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Vorbemerkung

Optische 3D-Messsysteme werden als universelle
Mess- und Priifgerite eingesetzt. Jeder Betreiber
muss sicher sein, dass das eingesetzte optische 3D-
Messsystem die geforderte Leistung erbringt. Insbe-
sondere darf die maximal zulidssige Messabweichung
nicht iiberschritten werden. Dies kann auf Dauer nur
durch vergleichbare Abnahmekriterien und eine re-
gelmiBige Uberwachung der Gerite gewihrleistet
werden. Die Verantwortung dafiir liegt zum einen
beim Geritehersteller und zum anderen beim Betrei-
ber des optischen 3D-Messsystems.

Die Abnahme und Uberwachung von optischen 3D-
Messsystemen unterschiedlicher Bauweise, Automa-
tisierungsstufe und Grofe muss schnell und einfach
mit kostengiinstigen Priifkorpern durchgefiihrt wer-
den konnen. Dazu eignen sich Lingennormale und
Priifkorper, die wie iibliche Messobjekte mit dem op-
tischen 3D-Messsystem gemessen werden.

Das vorliegende Blatt 2 enthélt praxisnahe Ab-
nahme- und Uberwachungsverfahren zur Beurteilung
von bildgebenden optischen 3D-Messsystemen mit
flaichenhafter Antastung hinsichtlich ihrer Genauig-
keit. Die KenngroBen Antastabweichung und Kugel-
abstandsabweichung sind in  Anlehnung an
ISO 10 360 definiert. Zusitzlich wird die Kenngréfe
Ebenheitsmessabweichung eingefiihrt.

1 Geltungsbereich und Zweck

Die vorliegende Richtlinie gilt fiir optische 3D-Mess-
systeme mit flichenhafter Antastung, die nach dem
Triangulationsprinzip arbeiten. Diese konnen anwen-
dungsspezifisch konfiguriert werden. Die Sensoren
bestehen aus mehreren Komponenten, z.B. einem
oder mehreren bildgebenden Messkopfen (Kameras)
und einem oder mehreren Projektionssystemen, wel-
che Strukturen auf die zu messende Objektoberfliche
abbilden, bzw. einem System zur Beleuchtung einer
vorhandenen Oberflichentextur. Beispiele fiir derar-
tige Sensoren sind Messsysteme auf der Basis von
Streifenprojektions- oder Moirétechniken sowie fli-
chenhaft messende Photogrammetrie- oder Scanner-
messsysteme.

Diese Richtlinie gilt fiir die Vermessung von 3D-Ob-
jekten in einem elementaren Messvorgang (,,Einzel-
ansicht”). Wihrend des elementaren Messvorgangs
diirfen die Komponenten des Sensors nicht relativ zu-
einander bewegt werden. Nicht abgedeckt sind Sys-
teme, die durch Repositionieren des Sensors und/
oder des Objekts mehrere Einzelansichten in ein Ob-
jektkoordinatensystem transformieren, zum Beispiel
durch:

Preliminary note

Optical 3-D measuring systems are used as universal
measuring and test equipment. In each case, the user
must be sure that the optical 3-D measuring system in
use complies with the required performance specifi-
cation. In particular, the maximum permissible meas-
urement error shall not be exceeded. In the long run,
this can only be ensured by means of standardised ac-
ceptance criteria, and by checking of the equipment
at regular intervals. The responsibility for this is
shared by the manufacturer of the measuring equip-
ment on the one hand and the user on the other hand.

Quick and easy methods using reasonably priced
artefacts are needed for the acceptance and reverifi-
cation of optical 3-D measuring systems of various
designs, degrees of automation, and sizes. This can
be achieved by means of length standards and arte-
facts which are measured in the same way as typical
workpieces.

This Part 2 of VDI/VDE 2634 describes practical
acceptance and reverification methods for the evalu-
ation of the accuracy of optical 3-D measuring imag-
ing systems based on area scanning. The definitions
of the quality parameter probing error and sphere
spacing error similar to that in ISO 10360. As addi-
tional quality parameter, the flatness measurement
error is defined.

1 Scope

This guideline applies to optical 3-D measuring sys-
tems based on area scanning, whose function is based
on triangulation. The equipment can be configured
by the user to suit a particular measurement task.
Their sensors consist of several components such as
one or several imaging sensors (cameras) and one or
several projection systems projecting structures onto
the object surface to be measured, or a system serving
to illuminate any existing surface texture. Examples
of such sensors are measuring systems based on
fringe-projection or moiré techniques, and photo-
grammetric or scanning systems with area-based
measuring capabilities.

This guideline applies to the measuring of three-
dimensional objects in a single elementary measuring
pass (’single view*). The components of the sensor
shall not change their positions relative to each other
during the elementary measuring pass. This guideline
does not cover systems where several single views
are transformed into an object-related reference
frame by repositioning the sensor and/or the object,
for example by means of



a) messende, translatorische und/oder rotatorische
Positionierachsen

b) extern angemessene Referenzmarken

¢) mathematisches Einpassen der Einzelansicht in
die Gesamtpunktewolke (,,Matching*)

Im vorliegenden Blatt werden Verfahren und Priif-
korper zur Abnahme und zur regelmiBigen Uber-
wachung von optischen 3D-Messsystemen angege-
ben. Die Verfahren eignen sich gleichermaBen fiir

* die Abnahme von optischen 3D-Messsystemen

* die Uberwachung von optischen 3D-Messsyste-
men (im Sinne der Priifmitteliiberwachung gemif3
DIN ISO 9000 bis DIN ISO 9004)

Die Anforderungen an die zur Abnahme und Uber-
wachung eingesetzten Priifkorper werden festgelegt
und einzelne beispielhaft beschrieben. Priifkérper im
Sinne dieser Richtlinie sind lineare, ebene und raum-
liche Anordnungen von Antast-Formelementen. Dies
sind beispielsweise optisch antastbare Ebenen oder
Kugeln. Priifkorper miissen beziiglich ihrer Mafe
und Form kalibriert sein.

Zur Beurteilung der Genauigkeit der Messsysteme
werden Kenngrofen festgelegt. Die Grenzwerte die-
ser Kenngrofen werden fiir die Abnahme der opti-
schen 3D-Messsysteme vom Hersteller und fiir die
Uberwachung vom Betreiber festgelegt. Alle drei
Kenngroflen gemeinsam erlauben eine quantitative
Beurteilung des Messsystems, wobei system- oder
anwendungsbezogen eine unterschiedliche Gewich-
tung erfolgen kann.

Die Kenngroflien dienen der Spezifikation der opti-
schen 3D-Messsysteme sowie dem Vergleich unter-
schiedlicher Messsysteme. Da diese Werte von der
Betriebsart und den Betriebsbedingungen abhingig
sind, wird empfohlen, fiir die Abnahme und Uber-
wachung besondere Betriebsarten und -bedingungen
anzugeben und festzulegen, um die Vergleichbarkeit
der Priifergebnisse zu sichern. Die Kenngrofien sind
nicht ohne weiteres auf jede beliebige Messaufgabe
iibertragbar.

Werden keine Einschrinkungen der Betriebsarten
und Betriebsbedingungen vereinbart, so miissen die
spezifizierten Grenzwerte der Kenngrofen unter
allen moglichen Betriebsarten und -bedingungen ein-
gehalten werden. Bei Nichteinhaltung von gegebe-
nen Einschrinkungen ist eine Uberschreitung des je-
weiligen Grenzwertes der Kenngrofien moglich und
zuldssig.

Unter Betriebsarten sollen Einstell- und Konfigura-
tionsmoglichkeiten des optischen 3D-Messsystems
verstanden werden wie zum Beispiel:
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a) measuring translatory and/or rotary positioning
axes

b) externally measured reference marks

c) arithmetical fitting of the single view into the
overall point cloud (matching)

This part of VDI/VDE 2634 describes methods and
artefacts for the testing of optical 3-D measuring sys-
tems. The methods are equally suited for

* the acceptance of optical 3-D measuring systems

* the reverification of optical 3-D measuring sys-
tems (for the purpose of checking of test equip-
ment as specified in DIN ISO 9000 through
DIN ISO 9004)

The requirements to be met by the artefacts used for
acceptance and reverification are specified, and ex-
amples of artefacts are described. For the purpose of
this guideline, an artefact is a linear, two-dimen-
sional, or three-dimensional arrangement of features
to be probed. Examples are planes and spheres that
can be probed optically. Artefacts shall be calibrated
with respect to their dimensions and form.

Quality parameters are defined in order to assess the
accuracy of the measuring systems. Limits for these
quality parameters are specified for the acceptance of
the optical 3-D measuring systems and for their
reverification by the manufacturer and by the user, re-
spectively. All three quality parameters together al-
low to quantitatively evaluate the measuring system.
Different system- and application-specific weight-
ings are possible.

The quality parameters serve to specify optical 3-D
measuring systems, and to compare different measur-
ing systems. For their values being dependent on the
operating mode and operating conditions, it is recom-
mended to define and specify particular operating
modes and operating conditions for acceptance and
reverification to ensure comparability of the test re-
sults. The same quality parameters cannot per se be
used for any arbitrary measurement task.

Where no limitations to the operating modes and op-
erating conditions are specified, the specified limits
of the quality parameters must be complied with un-
der all possible operating modes and operating condi-
tions. Exceeding the limits of the quality parameters
is possible, and permissible, where specified limita-
tions are not met.

The term operating modes denotes adjustment and
configuration options of the optical 3-D measuring
system such as



