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Gliederung 

 
 

Einleitung g –– – keine Messmethode kann alles!s! 
 

• Grobe Klassifizierung von Messmethoden 
• Möglichkeiten der Registrierung von 

Messdaten 
 

Anwendungsbeispielele 
 

• Automotive 
• Schiffbau 
• Energie 
• Architektur, BIM 

Zusammenfassung / Fazitzit 



Kein Instrument kann alles!



Kein Instrument kann alles! 

Grobe Klassifizierung (industrielle Anwendungen) für Messvolumen > 1m³  

 
Genauigkeit 
 

 
Messverfahren 
 

 
Punktdichte 

 
Volumen 
 

 
Effizienz 
 



 
 

SURPHASER - Modellübersicht 

 
Modell 

   
Foto 

 
Empfohlener Arbeitsbereich 

(m) 

 
Messrauschen  

(mm) 

 
Genauigkeit  

(mm) 

 
Laser- klasse 

 
Farbkamera 

  
75USR 

  
  

    
0,25 ... 2,5 

  
0,025 

  
< 0,15  

bei 1,5m 

  
3R 

(685nm) 

  
integriert 

  
100HSX-SR 

    
1 ... 7 

  
0,024 bei 4m
  

  
< 0,3  
bei 3m 

  
3R 

(685nm)
  

  
Option 

  
100HSX-IR 

HS 
  1 ... 35 0,07 bei 10m <0,35  

bei 5m 
3R 

(685nm) 
Option 

HQ 1 … 50 0,16 bei 10m <0,7  
bei 15m 

3R 
(685nm) 

Option 

  
10 

HS 
  1 ... 50 0,12 bei 15m <0,7  

bei 15m 
  
1 

(1550nm) 

  
integriert 

HQ 1 ... 110 0,25 bei 15m <0,9  
bei 15m 

  
400 

HS 
  

  1 ... 250 0,1 bei 15m < 0,9  
bei 15m 

  
  
1 

(1550nm) 

  
  

integriert HQ 
  1 ... 140 0,07 bei 15m < 0,7  

bei 15m 
HP 

  1 ... 110 0,2 bei 15m < 0,9  
bei 15m 



Registrierung / Ausrichtung von Messdaten 

 
1. Software 

 - Best Fit- Algorithmen 

 
2. Software & Hardware 
 - Zielmarken + Software- Algorithmen 

 
3. Hardware 

- Roboterarme 
- Handgeführte Laserscanner plus Tracker / 

Trackingkamera 
- … 

 



Registrierung / Ausrichtung von Messdaten 

 
1. Software 

 
Best-Fit-Routinen nähern überlappende Bereiche unterschiedlicher Messungen an 
und überführen die Daten in ein gemeinsames Koordinatensystem  
 
 
Vorteile: 
- Zuverlässig bei kleinen Bauteilen 
- Anwendbar für Objekte, wo keine Hardware  
zur Registrierung eingesetzt werden kann 
 
 
Nachteil: 
- Fehlerfortpflanzung bei großen Bauteilen 
- Ungenau 
- Nicht verifizierbar 

 



Registrierung / Ausrichtung von Messdaten 

 
2. Software & Hardware 
 
Zielmarken: flach, kugelförmig 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Software erkennt Zielmarke und berechnet den Mittelpunkt 
Gemeinsam vorkommende Zielmarken in unterschiedlichen 
Messungen ermöglichen die automatische Registrierung der 
Messdaten und Überführung in ein gemeinsames 
Koordinatensystem 
  



Registrierung / Ausrichtung von Messdaten 

 
Zielmarken kompatibel mit Laser Tracker SMR  (Spherically Mounted 
Retroreflectors)Nest  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zielmarkenmittelpunkt  zu  Zentrum 1,5‘‘-Halbkugel < 50μm 
 
 
Die Gesamtgenauigkeit hängt von der Genauigkeit ab, mit der der 
Zielmarkenmittelpunkt ermittelt wird (Messgenauigkeit, Auflösung) 

 

Zi l



Validierung des Laserscanners 

 
 

Messlabor Uni Hannover 
- ca. 200 Zielmarken 



Validierung des Laserscanners 

 
 

Auszug aus Ergebnis: Scan 4, 20 Targets 
 
RMS für die einzelnen Koordinatenkomponenten im Bereich von 100-150μm, 
sowie für die 3D-Abweichung bei 220μm.  



Anwendungsbeispiel „Automotive 1“ 

 
 

Kugel4 Kugel2 

Kugel9 

Ziel: Bestimmung von Deformation an hinterem, seitl. Abstandssensor 

Intensitätsbild mit erkannten Zielmarken Punktwolke mit Zielmarken 

Deformationsmessung 



Anwendungsbeispiel „Automotive 1“ 

 
 

       Winkelfehler (arc sec) 
      Distanzfehler (μm) 
      
     3D - Abweichung (μm) 

Abweichungen jedes Einzelscans: 

Abweichungen der Gesamtmessung: 
Name NBaseMrk BaseErr /μm 
Scan01 3 112 
Scan02 3 96 
Scan03 3 97 



Anwendungsbeispiel „Schiffbau“ 

 
 

Ziel: Studie zur Bestimmung der Schichtdicke der Lackierung 



Anwendungsbeispiel „Windenergie“ 

 
 

- Bauteilgröße ca. 20m x 2m x 2m 
- 4 Scans 
- Automatische Registrierung via Tracker-Netz 



Anwendungsbeispiel „Architektur, BIM“ 

Studie –  Boeing, Sheffield, U.K. 

Ungefähre Abmessungen: 
45m x 20m x 9m 

Verwendung von 17 SMR Nestern

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



Anwendungsbeispiel „Architektur, BIM“ 

Scanner 

ISTAR - Kamera 

Punktwolke mit Farb-Overlay 



Zusammenfassung / Fazit 

 
 

 
  

• Zielmarken, kompatibel mit 1,5‘‘ Laser-Tracker-Nestern, erlauben Laser-Scan-Daten in 
ein hochgenaues, rückführbares Koordinatensystem zu transferieren. 
 

• Automatische Registrierung von Scandaten und Transformation in ein gegebenes 
Koordinatensystem 
 

• Verifizierbare Genauigkeit  
 

• Validierung der Scanner-Performance 
 

• Geringe Anzahl von Trackerpunkten notwendig 
 


