Min

Max

Average

StdDev from Avg
StdDev from Zero
RMS

Tol Range

In Tol
Qut Tol

Count

dX
(mm)
-0.149
0.207
0.000
0.109
0.109
0.106

20

dy
(mm)
-0.227
0.261
0.000
0.147
0.147
0.143

dzZ
(mm)

-0.229

0.293
0.000
0.147
0.147
0.143

Mag

{rnm}_

0.081

0.353

0.212

0.086

0.234

0.228
-0.762
0.762

20 (100.0%)
0 (0.0%)



Anwendungsbeispiel ,Automotive 1° L‘ M :SS
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Ziel: Bestimmung von Deformation an hinterem, seitl. Abstandssensor

Intensitatsbild mit erkannten Zielmarken

Punktwolke mit Zielmarken

-

E Basiskoordinaten.txt - Editor

Dateli Bearbeiten Format Ansicht 7

Kugel8 2050,10 901,89 569,68
Kugel9 3150,07 875,72 559,65 [z
Kugel2 3578,69 479,94 -345,74
Kugel4 3578,57 -480,11 -345,80

1

Kugel4

Kugel2

Deformationsmessung

s ™




Anwendungsbeispiel ,Automotive 1° L‘ M :SS
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Abweichungen jedes Einzelscans:

MName |Base X BaseY Base/Z |Scan@BX Scan@BY Scan@B Z 3D Error Dist Error Hor Error (arc sec) Vert Error (arc sec)
Kugel2 | 3578744 479910 -345855| 3578748 479914 -345863 10 -1 0,02 -1,24
Kugeld | 3578559 -480097 -345776| 3578562 -480114 -345784 19 15 -1,04 -0,26
Kugel9 &lSDDEE 875738 559?? 3150014 875753 559767 24 3 2,18 2,07

J Basiskoordinaten.txt - Editor [/c= M

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

Kugel8 2050,10 901,89 569,68
Kugel9 3150,07 875,72 559,65 [z
Kugel2 3578,69 479,94 -345,74

Kugeld 3578,57 -480,11 -345,80 _

. b Winkelfehler (arc sec)
Distanzfehler (um)

Abweichungen der Gesamtmessung: 3D - Abweichung (um)

Name NBaseMrk BaseErr /um

Scan01 3 112
Scan02 3 96
Scan03 3 97



Anwendungsbeispiel ,Schiffbau” L‘ M ESS
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Ziel: Studie zur Bestimmung der Schichtdicke der Lackierung
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. -
i &

-0.800

-1.100

-1.400

-1.700

ing
32 /-9.993 mm
+/- 0.268 / -0.352 mm

-2.000



Anwendungsbeispiel ,Windenergie” L‘ M ESS
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- BauteilgrofRe ca. 20m x 2m x 2m
- 4 Scans
- Automatische Registrierung via Tracker-Netz




Anwendungsbeispiel ,Architektur, BIM"
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Studie — Boeing, Sheffield, U.K.

Ungefahre Abmessungen:
45m x 20m x 9m

Verwendung von 17 SMR Nestern

5 Hauptscans + 5 Detailscans
Farb-Overlay der Punktwolke mit ISTAR
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Scanner

P

ISTAR - Kamera




Zusammenfassung / Fazit L‘ M ESS
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* Zielmarken, kompatibel mit 1,5 Laser-Tracker-Nestern, erlauben Laser-Scan-Daten in
ein hochgenaues, riickfiihrbares Koordinatensystem zu transferieren.

* Automatische Registrierung von Scandaten und Transformation in ein gegebenes
Koordinatensystem

* Verifizierbare Genauigkeit
e Validierung der Scanner-Performance

* Geringe Anzahl von Trackerpunkten notwendig



