AKTUELL

Jetzt
anhoren!

Beispielhafte RGBD-Kamera,
die zusatzlich zum Tiefenbild nach dem

ToF-Prinzip ein 2D-Farbbild (RGB) Uiberlagert.
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Eine 3D-Kamera, die Tiefeninformationen durch Messung der Lichtlaufzeit (Time-of-Flight, ToF) ermittelt. Der Ab-
stand Kamera-Priifobjekt wird fiir jedes Pixel separat als optisches Echo bestimmt. Die geometrische Auflosung in
x, y und z kann verschieden sein. Modelle mit zusatzlich iiberlagertem 2D-Intensitats- oder -Farbbild sind moglich.

In die Kamera integrierte Lichtquellen (typ.
IR, 940nm) senden Puls- oder Dauerlicht
zum Priifobjekt im Abstand d. Das dort re-
flektierte Licht erreicht die Kamera nach der
Zeit At, wobei der Abstand d zweimal
durchlaufen wird:

At=2d/cq (cq — Lichtgeschwindigkeit).

Eines der moglichen Messverfahren arbeitet
mit der Laufzeit einzelner Lichtpulse. Das er-
fordert eine hohe zeitliche Auflosung des
Messsystems (technisch und finanziell auf-
wandig), denn Licht durchlduft in nur 33ps
Tcm Weg. Zum Erreichen der typischen Tie-
fenauflosung von Tcm muss daher die Zeit-
auflosung im unteren ps-Bereich liegen,
damit typische Messabstande von <1 bis
80m erreicht werden.

Verbreiteter sind phasenmessende Verfah-
ren. Sie ermitteln die Phasenverschiebung
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von moduliertem Dauerlicht zu dem vom
Prifobjekt reflektierten Licht. Als Sensor wird
ein Photon Mixer Device (PMD) eingesetzt.
Dieses Verfahren eignet sich fir Messab-
stande von 0,1 bis 5m, ist aber durch die
phasenbedingte Mehrdeutigkeit einge-
schrankt. Die erreichbare Messunsicherheit
unterliegt allgemein den Einflissen von Prif-
objekt, Beleuchtungsparametern und der sig-
nalverarbeitenden Elektronik. Sie liegt aktuell
unterhalb 1cm und ist fiir phasenbasierte
Verfahren besser als bei Einzelpulsmessung.

Das Ergebnis der Messwertermittlung ist
eine ortsdiskrete Tiefenkarte, die zu jedem
2D-Pixel einen Abstandswert enthélt. Die Tie-
feninformation liegt dort grauwert- oder farb-
codiert (vor Grauwert oder Farbwert je Tie-
fenwert). Damit konnen Tiefeninformationen
direkt mit klassischen BV-Tools weiterverar-
beitet werden. Im Vergleich zu 2D-Bildsenso-
ren ist die x-y-Auflosung von ToF-Sensoren

gering. Geringe Messunsicherheit und ein
Eindeutigkeitsbereich Uber mehrere Meter
bendtigen ein um GroRenordnungen besse-
res Signal-Rausch-Verhéltnis als bei 2D-Bild-
sensoren (ca. 100-fache Elektronenanzahl).
Um diese zu erzeugen, bedarf es entspre-
chend 10-fach groRerer Pixel. Vorteile ge-
genlber anderen 3D-Verfahren ergeben sich
bei ToF-Kameras durch die direkte und ab-
solute Tiefenmessung in Echtzeit, was auch
bei wenig texturierten Oberflachen funktio-
niert. Nachteilig ist die begrenzte Reich-
weite, die Anfélligkeit bei starkem Umge-
bungslicht und storende Reflexionen an
glanzenden Flachen. Anwendung sind in der
Industrieautomation und Logistik zur gro-
ben Objekterkennung im Raum (Robotik)
und Vermessung, beim autonomen Fahren
und Fliegen, im Smartphone und bei der
Mensch-Maschine-Interaktion. |
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