&) cHRONOS VISION Anleitung

Ranger 3D-Kalibrierung

EINLEITUNG

Der Coordinator ist ein Programm, das die Kalibrierungsprozedur des Rangers vereinfacht und be-
schleunigt. Kalibrierte 3D-Daten sind entscheidend, wenn korrekte Positionen, GréRen, Weite und
Hohe oder auch das Volumen eines Objekts gemessen werden sollen. In Kombination mit der iCon-
API bietet der Coordinator die Mdglichkeit reale Messungen in metrischen Messwerten oder auch in
Inches fir die individuelle Ranger Applikation zu verwenden.

Auswahl des geometrischen Setups

Fiir diese Anleitung wird die ,reverse ordinary“-Geometrie genutzt. Diese Geometrie ist die ideale
Konfiguration fir eine Ranger Kalibrierung. Bei diesem Setup sind die Z- und die X-Ebene zur Laser-
ebene ausgerichtet und orthogonal zur Bewegungsrichtung (Y). Dieses Setup bedarf keine Vorverar-
beitung der Kalibrierungsdaten, weil die Laserebene direkt auf der Z-Achse abgebildet ist.

Die Auswahl der Geometrie sollte immer an den Anwendungsnotwendigkeiten (Geschwindigkeit,
Auflosung und Datenqualitadt) orientiert sein und nicht nach dem einfachsten bzw. bequemsten Kali-

brieraufwand.
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Nutzung des Ranger Studios

Das Ranger Studio kann vor der Nutzung des Coordinators genutzt werden, um das Setup zu optimie-
ren und um ein - fir die Kalibrierung notwendiges - Parameter-File zu erstellen. Dazu wird im Ranger
Studio der Image-Modus genutzt. So kann die optimale Einstellung fiir das passende Bildfeld (FoV)
gefunden werden und die optimale Einstellung fir die Kameraoptik (Blende, Fokussierung bzw. Ob-
jektiveinstellung). Die Parametereinstellungen im Ranger Studio missen dann in einer Parameter-
Datei gespeichert werden.

Es muss beachtet werden, dass der ,trig mode“-Parameter den Wert ,0“ hat, also keine Pulse-
Triggerung verwendet wird. Da sonst die Coordinator-Software nicht verwendet werden kann, bzw.
der Kalibrierungsprozess nicht gestartet wird. AuRerdem unterstitz der Coordinator nur eine Range
Komponente.

Anleitung Chronos Vision GmbH November 2011



. Anleitung
" CHRONOS V|S|0N Ranger 3D-Kalibrierung
Kalibrier-Target

Um die Kalibrierungs-Software nutzen zu kénnen, bedarf es eines Targets. Dieses Target kann ent-
weder bei SICK oder einem SICK-Distributor bestellt werden. Es ist aber auch moglich, es anhand
einer CAD-Definition selber herzustellen bzw. herstellen zu lassen. Das Target hat auf der einen Seite
eine Sagezahn-Form und auf der anderen Seite eine glatte Ebene.

Feature pomts
Sawtooth side / \ \

Flat side

Die gerade Seite des Targets wird genutzt, um die perspektivische Verzeichnung und die Objektivver-
zerrung zu kompensieren. Die Sdgezahnseite des Targets hingegen wird fiir die Umwandlung in Welt-

koordinaten genutzt.

Nutzung der geraden Seite des Targets:

R

Real world Perspective Lens Sensor image
distortion distortion

Nutzung der Sdgezahnseite des Targets:
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Sensor image Lens Perspective Real world
distortion distortion
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Bedingungen an das Target:

* Mindestens vier Zahne des Targets missen im Bildfeld sichtbar sein, damit die Kalibrierung
ausgefihrt werden kann.

e Damit der Coordinator einen Sdgezahn als solchen registrieren kann, muss ein Zahn des Tar-
gets im Bildfeld eine Mindesthdhe von 20 Pixeln haben.

e Jede Seite eines Sagezahns muss mit mindestens 50 Pixel abgebildet werden, also ein kom-
plette Sdgezahnweite muss im Bildfeld mit mindestens 100 Pixel abgebildet sein (bei einer
FOV-Weite von 1536 Pixeln). Werden nicht alle Spalten genutzt, verringert sich die Mindest-
anzahl von Pixel je Sdgezahnbreite proportional.

Bedingungen fiir eine Bildfeldweite von 1536 Pixel
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Bedingungen fiir eine Bildfeldweite von 768 Pixel
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Folgende Eigenschaften sind zu beachten:

e Target-Geometrie (Sdgezahnwinkel): ein kleiner Winkel bedeutet mehr Reflektionen, wah-
rend ein groRer Winkel eine geringere Hohe des Sagezahns bedeutet

Kleiner Winkel 2 Mehr Reflektionen

%

GroBer Winkel = weniger Reflektionen

Y/

e Objektivverzerrung: Weitwinkelobjektive haben oft den Nachteil, dass die Sadgezahntiefe
mehr auf dem Sensor verzerrt wird, was zu Verdeckungen oder zu einer zu geringen Abbil-
dung der Zahnweite fiihren kann

-
- -

<50 Pixeln =50 Pixeln

* Bildfeldeigenschaften: Abhangig von der gewahlten Setupgeometrie wird eine unterschiedli-
che Anzahl von Sagezahnen im oberen Bereich des Bildfeldes abgebildet, als im unteren Be-
reich
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Kalibrierung mit dem Coordinator

Um optimale Kalibrierungsdaten zu erhalten muss das Target wahrend der Kalibrierung auf bestimm-
te Art und Weise bewegt werden.

A. Die Laserlinie muss parallel zum Target sein! B. Das Rotieren das Targets um die horizontale
Axe verbessert die Kalibrierungsergebnisse !

®

C.Ein \_"ETkiPPE“ des Targets fiihrt zu 0. Das Rotieren des Targets um die vertikale
Skalierungsfehlern! Achse fiihrt dazu, das der Coordinator
nicht geniigend Feature-Punkte findet!

Wenn die Konfiguration des Systems abgeschlossen und ein geeignetes Target erstellt wurde, kann
die Kalibrierung mit dem Coordinator beginnen. Das Ergebnis der Kalibrierung wird in einer Look up-
Tabelle (LUT) abgelegt bzw. in einer LUT-Datei, die nach der Kalibrierung auf die Kamera geladen
wird. Diese Tabelle wird zur Umrechnung der Sensordaten in Weltkoordinaten genutzt.
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Kalibrierungsfehler

Wahrend der Durchfiihrung der eigentlichen Kalibrierung, werden Sie sofort Feedback liber die mitt-
leren Fehler in dem jeweiligen Raster bekommen. Auf dem ,,Sensor-Display”, ist der Fehler in Pixel
und auf dem ,Welt-Display” der Software wird der Fehler in mm angegeben.

Sensor Display Use the flat side of the calibration ~ [] Emorthreshold: 0,10 &

Error in pixels
Error in mm

Data collection progress: | |

World Dis play Use the sawtooth side ofthe [] Emorthresheld: (0,10 [

In jedem Raster Software wird der Kalibrierungsfehler angezeigt. Die folgende Abbildung zeigt, wie
der Kalibrierungsfehler abgeleitet wird.

‘ Average error in bin = (0.5+0.3+0.6)mm/3 = 0.46Tmm

Error = 0.6mm Error = 0.3mm

Measured data
————— Lens model

[ Relevant positions to compare
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