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EINLEITUNG

APPLIKATION 1

 Bildaufnahme

Im Rahmen meiner Diplomarbeit realisierte ich zwei 3D-Vision-Applikationen. Bei der Arbeit ging es darum, 
Muttern und Schrauben mit einer 3D-Kamera zu erfassen und diese zu lokalisieren. Bei der ersten Applika-

tion wurde als 3D-Kamera ein Lasertriangulationssensor von der Firma SmartRay verwendet. Dieses Bild 
wurde mit der Bildverarbeitungssoftware Coake 7 von SAC verarbeitet. Die zweite Kombination besteht aus 
einem PhoXi 3D S von der Firma Photoneo und der Bildverarbeitungssoftware Halcon.

Dieses White Paper dient als Übersicht über die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme. Es soll auch die 
Grenzen der Systeme aufzeigen.  

Die von Haus aus kalibrierten Sensoren überzeugen durch 
ihre kompakte Grösse und ihre hohe Auflösung. Der Sensor 
kann sehr einfach im Coake integriert und parametrisiert 
werden. 

Der ECCO 75.100 nimmt auf einer Länge von 110 mm rund 
120 Bilder pro Sekunde auf und verrechnet diese zu einer in 
mm kalibrierten 3D-PointCloud. Zusätzlich stehen im Coake 
7 ein Höhenbild, ein Texturbild sowie ein Streuungsbild zur 
Weiterverarbeitung zur Verfügung.
 

Mit einer vertikalen Auflösung von 5 µm – 12 µm und einer 
lateralen Auflösung von 42 µm – 70 µm erfasst der ECCO 
75.100 jedes noch so kleine Detail. Mit einem Gewicht von 
nur 480 g kann er sogar problemlos auf einem Roboter mon-

tiert werden.  
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 Bildverarbeitung

 Bedienung
Die Applikation läuft auf jedem Windows-PC ab Windows 7 und ist einfach zu bedienen. Als Demonstration 
können auch eigene Bilder geladen und verarbeitet werden. 

Die Applikation kann mit einem Button gestartet werden und bietet eine Übersicht über den Status der Ap-

plikation. Zusätzlich wird das aktuelle Bild mit den eingezeichneten Achsen visualisiert. Der Pickpunkt wird 
zusätzlich in der Visualisierung dargestellt.  

Die Bildverarbeitungssoftware Coake 7 von SAC ist eine moderne und übersichtliche Software, die sich be-

sonders für Vermessungen und Oberflächeninspektionen eignet. Die intuitive Bedienung erfordert keine 
Programmierkenntnisse. Funktionen können einfach per Drag and Drop zu einem umfangreichen Bildver-
arbeitungsprogramm zusammengestellt werden. Geräte wie Kameras, IO-Karten oder auch Realtime-Ether-

net-Schnittstellen können einfach in die Software eingebunden werden.

Bei einer teilchaotischen Lagerung kann die Applikation Schrauben und Muttern in 
verschiedenen Lagen und mit unterschiedlicher Orientierung erkennen und ausge-

ben. Als Resultat erhält man eine mögliche Pickposition des Teils. Als Position wird 
ein X-, Y- und Z -Wert sowie den Winkel um die X-, Y- und Z -Achse ausgegeben.

Diese Daten können an einen Roboter übermittelt werden, der das gefundene Ob-

jekt an der Position abholt und zur Weiterverarbeitung übergibt.
 

Nach ca. 16.5 Sekunden wird mit einer Wiederholgenauigkeit von mindestens ± 
0.034 mm ein neuer Pickpunkt ausgegeben. 
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 Bildaufnahme

 Bildverarbeitung

 Bedienung
Der exportierte Halcon-Code wurde in einem eigenen Programm integriert, welches auch die Bedienung und 
die Visualisierung beinhaltet. Das auf Windows lauffähige Programm ist einfach zu bedienen und zeigt alle 
wichtigen Informationen an. Identisch zu der ersten Applikation können Bilder direkt von der Kamera oder 
von einer Festplatte geladen werden. Angezeigt wird die aufgenommene 3D-Szene sowie alle gefundenen 
Teile, wobei das aktuelle Pickteil grün markiert wird. Nach einem gefundenen Objekt werden Informationen 
wie die Anzahl der gefundenen Teile, die Position in X-, Y- und Z -Richtung, die Orientierung mit dem Winkel 
a, b und c sowie die aktuelle Zykluszeit angezeigt.  

APPLIKATION 2

Der PhoXi 3D Scanner von der Firma Photoneo, projiziert mit einem leistungsstarken Laser ein Muster auf 
die zu pickenden Objekte. Dieses Muster wird von einer hochauflösenden Kamera erfasst und über die in-

terne Nvidia GPU zu einer in mm kalibrierten PointClound verrechnet. Neben der PointCloud können auch 
diverse Bilder wie NormalMap, DephtMap oder ein 2D-Texturebild von der Kamera abgerufen werden. 

Mit einem grossen Scanvolumen von rund 11.6 dm3 liefert der PhoXi dank seiner 3.2 Milionen 3D-Punkte, 
dennoch eine hohe Auflösung. Durch die vielen Einstellungsmöglichkeiten eignet sich der slowakische Scan-

ner perfekt für BinPicking-Anwendungen.  
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Bei der zweiten Applikation wurde die Bildverarbeitung mit Halcon von der 
Firma MVTec gelöst. Halcon ist eine umfangreiche Bildverarbeitungsbiblio-

thek für Industrieanwendungen. Die Software bietet eine integrierte Ent-
wicklungsumgebung und Schnittstellen zu hunderten Industriekameras an. 
Unter den über 2000 Funktionen befinden sich auch moderne Technologien 
wie 3D-Matching und Deep-Learning. Durch die Plattformunabhängigkeit 
eignet sich Halcon unter anderem auch für den Einsatz in Embedded-Sys-

temen.

Um die Objekte in allen Lagen zu erkennen, wurden die CAD-Modelle von 
der Schraube und der Mutter in Halcon eingelernt. Durch das leistungsstarke 3D-Matching können die Ob-

jekte schnell und zuverlässig lokalisiert werden. Somit können auch mehrere Objekte gefunden werden, 
welche nach bestimmten Kriterien, wie der Höhe der Teile, sortiert werden können.  



Beinhaltete Produkte Coake 7 / ECCO 75.100 Halcon 18.11.1 / PhoXi 3D S
Objekte M12-Mutter / M10-Schraube M12-Mutter / M10-Schraube
FOV (L x B x H) 98 mm x 110 mm x 100 mm 343 mm x 249 mm x 136 mm
Widerholgenauigkeit Min. ± 0.034 mm Min ± 0.0682 mm
Zykluszeit Ca. 16.4 Sekunden Ca. 1.5 Sekunden
Betriebssystem Windows Windows

Multithreading Ja Ja

Kosten 20’290 CHF 20‘740 CHF
Kundenbennutzung +       Hohe Auflösung 

+       Einfach erweiterbar
+       Benutzerfreundliche Bedien-

         oberfläche

+       Schnelle Zykluszeit 
+       3D Visualisierung
+       Erkennung von mehreren
         Objekten
+      Grosses FOV

VERGLEICH

APPLIKATION 1 APPLIKATION 2
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