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Einleitung

» Ziele klassischer 3D-Rekonstruktionen: dichte Punktwolken hoher Genauigkeit, in
kurzer Zeit aufgenommen und rekonstruiert ([1])

seit 1558

» hohere Messrate durch Reduktion der Projektionszeit und benétigten Bildanzahl
» z.Zt. maximale Projektionsraten: 60Hz/180Hz (ohne Farbrad) bei DLP-Projektoren

» Hochgeschwindigkeitsprojektionssystem auf Basis laserinduzierter Speckles

» Messfrequenz im Echtzeitbereich (40 dichte 3D Rekonstruktionen pro Sekunde)

» Projektionsrate fiir die strukturierte Beleuchtung von 500Hz Abb. 4: Rekonstruierte Kugel mit Defekt

Aufbau

Ein Laserbiindel wird durch eine Linse auf eine Streuscheibe

Ergebnisse

Die Messgenauigkeit beider Projektionssysteme (Speckle = blau,

fokussiert (Abb. 1). Das durch die Streuscheibe erzeugte objek-
tive Specklefeld breitet sich durch eine zweite Linse weiter aus
und bildet eine Struktur auf der Objektoberflache. Durch Verstel-
lung der Streuscheibe mit einem Schrittmotor konnen verschie-
dene Specklemuster generiert werden, die mit einem Stereopho-

DLP = rot) ist in Abb. 2 dargestellt. Die Streuung der Punkte um
eine gemessene Ebene im Raum wurde fiir verschiedene Sequen-
zlangen bestimmt. Des Weiteren wurde die Ebene mit verschie-
denen Geschwindigkeiten bewegt. Specklemuster sorgen fiir eine
ungenauere Rekonstruktion. Betrachtet man Abbildung 3, zeigt

sich, dass auf Grund der geringeren Messzeit von 58ms fiir 12
Musterbilder im Vergleich zu 800ms Objekte hoherer Geschwind-
igkeit gemessen werden konnen (23mm/s zu 2,5mm/s). Weitere
qualitative Vorteile sind:

» grofRere Scharfentiefe

- » Universalitat, Strahlteilung/-fiihrung fiir Rundumvermes-
sung

» keine Helligkeitsschwebung von Aufnahmefrequenz mit Far-
bradrotation
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» keine Moiré-Artefakte in 3D-Rekonstruktionen infolge dis-
kreter, projizierter Matrizen (hohere Punktdichte)

Abb. 1: Stereophotogrammetrieaufbau mit Speck-

le-Projektionssystem » Vermessung rdaumlich getrennter, farbiger Objekte

) o . > hohe 3D-Aufnahmerate, speziell durch Sliding-Window
togrammetrieaufbau registriert werden. Anstatt die rdumliche

Umgebung der Bilder zur Korrelation heranzuziehen, nutzen wir > gréfere Projektionsraten mdglich

die zeitliche Umgebung eines Pixels fiir die Korrelation ([2]). < _

Durch den statistischen Charakter der projizierten Muster konnen Sa00f % & 1200

beliebige Musterfolgen zur Rekonstruktion verwendet werden, so | #y0 1000

dass aus 13 Musterbildern theoretisch zwei 3D-Rekonstruktionen | 20 5 soo .

errechnet werden konnen (1-12, 2-13). Dieses Sliding-Window- éfgg A . 2 izz b Jrd

Verfahren (Werte in Tab.1 mit * gekennzeichnet) wird angewandt. ;123 B i o 1o E 2008—g il :
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Das Speckle-Projektionssystem wird mit einem DLP-System unter Mustersequenzlinge Geschwindigheit fmm/s]

Projektion statistisch band-begrenzter Muster ([2]) vergleichend , - _ B
Abb. 2: Ebenenabweichung fiir ver- Abb. 3: Ebenenabweichung fiir ver-

dargestellt. schiedene Sequenzlangen schiedene Geschwindigkeiten der
. Ebene
Ausblick 5 Tsoeie TSteiferore:
Auf Grundlage der hohen Projektionsgeschwindigkeit kénnen schnell und genau et Lo CTpro).
s ) : : : Musterrate 30fps [207fps [120fps

dreidimensionale Aufnahmen erstellt werden. Der Vergleich zur Streifenprojek- :
. . .. . Projektor DLP Laser DLP
tion fiir ein entsprechendes Messvolumen ist in Tabelle 1 aufgefiihrt.

o, [pm] 100 [170 100-220
In der Zukunft soll mit Hilfe von GPU-Beschleunigung die z.Zt. aufwendigere |3D daten/s 2,5 17(52*) |40
und damit zeitintensivere Auswertung parallelisiert werden, um neben der ho- [3D rekon./s |1 (CPU)[1 (CPU) |40 (GPU)
hen Aufnahmerate eine hohe Rekonstruktionsrate zu ermdglichen. Neue Ver- [Messzeit [ms] [805 59 25
stellsysteme fiir groRBere Projektionsraten werden getestet. Die Rundumvermes- [gildanzahl 12 12 3

sung mit einer Laserquelle soll umgesetzt werden.
Tab. 1: Vergleich verschiedener 3D-Vermessungssysteme

[1] S. Zhang (2010): “Recent progress on real-time 3d shape measurement using digital fringe pro-
jection techniques” Optics and Lasers in Engineering, 48, S.149-158

[2] A. Wiegmann, H. Wagner, R. Kowarschik (2006): ,Human face measurement by projecting band-
limited random patterns” Optics Express, 14, S. 7692-7698

Arbeitsgruppe
3D-Messverfahren

DGaO0-Proceedings 2010 - http://www.dgao-proceedings.de - ISSN: 1614-8436


mailto:martin.schaffer@uni-jena.de
http://www.dgao-proceedings.de

