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Die Tiefenerfassungstechnologie 
findet in der Interaktion zwischen 
Mensch und Maschine (Human 
Machine Interaction, HMI) immer 
größere Anwendung und verbes-
sert die intuitive Interaktion zwi-
schen Menschen und Maschinen 
mittels einer Gestenerkennung in 
Echtzeit. Darüber hinaus bewährt 
sich diese Technologie in eher tra-
ditionellen Einsatzbereichen wie 
der industriellen Automatisierung, in 
3D-Geräten und bei Prüfaufgaben. 
Inzwischen gibt es auf dem Markt 
bereits serienmäßig produzierte 
3D-Kameras mit integrierter Tiefen-
erfassung, beispielsweise Geräte, 
die mit der RealSense-Technologie 
von Intel arbeiten. Die damit einfach 
zu handhabende und erschwing-
liche 3D-Tiefenerfassung kann 
zahlreiche klassische 2D-Anwen-
dungen beschleunigen und ihnen 
neue Impulse verleihen.

3D-Positionsbestimmung
Die Maschinen unserer dreidi-

mensionalen Welt – sei es bei der 

Robotersteuerung, in Pick-&-Place-
Anwendungen oder bei interaktiven 
Computerspielen – müssen nicht nur 
ihre eigene Position kennen, son-
dern auch die Position von Men-
schen und Hindernissen, denen 
sie ausweichen müssen oder mit 
denen sie interagieren sollen. Für 
eine korrekte und exakte Steue-
rung und Messung sowie die Inter-
aktion sind dazu präzise 3D-Daten 

unverzichtbar. Mit einer konventio-
nellen Kamera, die 2D-Informati-
onen bereitstellt, lassen sich ledig-
lich Form, Größe und Proportionen 
analysieren. Distanzschätzungen mit-
hilfe einer 2D-Kamera führen nur zu 
ungefähren Werten, da die Distanz 
anhand vordefinierter 2D-Modelle 
abgeleitet werden muss. Trifft die 
Kamera auf ein ihr unbekanntes 
Objekt, sind die ermittelten Werte 
höchstwahrscheinlich ungenau. 

Ein Beispiel
Bei der Steuerung eines Robo-

ters, der einen Gang entlangfährt, 
reichen die 2D-Informationen einer 
am Roboter montierten Kamera 
aus, damit der Roboter nicht der 
Wand oder einem Stuhl kollidiert 
und durch Erfassen der Boden-
textur freie Flächen erkennt. Eine 
3D-Kamera könnte hingegen Infor-
mationen zur Position zuvor nicht 
vorhandener Objekte bereitstellen, 
etwa neue Teppichoberflächen. 
Werden 3D-Informationen unmit-
telbar für die 3D-Navigation ver-
wendet, reduziert dies die benö-
tige Rechenleistung und Hardware-
ressourcen, der gesamte Erken-
nungs- und Verarbeitungsprozess 
wird schneller und deutlich präzi-
ser. Näherungswerte und Annah-
men, die mit den aus einer 2D-Bild-
quelle extrahierten 3D-Positions
informationen einhergehen, gehö-
ren der Vergangenheit an. 

Bei der Erfassung von 3D-Infor-
mationen ist jegliche Unzulänglich-
keit hinsichtlich Präzision und Latenz 
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sicherheitsrelevant. Dies gilt insbe-
sondere für die Zusammenarbeit 
zwischen Menschen und Maschi-
nen und die industrielle Automati-
sierung. Indem eine Maschine die 
Bewegung von anderen Robotern, 
von Menschen sowie den Abstand 
zu ihnen erkennt, lassen sich Kol-
lisionen und potenziell gefährliche 
Handlungen vermeiden. So lässt 
sich der Arbeitsraum auf sichere, 
effiziente Weise gemeinsam nut-
zen. Entsprechende 3D-Daten lie-
fern genaue Informationen über 
das Was, das Wo und die genaue 
Größe und erleichtern die Entschei-
dungsfindung für die Maschine, die 
keine Annahmen mehr zugrunde 
legen oder zeitaufwendige Verar-
beitungen durchführen muss. 3D 
macht jede Anwendung, die Positio-
nierungsaufgaben umfasst, sicherer 
und schneller.

Funktionsweise – 2D vs. 3D
Erinnern Sie sich an den Film 

„Minority Report” und die Szene mit 
der Werbetafel, die immer genau auf 
Tom Cruise ausgerichtet ist, wenn er 
daran vorbeigeht? Wenn auf einer 
Werbetafel eine Person abgebildet 
ist, erkennt eine 2D-Kamera eine 
reale Person. Allerdings erkennt 
nur eine 3D-Kamera, dass es sich 
hierbei lediglich um eine zweidimen-
sionale Projektion handelt. Warum 
ist das so? Eine normale 2D-Vision-
Kamera erstellt eine Projektion eines 
dreidimensionalen Objekts im zwei-
dimensionalen Raum. Hierzu müs-
sen die Daten ausgewertet werden. 
Menschen verfügen ähnlich wie die 
meisten Kamerasysteme über räum-
liches Sehen, was bedeutet, dass 
ein Objekt umso kleiner erscheint, je 
weiter es entfernt ist. Ein 2D-Vision-
Programm weiß dies jedoch nicht 
und muss mit Schätzungen und 
Näherungswerten arbeiten, die es 

mithilfe komplizierter Algorithmen 
erlernt hat, um ungefähre 3D-Koor-
dinaten für ein erkanntes Objekt zu 
bestimmen. Für einen Vision-Ingeni-
eur bedeutet dies, dass er entspre-
chende Software benötigt, also ent-
weder selbst entwickeln oder kau-
fen muss. Zum einen braucht er 
diese, um in einer dreidimensionalen 
Umgebung navigieren zu können. 
Zum anderen bedarf es spezieller 
Software für die Objekterkennung 
und Distanzschätzung – eine Auf-
gabe von praktisch unbegrenztem 
Umfang. Werden ausschließlich 
3D-Daten verwendet, haben ent-
fernungsbedingte Skalierungsab-
weichungen keine Auswirkungen 
mehr auf die Anwendung. 3D ver-
ringert zudem deren Komplexität. 
Die Kalibrierung ist bereits erfolgt, 
und in Kombination mit 2D-Daten 
ist eine automatische Skalierung 
und Objekterkennung mit weniger 
Annäherungswerten und einem 
bekannten Maßstab möglich. Eine 
anschauliche Anwendung dafür ist 
„Personen zählen”. Der Ingenieur 
muss dem Programm lediglich die 
nominale Gestalt und Größe einer 
Person beibringen. Mehr nicht. Das 
System kann dann problemlos zwi-
schen einer Barbie-Puppe und einer 
realen Person unterscheiden. 

Qualitätsprüfung
Bei der 2D-Bildverarbeitung mit 

nur einer Kamera wird lediglich die 
Oberfläche eines Objekts abgebil-
det, als würde es auf eine flache 
Ebene projiziert werden. Wenn 
die Kamera auf einen Autoreifen 
oder eine Leiterplatte gerichtet ist, 
erkennt sie Muster oder Zeichen 
anhand von Linien und Schatten. 
Für eine genaue Prüfung können 
3D-Daten hingegen die Profiltiefe 
des Reifens oder die Höhe von Bau-
teilen auf der Leiterplatte bereitstel-

len. Um die Genauigkeit der Tiefen
messung zu erhöhen oder alle Sei-
ten eines Objekts zu erfassen, kön-
nen mehrere Kameras dasselbe 
Objekt gleichzeitig aus verschie-
denen Winkeln und Perspektiven 
betrachten. Wenn im 3D-System 
die 2D-Daten der verschiedenen 
Kameras zusammengeführt wer-
den, ist eine vollständige Prüfung 
möglich, um sicherzustellen, dass 
die Qualität stimmt.

Bei einem PKW-Mautsystem, 
bei dem sich die Höhe der Maut-
gebühr beispielsweise nach der 
Höhe der Fahrzeuge richtet, muss 
die Anwendung bei Verwendung 
von 2D-Kameras den Fahrer bitten, 
an einer bestimmten Stelle anzu-
halten, um präzise Daten zu ermit-
teln. Alternativ muss das System mit 
den oben erwähnten Schätzwerten 
arbeiten und hoch komplexe Algo-
rithmen anwenden. Mit 3D-Daten 
kann das Fahrzeug hingegen erfasst 
werden, während es sich in Bewe-
gung befindet, es gibt keinerlei Ein-
schränkungen hinsichtlich der Ent-
fernung oder Positionierung.

Ein Ingenieur findet stets Möglich-
keiten, um ein Problem zu lösen, 
gegebenenfalls mithilfe von 2D 
und einem Workaround. 3D-Kon-
zepte können die Komplexität der 
für die Lösung verwendeten Soft-
ware jedoch deutlich reduzieren, 
gleichzeitig wird die Lösung flexib-
ler und präziser. Bei Bildverarbei-
tungsanwendungen – insbesondere 
solchen, die eine exakte Positions-
bestimmung erfordern – lässt sich 

so ein Großteil der Kosten vermei-
den, die ansonsten anfallen wür-
den, um das untersuchte Objekt 
korrekt vor der Kamera auszurich-
ten. Mit 3D-Daten kann ein Objekt 
ohne durch die Perspektive oder 
Textur verursachte Fehler vermes-
sen werden.

Vorteile von 3D-Kameras 
Neben den unmittelbaren Vortei-

len ermöglichen 3D-Kameras auch 
die Erweiterung von 2D-Systemen. 
Bei einem typischen 2D-Überwa-
chungssystem erlauben 3D-Daten 
beispielsweise eine exakte Größen-
bestimmung relevanter Personen. 
3D-Daten können ferner für die Erfas-
sung und Überprüfung von zurück-
gelassenem Gepäck in sicherheits-
kritischen Bereichen wie Flughäfen 
eingesetzt werden. Eine 2D-Lösung 
könnte hier nicht zwischen einer 
braunen Sporttasche und einem 
verschütteten Kaffee unterschei-
den. Erst die 3D-Technologie kann 
2D-Anwendungen unterstützen und 
verbessern und dabei die benötigten 
Positions-, Volumen- und Naviga-
tionsdaten bereitstellen. So lassen 
sich die 3D-Daten direkt vergleichen, 
was Zeit und Kosten spart und die 
Komplexität der Software verringert. 
Da Hardware für die 3D-Erfassung 
mittlerweile einfach und preisgün-
stig verfügbar ist, können sowohl 
Neuanwender als auch erfahrene 
Bildverarbeiter existierende Pro-
jekte nochmals überprüfen und die 
neuen Möglichkeiten der 3D-Tech-
nologie ausschöpfen.  ◄


