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dieses Whitepaper beschreibt die Unterschiede und jeweiligen Vorteile von 2d- und 3d-Vision-technologien und wie diese erfolg-
reich zur lösung verschiedener Vision-Applikationen eingesetzt werden können.
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einführung in die Vision-technologie
Mit Vision-technologie können Maschinen „sehen“, sodass manuelle inspektionsaufgaben durch den einsatz von digitalkameras 
und digitaler bildverarbeitung gelöst oder unterstützt werden können. Viele branchen nutzen die Vision-technologie zur Automati-
sierung ihrer produktion und zur Verbesserung der produktqualität. Vision-Applikationen reichen von grundlegenden Aufgaben wie 
der Detektion von Anwesenheit (= Task nach GR) bis zu komplexen Prüfungen in Echtzeit und Klassifizierungsaufgaben in rauen 
Umgebungen.

die meisten Vision-Systeme nutzen peripheriegeräte für die Ausführung ihrer Aufgaben, wie lichtschranken zum triggern von bil-
dern, einen Mechanismus, um fehlerhafte Objekte auszusortieren und eine Touchpanel-Benutzeroberfläche zur Überwachung und 
kontrolle. daher der begriff "Vision-System". 

es gibt vier hauptaufgaben für Vision-Systeme. in vielen fällen kann ein Vision-System für eine bestimmte Applikation eine kombi-
nation solcher Aufgaben lösen. 

Vision-Aufgaben 
 
   Unter "position erkennen" versteht man die detektion und lokalisierung von objekten und die anschließende 

Meldung der Anwesenheit bzw. der koordinaten des objekts.

  Unter "detektieren" versteht man die überprüfung der produktqualität, Anwesenheit detektieren aller teile einer 
baugruppe oder die detektion von fehlern und Abweichungen.

 
  Unter "Messen" versteht man die bestimmung der objektabmessungen wie länge, breite, höhe, fläche oder 

Volumen.

   
 Unter lesen versteht man das decodieren und lesen von texten wie 1d-code, 2d-code und ocV/ocr.

egal, um welche Applikation es sich handelt, Sick bietet die passende Vision-technologie. Jede Applikation muss mit der richtigen 
technologie gelöst werden. daher ist es sinnvoll, zu wissen welche technologien es gibt, und ihre jeweiligen kontextabhängigen 
Stärken zu kennen. dieses Whitepaper gibt einen überblick über geeignete Vision-technologien zur lösung verschiedener Aufga-
ben und Applikationen. 

lösung von Applikationen mit 2d- oder 3d-Vision 
oft gibt es verschiedene Möglichkeiten, eine bestimmte Vision-Aufgabe zu lösen. in manchen fällen liegt die entscheidung für 2d- 
oder 3d-Vision auf der hand, in anderen fällen können beide technologien funktionieren, bieten jedoch unterschiedliche Vorteile. 
es ist wichtig, diese Vorteile zu kennen und zu verstehen, wie sie sich auf eine bestimmte Applikation auswirken, um eine zuverläs-
sige Vision-Lösung zu finden.
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2D-Vision
2d-Vision eignet sich besonders für Applikationen mit hohem kontrast oder wenn Struktur und farbe des objekts ausschlagge-
bend sind. 2d-Vision wird für alle vier genannten hauptaufgaben eingesetzt und ist die vorherrschende technologie für Vision-
lösungen.

3D-Vision
3d-Vision eignet sich für die Analyse von Volumen, form oder der 3d-position von objekten, aber auch zur detektion von teilen 
und fehlern, die kontrastarm sind, aber einen erkennbaren höhenunterschied aufweisen. 3d-Vision wird in erster linie zur 
Messung, inspektion und positionierung eingesetzt, aber auch zum lesen von aufgedruckten codes oder texten, wenn kontrastin-

formationen fehlen. 

Beispiele für 2D- und 3D-Applikationen
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Beispiel für eine 3D-Applikation
die Aufgabe besteht darin, das nächste 
obenliegende Objekt zu finden, damit es 
von einem roboter aufgegriffen werden 
kann. 

Aufgrund der kontrastarmut im 2d-bild 
ist das oberste objekt kaum erkennbar. 
im 3d-bild ist das obenliegende objekt 
leicht zu finden, da das am nächsten 
liegende objekt als das hellste im bild 
erscheint.

Beispiel für eine 2D-Applikation
die Aufgabe besteht darin, den Aufdruck 
auf dem paket zu überprüfen.

ein 3d-bild zeigt nur die kontur und 
die form eines objekts. etiketten und 
Aufdruck sind im bild nicht sichtbar. der 
Aufdruck auf dem paket kann daher nur 
in einem 2d-bild mit gutem kontrast 
überprüft werden.

der Aufdruck auf der Schachtel ist mit 2d-Vision sichtbar 
(linkes bild), mit 3d-Vision wird nur die form der Schachtel 
überprüft.

Mit 3d-Vision werden selbst minimale höhenunterschiede 
angezeigt (rechtes bild), mit 2d ist der Unterschied kaum 
wahrnehmbar (linkes bild).
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2d-technologien
bei der 2d-bildverarbeitung wird die zu analysierende Szene entweder sofort von einer flächenkamera oder mittels Scanverfahren 
mit einer Zeilenkamera erfasst. in beiden fällen ist die endgültige darstellung der Szene entweder ein bild mit intensitätswerten 
(Monochrombild) oder ein Farbbild (häufig RGB-Werte). Die Schlüsselelemente für die Erfassung eines geeigneten 2D-Bilds für die 
Aufgabe sind, neben dem bildwandler des Sensors selbst, die Wahl des objektivs und der beleuchtung. 

2D-Beleuchtung
der erfolg einer Applikationslösung mit 2d ist von der bildqualität abhängig, die wiederum von der Auswahl einer guten beleuch-
tungsmethode abhängt. eine korrekte beleuchtung betont die zu analysierenden Merkmale, sorgt für eine hohe bildqualität und 
ermöglicht ein einheitliches erscheinungsbild der Merkmale während der gesamten Zeit, unabhängig von fremdlicht.

bei der maschinellen bildverarbeitung gibt es verschiedene begriffe zur beschreibung von licht:
 • beleuchtung ist die Art und Weise, wie ein objekt beleuchtet wird.
 • Unter licht versteht man die tatsächliche lampe, die die beleuchtung erzeugt.
 • fremdlicht ist indirektes Umgebungslicht wie durch das fenster einfallendes Sonnenlicht. 

das Verständnis von einigen grundlegenden beleuchtungsregeln erleichtert die Auswahl der richtigen beleuchtung für die Applikation:
 • Matte Oberflächen können mit direktem Licht beleuchtet werden.
 • Glänzende Oberflächen erfordern diffuses, indirektes Licht, um Reflexionen zu vermeiden.

Wichtige Beleuchtungsarten
 • ringlicht

ein ringlicht wird um die optische Achse des objektivs angebracht, entweder an der kamera oder zwischen der kamera und dem 
Objekt. Diese Lichtart ist indirekt und daher eher für matte Oberflächen geeignet.

 • domlicht
ein domlicht erzeugt indirektes licht mit einheitlicher lichtintensität, indem es das licht von einer um die optische Achse des 
Objektivs angebrachten Kuppel reflektiert. Diese Lichtart minimiert Reflexionen auf dem Objekt und eignet sich für glänzende 
Oberflächen wie beim Lesen des Datums auf einer Verpackung, die unter direktem Licht Blendungen und ungewollte Reflexionen 
verursachen würden.

 • hintergrundlicht
Mit einem hintergrundlicht wird das objekt von hinten beleuchtet, um eine kontur oder Silhouette zu erzeugen. ein hintergrund-
licht ist äußerst hilfreich für Mess- und positionieraufgaben, bei denen eine präzise Silhouette wichtig ist und kontrasteigenschaf-
ten auf dem objekt selbst bei der Aufgabe stören könnten.
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ringlicht

domlicht

objekt

ohne ringlicht, weniger 
kontrast.

Mit ringlicht, mehr 
kontrast. Jedoch mit 
einer blendung auf der 
glänzenden Oberfläche in 
der Mitte der disc.

blendungen auf einer 
metallischen Oberfläche.

keine blendungen, 
der Aufdruck auf einer 
metallischen Oberfläche 
ist sichtbar.

normales licht. hintergrundlicht erzeugt 
eine Silhouette.
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3d-bildverarbeitungstechnologien

die erfassung der dritten dimension kann auf verschiedene Arten erfolgen. Verschiedene technologien stehen für die industrielle 
bildverarbeitung zur Verfügung, von denen jede ihre Vor- und nachteile hat. die von Sick verwendeten 3d-bildverarbeitungstech-
nologien können in zwei kategorien eingeteilt werden:

 • Scantechnologien
 • Snapshot-technologien

Bei der Scantechnologie werden 3D-Bilder Profil für Profil erfasst, entweder indem man das Objekt durch den Messbereich führt 
oder indem man die kamera über das objekt führt. Um die korrekten 3d-daten und damit ein gültiges 3d-bild zu erhalten, muss 
die bewegung entweder konstant oder bekannt sein, z. b. durch die nutzung eines encoders, um die bewegung zu verfolgen. die 
erstellten 3d-bilder sind gewöhnlich sehr genau.

Snapshot-technologien erstellen ein vollständiges 3d-bild der objekte, indem sie eine einzige Aufnahme machen wie eine normale 
konsumentenkamera, nur in 3d. eine bewegung der kamera oder des objekts ist nicht erforderlich, aber die technologien erzeu-
gen bilder, die nicht so genau sind wie bei Scantechnologien. die in diesem dokument beschriebenen 3d-bildverarbeitungstechno-
logien sind lasertriangulation (Scannen), lichtlaufzeitmessung (Snapshot) und Stereotechnologie (Snapshot).

Lasertriangulation 
bei der lasertriangulation werden mithilfe einer laserlinie und einer kamera 
Höhenprofile des Objekts erstellt. Die Profile werden zusammengesetzt, um ein 
3d-bild zu erzeugen, während sich das objekt bewegt. da die erfassung des hö-
henprofils eine Bewegung des Objekts erfordert, wird die Methode als Scantechno-
logie bezeichnet. die lasertriangulation ermöglicht eine höhere Messgenauigkeit 
als die lichtlaufzeitmessung, hat aber einen begrenzteren Messbereich.

Lichtlaufzeitmessung
3d-kameras mit lichtlaufzeittechnologie (tof) erstellen 3d-bilder mittels 
Snapshots. das bedeutet, dass keine objekt- oder kamerabewegung erforderlich ist. bei dieser technologie wird die laufzeit eines 
lichtsignals zwischen dem gerät und dem Ziel für jeden punkt gemessen. Wenn die phasenverschiebung der Ankunftszeit des 
Signals im Verhältnis zum Anfangssignal bekannt ist, kann der Abstand zwischen gerät und Ziel davon abgeleitet werden. das 
ergebnis ist ein 3d-bild des Ziels in echtzeit die lichtlaufzeitmessung eignet sich besonders für Applikationen mit einem großen 
Sichtfeld und einem Arbeitsabstand über 0,5 m.
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erster Schritt: beleuchtung des Ziels mit 
einem lichtimpuls von der kamera.

Zweiter Schritt: Messung der Zeit, die 
das licht benötigt, um zur kamera 
zurückzukehren.

dritter Schritt: erstellung eines tiefen-
bilds.
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stereotechnologie
die bildverarbeitung mit Stereotechnologie funktioniert ähnlich wie das menschliche Sehen und liefert 3d-Snapshot-bilder, ohne 
dass sich die kamera oder das objekt bewegen müssen. diese technologie kombiniert zwei aus verschiedenen positionen aufge-
nommene 2D-Bilder und findet Übereinstimmungen zwischen den Bildern, um ein Tiefenbild zu erstellen. Im Gegensatz zur Lasertri-
angulation und lichtlaufzeitmessung ist die Stereotechnologie nicht von einer fest zugeordneten lichtquelle abhängig. Um über-
einstimmungen zu finden, müssen die beiden Bilder jedoch ausreichende Details aufweisen und die Objekte genug Struktur bzw. 
Unterscheidbarkeit. die Stereotechnologie eignet sich daher besonders für Applikationen, die ein großes Sichtfeld benötigen, und für 
den einsatz im Außenbereich. Um bessere ergebnisse zu erhalten, müssen die details mit strukturiertem licht beleuchtet sein.
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Vergleich der 3d-technologien
Abschließend lässt sich feststellen, dass es mehrere Methoden der 3d-bildverarbeitung gibt, deren Wahl von der jeweiligen Appli-
kation und ihrer Umgebung abhängt. die wesentlichen Merkmale dieser 3d-technologien sind nachfolgend aufgeführt.

lasertriangulation
 • lichtquelle: linienprojektionslaser
 • kein fremdlicht erforderlich
 • Hohe Detailauflösung und Genauig-

keit
 • relativ kurzer Arbeitsabstand
 • okklusion möglich, wenn die kamera 

den laser nicht sehen kann, weil er 
von einem objekt verdeckt wird

 • Scantechnologie 

lichtlaufzeitmessung (tof)
 • lichtquelle: zeitlich moduliert
 • kein fremdlicht erforderlich
 • großer Arbeitsabstand
 • Relativ geringe Detailauflösung und 

genauigkeit
 • Snapshot-technologie

Stereo
 • lichtquelle: passives fremdlicht
 • Relativ geringe Detailauflösung und 

genauigkeit
 • großer Arbeitsabstand
 • geeignet für Applikationen im Außen-

bereich
 • Snapshot-technologie

erster Schritt: Aufnahme von zwei bil-
dern aus verschiedenen positionen.

Zweiter Schritt: übereinstimmungen 
zwischen den Bildern finden.

dritter Schritt: erstellung eines tiefen-
bilds.
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Vision-portfolio
SICK hat ein umfassendes Vision-Portfolio, von einfach zu parametrierenden Kameras bis zum extrem flexiblen und leistungsstar-
ken datenstreamer, sowohl für 2d- und 3d-Applikationen.

Vision

2D-
Vision

Konfigurierbare 
     Sensoren

Programmierbare
       Kameras

Streaming-
 Kameras

3D-
Vision

Konfigurierbare 
     Sensoren

Programmierbare
       Kameras

Streaming-
 Kameras

parametrierbar

die einfachsten Vision-Systeme sind 
selbstständige kameras mit eingebau-
tem bildtrigger, beleuchtung und integ-
rierter bildanalyse. ihre parametrierung 
ist einfach und kann von jeder technisch 
versierten person nach ein paar trai-
ningsstunden durchgeführt werden.

 • einfach zu bedienender Vision-Sensor
 • eigenständiger betrieb
 • Parameter konfigurierbar
 • ergebnisausgabe
 • Intuitive grafische Benutzerschnitt-

stelle für einfache parametrierung
 • Schnelle lösungsentwicklung
 • fernparametrierung per pc
 • SopAS
 • integrierte bildverarbeitung

programmierbar

diese kameras liegen im mittleren 
komplexitätsbereich. Wie bei den para-
metrierbaren kameras ist die Analyse im 
gerät integriert. der Unterschied besteht 
in ihrer größeren flexibilität bei der 
Hardwarekonfiguration und der Soft-
wareprogrammierung. es sind ein paar 
tage training nötig, um ein Anwendungs-
entwickler zu werden.

 • flexible Vision-kamera
 • eigenständiger betrieb
 • Vielseitige benutzerprogrammierung
 • ergebnisausgabe
 • flexibilität mit maßgeschneiderter 

grafischer Benutzerschnittstelle
 • flexible lösungsentwicklung
 • fernparametrierung per pc
 • AppSpace, iVc Studio
 • integrierte bildverarbeitung

Streaming

Die flexibelsten Vision-Systeme sind 
pc-basiert. die kameras erzeugen bilder, 
während die Analyse an einem pc durch-
geführt wird. professionelle Anwendungs-
entwickler bevorzugen häufig diesen 
Systemtyp, da er die volle flexibilität 
ermöglicht, sowohl individuelle System-
funktionalitäten als auch Algorithmen 
für anspruchsvolle Anwendungen zu 
erstellen.

 • daten-Streaming-kamera
 • externe pc-bildverarbeitung
 • Vielseitige bilderfassung
 • 2d- und 3d-bilddatenausgabe
 • flexibilität bei der entwicklung der 

gUi
 • Völlig flexible Lösungsentwicklung
 • fernparametrierung per pc
 • Softwareentwicklungs-kit
 • pc-bildverarbeitung

das Set-up eines Vision-Systems variiert in seiner komplexität und kann von einer schnellen installation durch einen unerfahrenen 
benutzer bis zu einem großen projekt mit der entwicklung und programmierung anspruchsvoller Algorithmen reichen. Sick hat 
sein Vision-portfolio in drei hauptkategorien unterteilt, sodass abhängig von der erfahrung des kunden und der komplexität der 
Aufgabe das richtige System gewählt werden kann.

Wählen Sie die beSte technologie für ihre ViSion-ApplikAtion
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typische 2d-Applikationen
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Datumscode-Inspektion
die überprüfung der druckqualität auf 
papier ist eine typische 2d-Aufgabe. 
Verschiedene filtermethoden stehen zur 
Auswahl, um den kontrast zu verbes-
sern.

Linienführung für fahrerlose transport-
fahrzeuge
die Verfolgung von auf dem boden auf-
gebrachten linien und Symbolen
ist eine flexible und einfache Methode 
zur automatischen führung von fahrerlo-
sen transportfahrzeugen.

typenprüfung nach Farbe
2D-Farbprüfung ist eine effiziente und 
zuverlässige Methode zum Sortieren 
und überprüfen des produkttyps, wenn 
kapseln oder etiketten sich farblich 
unterscheiden.

Inline-Fleckerkennung
flecken und Verschmutzungen können 
mit 2d-farb- oder graustufenkameras 
detektiert werden.
Verschiedene filter- und beleuchtungs-
methoden können verwendet werden, 
um den fleck deutlich hervorzuheben.

Montageprüfung
2d-technologie eignet sich ideal für die 
inspektion von baugruppen mit kont-
rastierenden komponenten. die richtige 
Werkzeugauswahl ermöglicht eine zuver-
lässige inspektion. 

Überprüfung von Abmessungen
Die Überprüfung der Form von flachen 
objekten wird gewöhnlich mit 2d-lösun-
gen realisiert. Zur Verdeutlichung der 
Silhouette eines objekts kann eine hin-
tergrundbeleuchtung verwendet werden.
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typische 3d-Applikationen
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robotergreifer am Förderband
3d-Vision erleichtert das finden der 
optimalen greifposition, da objekte mit 
unterschiedlicher Struktur zuverlässig 
detektiert werden, selbst wenn sie die-
selbe farbe haben wie das förderband. 

Überprüfung des schachtelinhalts
3d-lösungen überprüfen die Anwesen-
heit und position von gegenständen in 
einer Schachtel, selbst wenn der kon-
trast zum hintergrund gering ist.

elektronikbaugruppen
Auf den Mikrometer genau überprüft 3d-
Vision die position und Anwesenheit von 
elektronikkomponenten und misst die 
koplanarität z. b. von Anschlüssen. 

Portionierung von Lebensmitteln
3d-Vision gibt das gesamtvolumen 
sowie die optimalen Schneidpositionen 
an, um Scheiben von gleicher größe zu 
erhalten.

roboter Bin-Picking
das entladen von behältern mit teilen, 
die zufällig ausgerichtet sind, erfordert 
3d-informationen, um die optimalen 
Greifkoordinaten der Teile zu finden, die 
am besten zum greifen geeignet sind.

Hinderniserkennung
eine 3d-Snapshot-kamera erstellt ein
dreidimensionales bild der Umgebung. 
Wenn ein hindernis im Weg steht, ver-
sucht das fahrerlose transportfahrzeug 
es zu umfahren oder stoppt die bewe-
gung und sendet einen Alarm. 
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Weitere links:
2d-Vision online 
3d-Vision online
Vision-katalog
Sick Sensoren Youtube-kanal

https://www.sick.com/de/de/vision/2d-vision/c/g114859
https://www.sick.com/de/de/vision/3d-vision/c/g138560
https://www.sick.com/media/dox/1/01/301/Product_catalog_Vision_de_IM0050301.PDF
https://www.youtube.com/user/SICKSensors
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