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Einleitung 

Es gibt im Al lgemeinen keine frei

Pflanzen mit dem magnetischen 3D Scanner FASTRAK ausreichend gut geeignet ist .  
Die mit dem Scanner mitgel iefert

Konfigurat ionsdateien für speziel le Benutzerwünsche zu schreiben

2009).  Für d ie Vermessung der topologischen Struktur 

geeignet ist  das  Programm 

französischen Arbeitsgruppe 

 

Ab b.  1 :  Da s  Pr ogram m PiafDigit

Obwohl PiafDigi t  speziel l  zum

der Praxis nicht universel l  und 

auf Französisch geschrieben, zum 
Speichermanagement und 

das Bedürfnis nach einem 

bietet.  Der Entwurf  und die Entwicklung einer A

Gegenstand dieser Arbeit.  Das Ziel  ist

fo lgende Möglichkeiten anbietet

 

-  Aufnahme der topologische

-  Digita l is ierung der Blätter,  Blüten

-  Vermessung des Volumen

-  Eingabe des geographischen Richtung und der Neigung zu der XY

Senders,  

-  Speicherung und Export der 

-  Kalibrierung des elektromagnetische

-  Anwendung der Korrektur für die Mess

Senders,  

-  Verwendbarkeit  sowohl unter Windows als auch unter Linux
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keine frei  verfügbare Software, d ie für das Vermessen von 

Pflanzen mit dem magnetischen 3D Scanner FASTRAK ausreichend gut geeignet ist .  
anner mitgel ieferte Software dient vor a l lem dazu, schnell  

Konfigurat ionsdateien für speziel le Benutzerwünsche zu schreiben

ür die Vermessung der topologischen Struktur von 

ist  das  Programm PiafDigit  (Donès,  Adam und Sinoquet  2006)

französischen Arbeitsgruppe UMR PIAF INRA-UBP (UMR PIAF INRA-

PiafDigit  mit  Da tens atz  v o n Dr .  Peter  S uro vy.  

speziel l  zum Vermessen von Pflanzen entwickelt  wurde

universel l  und zuver läss ig e insetzbar.  Zum einen ist  die  Oberfläche 

auf Französisch geschrieben, zum anderen treten regelmäßig Fehler im
Speichermanagement und beim Behandeln von Ausnahmen auf.  Deshalb besteht 

e inem äquivalenten Ersatz,  der eine ähnliche Funkt ion

wurf  und die Entwicklung einer Alternat ive zu 

Gegenstand dieser Arbeit.  Das Ziel  ist eine Implementierung, d ie dem 

anbietet:  

topologischen Struktur einer Pflanze,  

B lätter,  Blüten und Früchte, 

Volumens eines 3D Objekts,  

Eingabe des geographischen Richtung und der Neigung zu der XY

Speicherung und Export der Informationen zu den gescannten Objekten,

elektromagnetischen Feldes,  

Korrektur für die Messwerte nach einer Verschiebung des 

Verwendbarkeit  sowohl unter Windows als auch unter Linux

,  d ie für das Vermessen von 

Pflanzen mit dem magnetischen 3D Scanner FASTRAK ausreichend gut geeignet ist .  
dient vor a l lem dazu, schnell  

Konfigurat ionsdateien für speziel le Benutzerwünsche zu schreiben (Polhemus 

 Pflanzen besser  

(Donès,  Adam und Sinoquet  2006) (Abb. 1)  der  

-UBP 2012).   

 

entwickelt  wurde, es  ist  in  

ist  die  Oberfläche 

treten regelmäßig Fehler im 
.  Deshalb besteht 

quivalenten Ersatz,  der eine ähnliche Funkt ionalität  

lternat ive zu Piafdig it  i st  

eine Implementierung, d ie dem Benutzer  

Eingabe des geographischen Richtung und der Neigung zu der XY-Ebene des 

Informationen zu den gescannten Objekten,  

Verschiebung des 

Verwendbarkeit  sowohl unter Windows als auch unter Linux.  
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Die Funktionalitäten wurden im Rahmen der Arbeit  ausführ l ich im Gelände und in 

geschlossenen Räumen anhand von verschiedenen Testobjekten geprüft.  Die  

Testbeschreibungen sol len dem zukünftigen Benutzer auch als Handbuch zu der 

Software dienen. Die theoretischen und technischen Tei le der Arbeit  sol len den 

Einst ieg für  d ie nächsten Programmierer erleichtern. Das Kapitel  Hardware-  und 

Softwarekomponenten   beschreibt die Grundlagen für die Entwicklung der 

Erweiterung (des Blender-Addons) .  Das Kapitel  Implementierung der Scan-

Erweiterung  behandelt den theoret ischen und technischen Hintergrund der  

Blender-Programmierung. Das Kapitel  Bedienungsanleitung für das Addon  

beschreibt die zur Verfügung stehenden Funktionalitäten anhand von Beispielen.  

Das Kapitel  Einführung in Blender  hi l ft  beim Einstieg in Blender.  Die mit der neuen 

Software durchgeführten Testmessungen befinden sich im Anhang D (siehe Seite 139). 
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Kapitel 1 

Hardware- und Softwarekomponenten 

Das erste Kapitel  ist  a ls  eine Zusammenfassung der Dokumentat ion der Hardware-  

und Softwarekomponenten gedacht.  Deshalb sind die meisten Informationen, die  

der Leser hier  f inden kann,  auch in den ver l inkten Quellen zu f inden.  An manchen 

Stel len werden jedoch zusätzl iche Informationen angegeben, d ie sich während der  

Entwicklungsarbeit  angesammelt haben, aber nicht in der  Dokumentation zu den 

Komponenten stehen. Der erste Tei l  des Kapitels beschreibt das  

elektromagnetische Trackingsystems FASTRAK, das für das Vermessen der Pflanzen 

verwendet wurde. Dabei werden nur  die wichtigsten Informationen zur  

fehlerfreien Bedienung des Geräts ausgewählt.  Die detai l l ierte Beschreibung a l ler  

Möglichkeiten der Hardware sind dem Benutzerhandbuch zu entnehmen (Polhemus 

2009).  Im zweiten Tei l  des  Kapitels  werden die Grundprinz ipien der  

Programmierung mit Blender und dessen Erweiterung mit eigenen Skr ipten und 

Modulen beschrieben. Auch hier werden nur die für  die  Entwicklung relevanten 

Dinge detai l l ierter behandelt .  Weiterführende Beschreibungen f inden sich in den  

entsprechenden Quellen. Es  wird bei  den Erklärungen vorausgesetzt,  dass  der  

Leser ein Grundwissen über das Programmieren in Python besitzt .  Für nähere 

Informationen siehe die Dokumentationsseite von Python (The Python Software 

Foundation 2011).  Zum Abschluss des Kapitels  werden die anderen 

Softwarebausteine, die in der Entwicklung der neuen Software benutzt wurden,  

erläutert.  Es werden hier e in paar Tipps und Tricks,  wie man die Instal lation am 

besten durchführt und überprüft,  gegeben. Dabei werden die Unterschiede 

zwischen der  Windows- und der Linux-Instal lation geschildert .  Desweiteren wurden 

al le in dem Kapitel  erwähnten Softwarekomponenten in einem Verzeichnis zu der 

neu entwickelten Erweiterung 3D_SCANN_ANWENDUNG\sof tware  im SVN-Archiv 

gesammelt,  so dass man sie nicht unbedingt aus dem Internet selbstständig  

herunterladen muss.  Al lerdings s ind zu jeder Komponente, soweit s ie im Internet 

frei  verfügbar ist,  entsprechende Downloadl inks angegeben.  

Trackingsystem Polhemus FASTRAK 

Zur Vermessung einer Pflanze wird das elektromagnetische Trackingsystem 

FASTRAK benutzt .  Das System ermögl icht  dem Benutzer,  die Posit ion und die  

Orient ierung eines Gegenstands im Messraum abzulesen. Die Information darüber 

ist  mit sechs Freiheitsgraden (Abb. 2) für jeden an den Rechner geschickten 

Datensatz angegeben.  Dabei beschreiben die drei  ersten Zahlen den Ortsvektor,  

also die Translationen in der X-,  Y-  und Z-Achse des Empfängers in der Relation 

zum Sender,  gefolgt von den drei  Rotationen um die Z- ,  Y-  und X-Achse, welche 

man als  Gieren,  Nicken und Rollen (eng. yaw, pitch,  ro l l  oder az imuth, elevat ion, 

ro l l)  bezeichnet (Polhemus 2009).  Wie bei  F lugzeugen or ient iert s ich die posit ive Z-

Achse auf dem Sender und dem Empfänger nach unten.  

 



 

Ab b.  2 :  D ie  sec hs  Fre ih e i tsgr ade der  S ca nd ate n .  L i nks  i s t  d

kartes is c hen  K oor d in ate n  abge b i l det

darges te l l t .  Re c hts  bef in det  s i ch  e i ne  s che mat is c h e Ab b i l d ung der  R ot at io n en i m 3 D

X- Ac hse  i s t  rot ,  Y -A c hse  g rün un d Z

grün ( XY- Ha l bebe ne ) ,  r ot - b l au  ( XZ

beze ic h net  ma n d ie  R ot at i o n  der  XY

stehe n de Z- A ch se  ( Gier ac hse ) .  P ITC H st e l l t  d ie  Dr ehu ng der  XZ

A chse  s tehe n de Y- Ac hse  (N i ck ac hse )  d ar .  ROLL  b e ze i ch ne

senkre c ht  s te hen de X- A ch se  ( R ol la c hse ) .

Beim elektromagnetischen Tr

von drei  senkrecht aufeinander 

sich sowohl im Sender 

Wechselspannung im Sender f l ießt der Strom in drei  R i

Lage der Spulen festgelegt s ind.  

wurden, misst  er für  jeden der drei  Ströme die entstehen

die Stärke des induzierten Stromes.

Orient ierung aus jeweils  drei  Messwerten pro Senderspule

2006) (Mauritczat 2003).  

Ab b.  3 :  D ie  se nkre c ht  zue in an der  s tehe n de

elek tro magn et is che n Tra c k i ngsyste ms
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D ie  sec hs  Fre ih e i tsgr ade der  S ca nd ate n .  L i nks  i s t  der  Orts vek t or  ( Tra ns la t i o n)  i n  

abge b i l det .  D ie  Z- A chs e  i s t  s o  w ie  i n  d em F AS T RA K

Re c hts  bef in det  s i ch  e i ne  s che mat is c h e Ab b i l d ung der  R ot at io n en i m 3 D

A c hse  g rün un d Z- A ch se  b la u  mar k ier t .  D ie  Ha lb ebe nen s i n d  ent spre c hen d r ot

b l au  ( XZ- Ha l beb ene )  un d grün- b la u  (YZ- Ha l beb ene )  mark ier t .  A ls  YA W  

beze ic h net  ma n d ie  R ot at i o n  der  XY-E bene  u m  d ie  po s i t i ve ,  sen krec ht  auf  der  X Y

A ch se  ( Gier ac hse ) .  P ITC H st e l l t  d ie  Dr ehu ng der  XZ -Ebe ne um die  sen kre cht  zur  X

Ac hse  (N i ck ac hse )  d ar .  ROLL  b e ze i ch net  d ie  Ro tat i on  d e r  ZY

A ch se  ( R ol la c hse ) .  

elektromagnetischen Tracking werden die Posit ionsinformationen 

senkrecht aufeinander stehenden Spulen gener iert.  Die  Spulen befinden 

sich sowohl im Sender a ls auch im Empfänger.  Nach Anlegen einer 

Sender f l ießt der Strom in drei  R ichtungen, d ie durch

len festgelegt s ind.  Nachdem die Felder  an den Empfänger  übermittelt

für  jeden der drei  Ströme die entstehenden Magnet

induzierten Stromes. Damit kann das Gerät d ie Posit ion und die  

Orient ierung aus jeweils  drei  Messwerten pro Senderspule berechnen

e nkre c ht  zue in an der  s tehe n den S pu le n d es  Se nders  u nd  Empf ängers  

e lek tro magn et is che n Tra c k i ngsyste ms un d i hre  Ver bi n du ng z ur  Ste uere in he it

 

er  Orts vek t or  ( Tra ns la t i o n)  i n  

s o  w ie  i n  d em F AS T RA K-Tr a ck ingsys tem 

Re c hts  bef in det  s i ch  e i ne  s che mat is c h e Ab b i l d ung der  R ot at io n en i m 3 D-R au m.  Die  

A ch se  b la u  mar k ier t .  D ie  Ha lb ebe nen s i n d  ent spre c hen d r ot -

beb ene )  mark ier t .  A ls  YA W  

E bene  u m  d ie  po s i t i ve ,  sen krec ht  auf  der  X Y-Ebe ne  

Ebe ne um die  sen kre cht  zur  X-

t  d ie  Ro tat i on  d e r  ZY-Ebe ne um d ie  

werden die Posit ionsinformationen mit Hi l fe 

Die Spulen befinden 

Nach Anlegen einer 

chtungen, d ie durch die  

ie Felder  an den Empfänger  übermittelt  

Magnetfelder  bzw. 

Damit kann das Gerät d ie Posit ion und die  

berechnen (Tegtmeier  

 

S pu le n d es  Se nders  u nd  Empf ängers  e i nes  

Ste uere in he it .  
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Der Vortei l  d ieses  Verfahrens im Vergleich zu photogrammetrischen Messungen 

ist,  dass  auch die verdeckten Tei le  der  Pflanze gescannt werden können. Der  

Nachtei l  ist  die Abnahme der Genauigkeit  der Messergebnisse bei  Störungen durch 

ferromagnetische Gegenstände und Geräte,  die  selbst e in  elektromagnetisches 

Feld produzieren können, z .  B.  ein Handy oder ein Laptop.   

Tab .  1 :  Ausge wä hl te  P ara metern  de s  P o lhe mu s FA S TR AK- S ca n ners  ( So ur VR 2 008 ) .  

Parameter  Wert  

Freiheitsgrade (DOF)  6 

Maximale Anzahl der Empfänger  4 

Reichweite 2 m 

Maximale Messper iode 
120  Hz (getei lt  durch Anzahl der 
Empfänger)  

Genauigkeit  der Posit ionsauf lösung 0.08 cm (Root mean square)  

Genauigkeit  der Rotationsauf lösung  0.15 Rad (RMS) 

Zeit l iche Verzögerung 4 ms 

Schnittstel le  
RS-232 (Betriebssystem unabhängig)  
 USB (nur Windows)  

GUI/API Toolkit  Windows  2000/XP, 7 

 

Komponenten des Scanners  

Dieser Absatz ist  eine Kurzfassung Zusammenfassung der für diese Arbeit  

relevanten Tei le des Handbuchs zum Polhemus FASTRAK Scanner.   

Die Hauptkomponenten des magnetischen Trackingsystems sind:  

-  die Steuereinheit  mit dem Netztei l  

-  der Sender 

-  und der Empfänger.  

Für das Verbinden mit  einem Rechner stehen 

-  ein USB-Kabel,  

-  ein seriel les Kabel  

-  und der Seriel l -auf-USB-Adapter  

zur Verfügung. Zu dem Scanner gehört auch eine Instal lat ions-CD mit einem USB-

Treiber  für Windows, einer Programmierschnittstel le und der zugehörigen 



 

Dokumentation sowie einer Steuersoftware und einem Handbuch

Bedienung des Trackingsystems

technischen Parameter,  die den Track

zusammengefasst .  

Die Steuereinheit  

Die Steuereinheit  kann überal l  an 

enthält  d ie erforderl ichen Ein

Ab b.  4 :  Ste uere i nhe it  de s  F AS TR AK  Sc an ners .  Ans i c h t  v o n vor ne u nd h in ten  zu samme n mi t  dem

Netz te i l  für  d ie  Str om ver s orgu ng

Es werden bis zu vier Empfänger

Entwicklungszwecke nur ein 

angeschlossen sein sol l .  Nur an diesem Eingang 

des St ifts  ausnutzen. An der gleichen Seite  der Steuereinheit  befindet s ich auch 

der Anschluss für einen einzelnen Sender und eine Powerleuch

für die serie l le Schnittstel le 

für externe Synchronisation

(Video sync)  und Powerschalter

Seite der Steuereinheit  angebracht.  Die  Steuereinheit  ist  nach dem Einschalten

wenn die Powerleuchte nicht mehr bl inkt,

Der Sender  

Der Sender muss vor  dem Ausschalten der

bevor sie angeschaltet wird

wurde. Die Steuereinheit  sol l  auch nicht eingeschaltet werden

nicht angeschlossen ist.  Bei

darauf achten, dass sie getrennt 

die Aufnahme der Posit ion und der Or ient ierung des Empfängers 

Seite der X-Achse ausgeschlossen

(vom Sender aus gesehen) 

einem Abstand von ca.  70 cm

magnetischen Verzerrung ab. Die Ursache der Störungen im elektromagnetischen 

Feld s ind zusätzl iche ferromagnetische Stoffe od

im Arbeitsvolumen (Siebert 2002)

Senden der Daten, wenn ein Empfänger angeschlossen ist,  beträgt  120 Updates pro  

Sekunde (Polhemus 2009).  
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einer Steuersoftware und einem Handbuch

Bedienung des Trackingsystems (Anhang B,  Seite  137).  Die 

Parameter,  die den Trackingsystem beschreiben,  

kann überal l  an e inem Arbeitsrechner platz iert werden. S ie 

erforderl ichen Ein- und Ausgangsanschlüsse und Bedienelemente. 

de s  F AS TR AK  Sc an ners .  Ans i c h t  v o n vor ne u nd h in ten  zu samme n mi t  dem

Str om ver s orgu ng.  

vier Empfänger unterstützt.  Al lerdings

nur ein Empfänger benutzt,  der immer an dem ersten Ausgang 

Nur an diesem Eingang kann man die vol le Funktionalität  

An der gleichen Seite  der Steuereinheit  befindet s ich auch 

einen einzelnen Sender und eine Powerleuchte

für die serie l le Schnittstel le RS-232 und USB Ausgänge,  I/O Select und

externe Synchronisation der Ein- und Ausgabe (Ext sync) ,  Video

chalter sowie der Stromeingang sind 

Seite der Steuereinheit  angebracht.  Die  Steuereinheit  ist  nach dem Einschalten

Powerleuchte nicht mehr bl inkt,  betriebsbereit .  

muss vor  dem Ausschalten der Steuereinheit  angeschlossen werden

wird,  und abgetrennt werden, nachdem sie ausgeschaltet 

wurde. Die Steuereinheit  sol l  auch nicht eingeschaltet werden, solange der Sender 

Beim Verlegen der Sender- und Empfängerkabel

getrennt voneinander l iegen. Bei  Standardeinstel lungen ist  

die Aufnahme der Posit ion und der Or ient ierung des Empfängers auf

ausgeschlossen. Die Reichweite beträgt ca.  2 m 

 (Polhemus 2009).  Die Genauigkeit  der Messung ist  b is zu 

70 cm gut,  danach nimmt sie kontinuierl ich wegen der 

magnetischen Verzerrung ab. Die Ursache der Störungen im elektromagnetischen 

Feld s ind zusätzl iche ferromagnetische Stoffe oder elektromagnetische Störfelder 

(Siebert 2002) (Rosendahl 2003).  Die Update

Senden der Daten, wenn ein Empfänger angeschlossen ist,  beträgt  120 Updates pro  

 

einer Steuersoftware und einem Handbuch über d ie 

Die ausgewählten 

 s ind in Tab. 1 

Arbeitsrechner platz iert werden. S ie 

nschlüsse und Bedienelemente.  

 

de s  F AS TR AK  Sc an ners .  Ans i c h t  v o n vor ne u nd h in ten  zu samme n mi t  dem 

.  Al lerdings wurde für  

,  der immer an dem ersten Ausgang 

vol le Funktionalität  

An der gleichen Seite  der Steuereinheit  befindet s ich auch 

te.  Der Anschluss  

I/O Select und Anschlüsse 

Videosynchronisation 

sowie der Stromeingang sind auf  der  anderen 

Seite der Steuereinheit  angebracht.  Die  Steuereinheit  ist  nach dem Einschalten,  

Steuereinheit  angeschlossen werden,  

dem sie ausgeschaltet 

solange der Sender 

und Empfängerkabel sol lte man 

Bei Standardeinstel lungen ist  

auf der negativen 

2 m in jede Richtung 

.  Die Genauigkeit  der Messung ist  b is zu 

gut,  danach nimmt sie kontinuierl ich wegen der 

magnetischen Verzerrung ab. Die Ursache der Störungen im elektromagnetischen 

er elektromagnetische Störfelder 

.  Die Update-Rate für das  

Senden der Daten, wenn ein Empfänger angeschlossen ist,  beträgt  120 Updates pro  



 

Ab b.  5 :  Der  Se nder  de s  e l ektro mag net is che n Tra ck i ngsyste m

Der Empfänger  

Der Empfänger  ist  wie ein Sti ft  geformt

Die Taste dient der Steuerung der Ausgabe des Scanners.

erfolgen bei  Standardeinstel lung

an jedem der Empfänger

Allerdings  funktioniert die

angeschlossen ist.  Da die  neue

werden kann, muss bei  al len Messungen darauf

Empfänger mit der Steuereinheit  

Desweiteren g i lt  für das Anschließen des Empfänger

gleiche wie für den Sender.

angeschlossen werden, bevor sie angeschaltet 

nachdem sie ausgeschaltet wurde.

die Steuereinheit  eingeschaltet war,  muss nach dem A

das System neu init ial is iert

Ab b.  6 :  Der  E mpf änger  de s  e le ktr om agnet is c hen  Tr ack i ngsyste m

Verbindung mit  dem Rechner  

Für das Anschl ießen an einen

Auswahl vorgesehen. Für  die  Einstel lungen der serie l len Schnittstel le

hat d ie Steuereinheit  acht spezie l le Schalter ,  

Ab b.  7 :  Ser ie l ler  Au sga ng,  I /O 

F i rma  Po l hem us.  
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:  Der  Se nder  de s  e l ektro mag net is che n Tra ck i ngsyste ms F A ST RA K.  

Sti ft  geformt, der auf e iner  Seite eine Taste 

dient der Steuerung der Ausgabe des Scanners.  Die Posit ion

bei Standardeinstel lung relativ zur  Spitze des St iftes.  Der Empfänger 

Empfängeranschlüsse an der Steuereinheit  verwendet werden.

die Taste nur dann, wenn der St ift  an den 

die  neue Software tei lweise auch über  den St ift  gesteuert  

bei  al len Messungen darauf geachtet werden, dass der  

Empfänger mit der Steuereinheit  mit  dem ersten Anschluss verbunden ist .

ür das Anschließen des Empfängers an die Steuereinheit

gleiche wie für den Sender.  Das Kabel des Empfängers muss an die Steuereinheit  

bevor sie angeschaltet wird,  und abgetrennt werden

dem sie ausgeschaltet wurde. Fal ls  man das Kabel abgetrennt hat,  während 

ngeschaltet war,  muss nach dem Anschließen des Empfängers 

t  werden.  

 

de s  e le ktr om agnet is c hen  Tr ack i ngsyste ms F A ST RA K in  F orm e i nes  S t i f tes

 

einen Rechner sind in der Steuereinheit  zwei Ausgänge zur  

Für  die  Einstel lungen der serie l len Schnittstel le

einheit  acht spezie l le Schalter ,  die I/O Select (Abb. 7

Au sga ng,  I /O S e le ct  u nd der  U SB - Au sgang der  Ste uere in he i t  des  S ca nner s  der  

 

Taste hat  (Abb. 6).  

Posit ionsmessungen 

.  Der Empfänger kann 

verwendet werden. 

an den  ersten E ingang 

Software tei lweise auch über  den St ift  gesteuert  

geachtet werden, dass der  

dem ersten Anschluss verbunden ist .  

s  an die Steuereinheit das  

an die Steuereinheit  

und abgetrennt werden, 

Kabel abgetrennt hat,  während 

nschließen des Empfängers 

in  F orm e i nes  S t i f tes  

Rechner sind in der Steuereinheit  zwei Ausgänge zur  

Für  die  Einstel lungen der serie l len Schnittstel lenparameter 

7).  

 

Au sgang der  Ste uere in he i t  des  S ca nner s  der  



 

Für beide Anschlüsse stehen entsprechende Kabel

moderne Rechner nicht mehr mit einem seriel len 

gibt  es für  das ser iel le Kabel  einen Adapt

Anschlusses des Rechners er

Lieferumfang enthalten und funktioniert sowohl unter Windows als auch unter  

Linux.  Die  USB-Schnittstel le  des Scanners ist  dagegen nur  unter Windows 

verfügbar.  Der  Treiber für die 

Polhemus nur  für  Windowssysteme gel iefert.  Deswegen 

Kommunikation mit dem Gerät ausschl ießl ich die ser iel le Schnittstel le 

benutzt .   

Ab b.  8 :  Das  s er ie l le  Ka be l  m it  e in

mit  e ine m R ec hn er .  

Die Steuereinheit  besitzt  auf der Rückseite  eine Reihe von Schaltern

als I/O Select  bezeichnet werden und der  Steuerung der 

232 auf der  Seite des Scanners dienen. 

Gerät die Port-Parameter,  d ie

Posit ionen der Schalter in der Standardeinstel lung und ihre

Funktionen sind in  Tab. 2

Software müssen den Einstel lun

Software  zu dem Trackingsystem

Neben den Hardwareelementen l iefert  die  F irma Polhemus eine Software, mit der 

man den Scanner ansteuern kann.  Der Benutzer kann mit Hi lfe des Programms 

FTGui  unter  anderem die Konfigurat ionsda

gemessenen Koordinaten und Rotat ionen sehen (

Es bietet  aber für das  Vermessen der Pf lanzen nicht genügend Funktionalit

der Entwicklung war es deshalb nötig,  d ie Steuerbefehle aus selbst  

implementierter Software auf die  serie l le  Schnittstel le  zu schicken. Al le Befehle 

werden in Form von ASCI I  Zeichen an den seriel len Port gesendet.  Das Handbuch 

beinhaltet  eine detai l l ierte Beschreibung und Beispiele  für jeden Befehlseinsatz .  

Die bei  der Implementierung eingesetzten Befehle werden, zusammen mit einer 

kurzen Beschreibung, in Tab. 
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Für beide Anschlüsse stehen entsprechende Kabel zur Verfügung 

moderne Rechner nicht mehr mit einem seriel len Eingang ausgestattet werden,  

gibt  es für  das ser iel le Kabel  einen Adapter,  der  d ie Verbindung mittels eines

des Rechners ermöglicht.  Der Treiber für den 

Lieferumfang enthalten und funktioniert sowohl unter Windows als auch unter  

Schnittstel le  des Scanners ist  dagegen nur  unter Windows 

Treiber für die Verbindung mittels USB wird von 

Polhemus nur  für  Windowssysteme gel iefert.  Deswegen 

Kommunikation mit dem Gerät ausschl ießl ich die ser iel le Schnittstel le 

s er ie l le  Ka be l  m it  e ine m A da pter  u n d das  U SB Kab el  z ur  Ver b in du ng des  S ca nners  

Die Steuereinheit  besitzt  auf der Rückseite  eine Reihe von Schaltern

I/O Select  bezeichnet werden und der  Steuerung der serie l len Schnittstel le RS

der  Seite des Scanners dienen. Mit Hi l fe der  Schalter kann man an dem 

Parameter,  d ie Baudrate,  Zeichenbreite und Par ität einstel len.

halter in der Standardeinstel lung und ihre 

2 aufgel istet.  Die  Einstel lungen der Verbindung in der 

Einstel lungen am Scanner angepasst werden

Software  zu dem Trackingsystem 

Neben den Hardwareelementen l iefert  die  F irma Polhemus eine Software, mit der 

man den Scanner ansteuern kann.  Der Benutzer kann mit Hi lfe des Programms 

unter  anderem die Konfigurat ionsdateien für den Scanner erstel len und die 

gemessenen Koordinaten und Rotat ionen sehen (Abb.  9).  

Es bietet  aber für das  Vermessen der Pf lanzen nicht genügend Funktionalit

der Entwicklung war es deshalb nötig,  d ie Steuerbefehle aus selbst  

implementierter Software auf die  serie l le  Schnittstel le  zu schicken. Al le Befehle 

werden in Form von ASCI I  Zeichen an den seriel len Port gesendet.  Das Handbuch 

i l l ierte Beschreibung und Beispiele  für jeden Befehlseinsatz .  

Die bei  der Implementierung eingesetzten Befehle werden, zusammen mit einer 

Tab. 3 vorgestel lt .  

zur Verfügung (Abb. 8).  Da 

ausgestattet werden,  

er ,  der  d ie Verbindung mittels eines USB-

 Adapter ist  im 

Lieferumfang enthalten und funktioniert sowohl unter Windows als auch unter  

Schnittstel le  des Scanners ist  dagegen nur  unter Windows 

wird von der  F irma 

Polhemus nur  für  Windowssysteme gel iefert.  Deswegen wurde für  d ie 

Kommunikation mit dem Gerät ausschl ießl ich die ser iel le Schnittstel le RS-232 

 

er b in du ng des  S ca nners  

Die Steuereinheit  besitzt  auf der Rückseite  eine Reihe von Schaltern (Abb. 7),  die  

serie l len Schnittstel le RS-

kann man an dem 

und Par ität einstel len.  Die 

 entsprechenden 

Die Einstel lungen der Verbindung in der 

.  

Neben den Hardwareelementen l iefert  die  F irma Polhemus eine Software, mit der 

man den Scanner ansteuern kann.  Der Benutzer kann mit Hi lfe des Programms 

teien für den Scanner erstel len und die 

Es bietet  aber für das  Vermessen der Pf lanzen nicht genügend Funktionalitäten.  In 

der Entwicklung war es deshalb nötig,  d ie Steuerbefehle aus selbst  

implementierter Software auf die  serie l le  Schnittstel le  zu schicken. Al le Befehle 

werden in Form von ASCI I  Zeichen an den seriel len Port gesendet.  Das Handbuch 

i l l ierte Beschreibung und Beispiele  für jeden Befehlseinsatz .  

Die bei  der Implementierung eingesetzten Befehle werden, zusammen mit einer 
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Tab .  2 :  E ins te l l u ngen ,  d ie  v on  I /O Se le ct  ge sc h al t et  werde n (P o lhe mu s  200 9 ) ,  u nd  der en 
Sta n dar dp os i t i on .  P os i t i o n  u nte n e nt spr i ch t  d er  lo gis che n 1  u n d obe n der  lo g is che n 0 .  

Nr. Gesteuerte Funktion Standardposition Wert  

1 Baudrate oben 

115200 Hz 2 Baudrate oben 

3 Baudrate oben 

4 Nicht benutzt  unten --- --- -- --- -- --- -- --- -- --- -- --  

5 Zeichenbreite  oben 8 Bit  

6 Parität  unten 

None 

7 Parität  unten 

8 Eingabe/Ausgabe oben RS-232 

 

 

Ab b.  9 :  FTGui  –  Be nut zer i nterfa ce  zu m 3 D S ca nner  der  F i r ma Po l hem us.  I n  d em Te xtf e l d  i s t  e ine  
Ze i le  der  A usga be des  S ca nner s  d argeste l l t .  
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Tab .  3 :  A usw ah l  der  S teu erbefe hle  für  den  F A ST R AK S ca nner  (P o lhe mu s 20 09) .  Be ac hte  Groß -  
un d K le i ns chre i bu ng (d ie  Ze i che n <>  s tehe n f ür  e i n en Ze i len um br uc h in  de m Befeh l ) .  

Befehl Beschreibung 

C 
Schaltet kontinuierl iches Senden der Daten ein.  

Syntax: C<>  

c 

Schaltet das kont inuierl iche Senden der Daten aus.  Ein Datensatz  

wird nur dann gesendet,  wenn er  expl iz i t  angefordert wurde 

(Befehl P  oder Drücken der Sti fttaste) .  

Syntax: c<>  

e 
Schaltet  St iftfunkt ion zwischen Maus und Punktmodus um. 

Syntax: e[Stat ion],[Tastenmodus]<>  

I 

Inkrement für das Senden der Punkte.  Das Inkrement muss bei  
dem Punktmodus zurück auf 0.0 gesetzt werden.  

Syntax: I [Stat ion],[Abstand] <>  

 

O 

Ändert das Format der Ausgabe. Standardmäßig gehören zu einer 

Zei le der Ausgabe die xyz-Koordinaten und die drei  

Rotationswinkel in der  Reihenfolge: yaw, pich,  ro l l .  
Syntax: O[Stat ion],  [Befehl_1] ,  . . . , [Befehl_4]  <>  

P 
Fordert e ine Ausgabel inie an.  

Syntax: P<>  

S 
Fragt die Systemeinstel lungen ab.  

Syntax: S<>  

U 
Wechselt  die Einheit  der Ausgaben in Inches.  

Syntax: U<>  

u 
Wechselt  die Einheit  der Ausgaben in Zentimeter.   

Syntax: u<>  

 

Blender aus Sicht des Programmierers 

Während des der Arbeit  vorangegangenen Praktikums wurde festgestel lt ,  dass d ie  

Möglichkeit  der Verwendung schon fertiger  und überprüfter Komponenten für d ie 

3D Darstel lung, die Elemente der Benutzeroberfläche und Programmverwaltung 

ohne Zweifel  ein großer Vortei l  für d ie Entwicklung ist.  Aus diesem Grund wurde 

das neue Programm zur Vermessung der Pflanzen, genauso wie in  dem Praktikum, 
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mit Hi lfe der freien 3D-Modell ierungssoftware Blender in Vers ion 2.62 (Blender 

Foundation 2012) aufgebaut.  Blender ist  zwar nicht expl iz it  dazu konzipiert ,  eine 

Interaktion mit dem Benutzer interakt iv abzuwickeln,  l iefert aber die Möglichkeit ,  

s ie zu ergänzen. Die Programmiersprache,  in der die Ergänzungen geschr ieben 

werden, ist  Python 3.2 (The Python Software Foundation 2011).  Python ist  eine 

interpretierte Sprache. Blender  hat  einen eingebetteten Python-Interpreter,  der  

mit Blender gestartet wird und aktiv ble ibt.  Dieser Interpreter bearbeitet die  

Skripte,  d ie d ie Benutzeroberfläche zeichnen, und wird für e in ige der internen 

Blender-Werkzeuge verwendet.  Die Anwendung wartet normalerweise während der  

Ausführung eines Skripts,  bis die Verarbeitung zu Ende ist.  In der Zeit  wird nichts  

neu gezeichnet,  und die Interaktion mit dem Benutzer ist  auch angehalten.  Die 

Verbindung mit der seriel len Schnittstel le und die  gle ichzeit ige Interaktion mit  

dem Benutzer  erfordert aber mehr Flex ib i l ität .  In  Blender  stel lt  das aber kein 

Problem dar,  da die Skripte,  die mit der Anwendung ausgeliefert werden, nur  

geringe Laufzeiten haben, so dass die 3D-Ansicht und die Interaktion mit dem 

Benutzer nicht blockiert werden. Wie man die Begrenzung umgehen kann, wird im 

weiteren Tei l  d ieses Abschnittes beschrieben. Zuerst kommt eine kurze E inführung 

zu der Benutzung der Blender API (eng. applicat ion programming interface,  

deutsch „Schnittstel le  zur Anwendungsprogrammierung“).  Diese r ichtet s ich nach 

den Informationen aus der Blender-Dokumentation (Blender Foundation 2012) und 

beabsicht igt n icht ,  jedes Thema abzudecken. Vie lmehr ist  der  Zweck hier,  den 

Leser mit den Tei len der API vertraut zu machen, die für die  Implementierung 

gebraucht wurden. Zum Abschluss wird ein einfaches Beispiel  einer Blender-

Erweiterung, eines Addons, gegeben und erklärt,  wie man externe Python-Module 

in dem Addon benutzen kann.  

Blender Insta l lat ion  

Damit man mit der Blender API arbeiten kann, muss man Blender zuerst  

insta l l ieren und gestarten. Dies ist  aber nicht weiter schwierig .  Unter Windows 

gi lt:  Nachdem man den Instal ler heruntergeladen ist (Blender Foundation 2012),  

startet man ihn und folgt den Instal lationsschr itten. Der Benutzer kann den 

Instal ler  für Windows auch in  dem SVN-Archiv zu der Anwendung f inden (Anhang B,  

Seite 137).  Fal ls  die Anwendung mit dem Befehl blender  aus der Konsole starten 

sol l ,  ohne dass man den ganzen Pfad angibt ,  muss der Pfad zu dem Verzeichnis der  

blender.exe -Datei  in die Umgebungsvar iable Path  in der Systemsteuerung von 

Windows angegeben werden (Abb. 13).  Unter Linux ist es in dem Fal l  erforderl ich,  

ein eigenes Verzeichnis für Blender zu haben. Man kann den Paketmanager n icht 

benutzen. Der Grund dafür ist ,  dass im Ubuntu Sof tware Center  die Vers ion 2.52 

zur Verfügung steht und nach dem Update dann die neuste Version von Blender.  

Der Addon wurde aber unter der Version 2.62 entwickelt.  Es muss also ein  

entsprechendes Paket  aus dem Internet geladen (Blender Foundation 2012) oder  

aus dem Archiv genommen werden (Anhang B,  Seite 137).  Anschleißend wird das 

Paket in das manuel l  angelegte Zielverzeichnis entpackt.  So kann man mit der 

ausführbaren Datei  aus dem Verzeichnis heraus die Anwendung starten. Wenn man 

Blender aus der Konsole,  egal  wo man sich gerade befindet,  starten wil l ,  ist  der  

beste Weg dies zu machen, e inen Systemlink in dem /home/USR_NAME/bin  



 

Verzeichnis zu der ausführbare

erstel len. Fal ls  das  Verzeichnis nicht exist iert,  l

warum man das genau in dem Verzeichnis  machen sol l ,  ist

Ubuntu die  Datei  ~/.prof i le

gebraucht wird,  um die ausführbaren Dateien der  Programme aus der  Konsole zu 

starten. Die Einstel lungen 

bei Start  des  Systems eingelesen 

nachdem, ob der Benutzer d

nicht,  werden die Pfade aus dem Verzei

oder nicht.  

Beispielweise kann man festlegen, dass die  ausführbare Datei

Befehl  blender262  starten so l l .  

man entsprechende Verzeichnisse gefunden hat ,  z ieht man

Maustaste die ausführbare Blender

in das /home/USR_NAME

gewünschten Namen erstel len

und testen, ob der neuerstel lte Link 

startet Blender nach dem Eint ippen 

Lokal isation gerade in  der Konsole ist

Ab b.  10:  Erste l lu ng  e i nes  L in ks  z u  der  aus fu hrb aren  

vo m B le n der- Verze ic h ni s  zu  dem Z ie l verze i ch n is  mi t  der  m itt lere n Ma us tas te  

un d ver l i nk t .  

Blender API  

Nachdem eine entsprechende

wurde und man s ie auch aus der Konsole ohne Schwierigkeiten starten 

man sich dem eigent l ichen Thema widmen 

Blender.  Wie man der Dokumentation

Blender API im Allgemeinen stabi l

verbessert und unterscheidet sich deshalb von der letzten

unbedingt darauf achten, 

# set PATH so it includes user's private bin if it exists

if [ -d "$HOME/bin" ] ; then

    PATH="$HOME/bin:$PATH"

fi  
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Verzeichnis zu der ausführbaren Datei  der entsprechenden Vers ion von Blender

rzeichnis nicht exist iert,  legt man es einfach an. Der  

in dem Verzeichnis  machen sol l ,  ist,  dass beim Starten 

~/.prof i le  e inl iest und in  der Zeit  d ie $PATH -Var iable

um die ausführbaren Dateien der  Programme aus der  Konsole zu 

.  Die Einstel lungen kann man mit gedit  ~/.prof i le  anschauen. Die Zei len

gelesen und ausgeführt  werden, s ind unten dargestel lt .

nachdem, ob der Benutzer das Verzeichnis /home/USR_NAME/bin 

aus dem Verzeichnis zu der Var iable $PATH

Beispielweise kann man festlegen, dass die  ausführbare Datei  für  Blender

starten so l l .  Dafür kann man z.B.  Nauti lus starten. Nachdem 

man entsprechende Verzeichnisse gefunden hat ,  z ieht man mit d

die ausführbare Blender-Datei  aus dem Blender- Instal lation

USR_NAME/bin-Verzeichnis und lässt einen Link 

erstel len (Abb. 10).  Danach muss man das System

der neuerstel lte Link funktioniert .  Fal ls  al les r ichtig abgelaufen ist ,  

ach dem Eint ippen des Befehls blender262

Lokalisation gerade in  der Konsole ist.  

:  Erste l lu ng  e i nes  L in ks  z u  der  aus fu hrb aren  blender -Date i  un ter  L i nu x.  D ie  Da te i  w ird  

Verze ic h ni s  zu  dem Z ie l verze i ch n is  mi t  der  m itt lere n Ma us tas te  

entsprechende Vers ion auf beiden Betr iebssystemen

sie auch aus der Konsole ohne Schwierigkeiten starten 

dem eigent l ichen Thema widmen – der Einarbeitung in die

Wie man der Dokumentation (Blender Foundat ion 2012) entnimmt

API im Allgemeinen stabi l .  Mit jeder Blender-Version wird sie aber  

nd unterscheidet sich deshalb von der letzten. Deshalb

 welche Vers ionen von Python und Blender passend zu 

# set PATH so it includes user's private bin if it exists

] ; then 

"$HOME/bin:$PATH" 

Vers ion von Blender zu  

einfach an. Der  Grund, 

,  dass beim Starten 

Var iable erstel lt ,  die  

um die ausführbaren Dateien der  Programme aus der  Konsole zu 

anschauen. Die Zei len, d ie  

sind unten dargestel lt .  Je  

bin erstel lt  hat oder 

$PATH  hinzugefügt 

 

für  Blender mit dem 

starten. Nachdem 

mit der mittleren 

Instal lation-Verzeichnis  

einen Link mit dem 

muss man das System neu starten 

Fal ls  al les r ichtig abgelaufen ist ,  

blender262 ,  egal  wie die 

 

er  L i nu x.  D ie  Da te i  w ird  

Verze ic h ni s  zu  dem Z ie l verze i ch n is  mi t  der  m itt lere n Ma us tas te  her über  gezoge n 

auf beiden Betr iebssystemen instal l iert  

s ie auch aus der Konsole ohne Schwierigkeiten starten kann, kann 

Einarbeitung in die API von 

entnimmt, ist  die  

Version wird sie aber  

.  Deshalb muss man 

welche Vers ionen von Python und Blender passend zu 

# set PATH so it includes user's private bin if it exists 
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der API s ind. Für den Scan-Addon wurde, gemäß der Python-Vers ion von Blender,  

die Python-Vers ion 3.2 (The Python Software Foundation 2011) und die Blender-

Version 2.62 (Blender Foundat ion 2012) genommen. Der Dokumentation nach 

bietet d ie Schnittstel le fo lgende Möglichkeiten an:  

-  Zugrif f  auf interne Datenstrukturen der Anwendung (Szenen, Gitter,  Partikel  

etc.)  

-  Änderungen der Benutzereinstel lungen (Tastaturbelegung, Themen) 

-  Ausführung der Blender-Werkzeuge mit e igenen Einstel lungen 

-  Hinzufügen neuer Elemente zu der Benutzeroberfläche (Menüs,  Panels mit 

Buttons,  Textfeldern, Auswahll isten etc.  )  

-  Erstel lung normaler und interaktiver Werkzeuge 

-  Erstel lung von Rendering-Treibern, d ie mit Blender integriert werden 

können 

-  Definieren von neuen Einstel lungen in vorhandenen Blender-Daten 

-  Zeichnen mit OpenGL-Befehlen von Python in der 3D-Ansicht  

Vollständigkeit  halber  sol l  man auch die Begrenzungen der  Blender/Python-API  

kennen. Mit der Bibl iothek kann man nicht:  

-  neue Typen erstel len,  

-  benutzerdefinierte Eigenschaften jedem Typ zuweisen,  

-  definierte cal lback-  und l i s tener  -Methoden benachrichtigen, wenn Daten 

geändert werden.  

Beim Schreiben der Skripte für Blender muss man immer darauf achten, dem 

Python-Interpreter am Anfang des Skripts den Namen des Moduls,  was den Zugr iff  

auf die  Blender-API  ermöglicht,  mitzutei len.  Dieses Modul heißt bpy  und wird mit  

dem Befehl import  am Anfang des Skriptes e ingebunden (Abb. 11).  

Die Skripte kann man in dem Texteditor der Anwendung über d ie Werkzeuge der  

Oberfläche oder über  die Tastenkürzel  ALT + P ausführen lassen. Alternat iv kann 

man das Skript direkt in die eingebaute Python-Konsole einfügen.  Die Prüfung der  

einzelnen Befehle der API in der Konso le ist  ein guter Weg,  um sich in d ie  

Schnittstel le einzuarbeiten. Darüber h inaus werden an jedem Button der  

Oberfläche Hinweise zu deren Python-Attr ibuten und Namen angezeigt.  Über den 

Rechtskl ick auf  einen Button oder e inen Menüpunkt kann der  entsprechende API-

Dokumentationseintrag angezeigt werden.  Blender hat auch ein eingebautes 

Logging-Fenster ,  das als ein Spickzettel  beim Schreiben der  Skripte dienen kann.  

In dem Fenster  werden die Funktionenaufrufe angezeigt,  d ie der Benutzer über  

Maus oder  über e inen Menüpunkt in der 3D-Ansicht  ausführt  und die  als  Operator 

in der API vorhanden sind.  



 

Ab b.  11:  A usw ah l  der  E le mente  a us  der  Be n utzer o berf l ä che v o n B le nder ,  d i e  be i

Skr ip te  beh i l f l i c h  s in d.  A ls  ers tes  v on o ben bef in det  s i ch  da s  Logg i ng

Mitte  i s t  der  T ex ted it or  (he l l  ge lb )  p lat z ier t ,  ge fo l

un ten (b l au ) .  Der  C ursor  ze igt  auf  

E in t i p pen des  M od u ln a men 

aut om at is che n Ver v ol l s tä nd igu ng

Operatoren  

Blender-Operatoren s ind 

Klassen),  auf die die Benutzer zugrei fen, um mit der Anwendung interagieren zu 

können. Al le Operatoren werden in  Python über das  Modul 

Man muss dabei beachten, dass  d ie

Die wichtigsten davon sind:

-  Man kann keine Datenstrukturen wie Objekte,  Meshes,  Materiale dem 

Operator übergeben. 

interne Struktur,  den 

-  Der Rückgabewert eines

erfolgreichen Abschluss.  Es ist  dabei egal

hat oder keine Aktion durchgeführt 

-  Die pol l -Funkt ion des Operators 

eine Ausnahme mit den

Die pol l -Funktion dient in den Operatoren zur Prüfung

gült igen Bereich ist,  oder 

Objekt-Modus, Textur -Modus usw.) befindet

sind, l iefert die Funktion False
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:  A usw ah l  der  E le mente  a us  der  Be n utzer o berf l ä che v o n B le nder ,  d i e  be i

Skr ip te  beh i l f l i c h  s in d.  A ls  ers tes  v on o ben bef in det  s i ch  da s  Logg i ng-F en ster  (gr au ) ,  i n  der  

Mitte  i s t  der  T ex ted it or  (he l l  ge lb )  p lat z ier t ,  ge fo lg t  v on der  B le nder -P ytho n

un ten (b l au ) .  Der  C ursor  ze igt  auf  de n Bu tt on f ür  das  St arte n der  Skr i pte .  I n  der  Ko ns o le

 bpy.ops  gefo lgt  v on e i nem Pu nkt ,  w erd en m it  H i l fe  der  

Ver v ol l s tä nd igu ng we i tere  E ing abe mög l i c hke i te n  angeze igt .  

 Werkzeuge (aus der Programmiersicht  

auf die die Benutzer zugrei fen, um mit der Anwendung interagieren zu 

Al le Operatoren werden in  Python über das  Modul bpy.ops

Man muss dabei beachten, dass  d ie Operatoren gewisse Einschränkungen

sind: 

keine Datenstrukturen wie Objekte,  Meshes,  Materiale dem 

Operator übergeben. Stattdessen benutzen sie für die Manipulat ionen eine 

den sogenannten Kontext (eng. context) .  

eines Operatoraufrufs ist  nur eine Information über de

erfolgreichen Abschluss.  Es ist  dabei egal,  ob der Operator etwas gemacht  

keine Aktion durchgeführt wurde.  

des Operators kann fehlschlagen, wenn eine

mit den Detai ls  über d ie Ursachen auswirft .  

Funktion dient in den Operatoren zur Prüfung, ob die Maus in

,  oder ob das Objekt sich im richtigen Modus

Modus usw.) befindet.  Wenn die Bedingungen nicht erfül lt  

False  zurück,  sonst  ist  d ie Rückgabe der Funktion 

 

:  A usw ah l  der  E le mente  a us  der  Be n utzer o berf l ä che v o n B le nder ,  d i e  be im S chre i ben  der  

F en ster  (gr au ) ,  i n  der  

P ytho n- Ko ns o le  ganz  

t arte n der  Skr i pte .  I n  der  Ko ns o le  n ac h  

erd en m it  H i l fe  der  

Werkzeuge (aus der Programmiersicht  – ein Art von 

auf die die Benutzer zugrei fen, um mit der Anwendung interagieren zu 

bpy.ops  aufgerufen. 

Operatoren gewisse Einschränkungen haben. 

keine Datenstrukturen wie Objekte,  Meshes,  Materiale dem 

benutzen sie für die Manipulat ionen eine 

 

ist  nur eine Information über den 

ob der Operator etwas gemacht  

wenn eine API-Funkt ion 

 

die Maus in einem 

richtigen Modus (Edi t-Modus,  

Wenn die Bedingungen nicht erfül lt  

zurück,  sonst  ist  d ie Rückgabe der Funktion True .  
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Das Resultat des Aufrufes der pol l-Methode wird noch anhand eines Beispie ls 

näher betrachtet.  Es wird der Operator bpy.ops.object .edi tmode_toggle()  für E in-  

oder Ausschalten des Edit -Modus genommen. Wenn al les r ichtig abgelaufen ist  und 

der Operator normal  beendet wurde, s ieht man in der Blender-Konso le den 

Rückgabewert  { ‘FINISHED‘} oder einen ähnl ichen Str ing.  

 

Wenn kein Objekt zum Edit ieren in der 3D-Ansicht vorhanden ist,  verursacht der 

Aufruf eines Operators in der Python-Konso le eine Fehlermeldung. Die Skripte,  d ie 

solche Fäl le nicht abfangen, werden auf der Stel le abgebrochen.  

 

Derartige Fehlermeldungen können sehr  oft während der  Interaktion des Skripts  

mit einem Benutzer vorkommen. Um sie zu vermeiden, wurde deshalb in dem 

Quellkode des Addons, wo es nötig war,  mit den try/except-K lauseln gearbeitet.  

Zusätzl ich wurde auch die Möglichkeit  des Aufrufes der pol l -Funktionen der  

Operatoren ausgenutzt,  um zu überprüfen, ob er im aktuellen Kontext ausgeführt  

werden kann oder n icht.  In dem Beispiel  wurde die i f /e lse -Klausel  eingesetzt.  

 

Die ersten Informationen,  wie man die Operatoren aus der Blender-API  in  Python 

benutzt,  s ind jetzt bekannt.  Es wurde aber  noch nichts darüber gesagt ,  wie man 

eigene Operatoren in  Blender def iniert und benutzt.  Im weiteren Verlauf des 

Abschnittes wird erklärt,  wie man einen einfachen Operator schreibt,  der die  

Namen al ler einer Szene sichtbaren Objekte auf der Systemkonsole ausgibt .  Der 

Quellkode zu dem Beispiel  befindet sich in Anhang 1 (Seite 133).  

In Python wird dafür  einfach eine Klasse definiert,  d ie von der Blender-Klasse 

bpy. types.Operator  erbt.  Der  Kommentar unter der Definit ion des Klassennamens 

wird a ls e in Hinweis (eng. Toolt ip) zu dem Operator in der Benutzeroberfläche 

angezeigt.  

 

class PrintNamesOperator(bpy.types.Operator): 
    '''Tooltip: Prints visible objects names to the console.''' 
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Als nächstes werden zwei Blender-Var iablen, bl_ idname  und bl_label ,  erstel lt .  

 

Die erste Var iable d ient dazu, einen Namen des Operators in der Blender-

Umgebung zu defin ieren. Später kann man den Operator  mit  

bpy.ops.scene.s imple_print_names_operator  von Blender aus aufrufen.  Bei  der  

Definit ion von bl_idname  i st  zu beachten,  dass der  Str ing einen Punkt enthalten 

muss und keine Leerzeichen oder  Sonderzeichen enthalten darf.  Die zweite 

Variable wird in Blender als die Überschri ft  eines Buttons in der  

Benutzeroberfläche zu sehen sein.  Blender  hat mehrere Sätze von derartigen bl_ -

Variablen für jede Klasse aus der API.  S ie sind in der API-Referenz 

bpy. types.Operator  dokumentiert (Blender  Foundation 2012).  Desweiteren wird  

festgelegt,  dass der neue Operator nur dann ausgeführt werden darf,  wenn die  

Anzahl der sichtbaren Objekte größer Null  i st .   

 

Wenn das der Fal l  ist ,  wird der Rückgabewert der pol l-Funktion True  sein,  und a ls 

nächstes wird die execute -Methode des Operators ausgeführt .  Im anderen Fal l  

wird e ine Fehlermeldung, ähnlich der aus dem Beispiel  zu der pol l -Funkt ion,   

gener iert.  A ls nächstes wird in der execute-Methode eine Schlei fe über a l le  

s ichtbaren Objekte der Szene (context .v is ible_objects)  erstel lt .  In jeder I teration 

wird der Name des Objekts (obj .name)  im Terminal ausgeben.  

 

Der Operator ist  jetzt fertig .  Er ist  aber noch nicht in Blender integriert .  Das Laden 

der eigenen Blender-Klassen geschieht mit den Blender-eigenen Methoden regis ter  

und unregis ter .  

 

Diese Funktionen sol len normalerweise am Ende des Skr ipts  p latz iert werden. Der  

Aufruf der register-  und unregis ter -Methoden ermögl icht auch ein E in- und 

Ausschalten der Addons und das Starten von neuen Skr ipten, während Blender 

läuft .  Beim Ausführen des Skr ipts im Texteditor wird die register-Funktion nicht  

automatisch ausgeführt.  Deshalb wird am Ende die main -Funkt ion der Anwendung 

aufgerufen.  

def register(): 
    bpy.utils.register_class(PrintNamesOperator) 
 
     
def unregister(): 
    bpy.utils.unregister_class(PrintNamesOperator) 

 

    def execute(self, context): 
        for obj in context.visible_objects: 
            print(obj.name) 
        return {'FINISHED'} 

 

    @classmethod 
    def poll(cls, context): 
        return len(context.visible_objects) > 0 

    bl_idname = "scene.simple_names_print_operator" 
    bl_label = "Simple Print Operator" 
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Nach dem Starten des Skriptes kann der Operator jetzt sowohl aus der Blender-

Python-Konsole a ls auch in der  3D-Ansicht über das Drücken der Leertaste und das 

danach eingeblendete Kontextmenü aufgerufen werden. Zum Testen des Operators  

wurde im Texteditor in einer neuen Datei  e ine i f/else -Klausel  eingeführt,  d ie eine 

Fehlermeldung, fa l ls  d ie pol l-Methode False  zurückgegeben hat,  verhindert .  

 

Somit,  fal ls  der Benutzer ein paar  Objekte in der 3D-Ansicht platziert ,  d ie n icht  

versteckt sind, wird eine Liste der Namen der Objekte im Terminal ausgegeben.  

Zum Testen werden zuerst drei  Objekte in Blender erstel lt  – eine Lampe,  eine 

Kamera und ein Würfel.  In der Terminalausgabe werden nach dem Aufruf des 

einfachen Operators d ie Namen der drei  Objekte angezeigt.  

 

Wenn bei dem Test  gerade kein Terminal  geöffnet ist,  kann man eines über den 

Menüpunkt Help > Toggle System Console  anzeigen lassen. Für den zweiten Test  

wurden al le Objekte in der 3D-Ansicht versteckt und dann der Operator noch ein 

Mal aufgerufen. Wie erwartet,  s ieht man in dem Terminal d ie Information, dass  es 

keine s ichtbaren Objekte in der Szene g ibt,  und der  Operator  verursacht keine 

Fehlermeldung.  

 

UI -Gesta ltung  

Für die Erstel lung der  3D-Scan-Anwendung fehlt  noch die Kommunikat ion mit dem 

Benutzer über die UI-Elemente (eng. user  interface).  Dazu benötigt man zwei  

weitere Tei le der Blender  API .  Zum einen,  wie über Python die Komponenten der 

Benutzeroberfläche erstel lt  werden, und zum anderen, wie mit Hi l fe der API d ie 

Attribute,  bzw. Eigenschaften, d ie zusätzl iche Informationen zu den Blender-

Datentypen enthalten, defin iert werden. Es  wird dazu das Operatorskript aus dem 

ersten Beispie l  erweitert.  Es wird ein Blender-Panel mit einem Button für  

Benutzung des Beispieloperators erzeugt.  Desweiteren wird in dem Panel eine 

Eigenschaft der Szene, die in einer Klasse definiert wird,  platz iert.  S ie sol l  dem 

Benutzer dazu dienen, den Operator-Button aus- und einzublenden. Es  sol l  

ebenfal ls  möglich sein,  aufzuzählen,  wie viele Male die Eigenschaft ihren Zustand 

geändert hat,  und die  Information darüber in dem Panel anzuzeigen (Abb.  12).  

# test call 
if bpy.ops.scene.simple_names_print_operator.poll(): 
    bpy.ops.scene.simple_names_print_operator() 
else: 
    print('There are no visible objects in the scene!')  

if __name__ == "__main__": 
    register() 



 

Ab b.  12:  D as  P ane l  zu  de m e i nfa c hen  Oper at or  

Fen sters .  Abge b i l det  s in d  d ie  Star ta ns ic ht  u nd d ie  zwei  nä c hste

wie der  E in b len de n d es  O p erator

Der Quelltext der Operatork

definiert  war.  Es  werden 

Zeichnen des Panels,  die von 

Schalter für das Anzeigen und Verstecken des Operator

Klasse erbt von der Blender

In der letzten Klasse wird nur  ein  einziges Attribut,  eine boolesche Var iable

die in einer Blender-Struktur 

Blender hat Mechanismen, um solche 

Benutzerf lächenelemente ohne größeren Aufwand zeichnen

BoolProperty  wird z.  B.  

Attribut name  d ient zu Beschri ftung der Checkbox. Das

von Blender im Inhalt  des Hinweises  zu dem UI

Standardwert der Eigenschaf

update  dient der Übergabe

Eigenschaft aufgerufen werden sol l

entsprechenden Funktion.

Python-Typen wie Str ing ,  Integer

der Benutzeroberfläche, wie z.B.  Comboboxe

kann man mit der EnumProperty

Variablen werden als 

FloatVektorProperty  deklariert.  Im Tutorium aus der Dokumentation zu Blender 

(Blender Foundation 2012)

class SimplePrintProperty
    show = bpy.props.BoolProperty(name = 
                          
                           
                          

 

class PrintNamesOperator
    # body of the class ...
 
class SimplePrintProperty

    # body of the class ...
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zu  de m e i nfa c hen  Oper at or  bef in det  s ic h  i n  d em Re iter  Scene

.  Abge b i l det  s in d  d ie  Star ta ns ic ht  u nd d ie  zwei  nä c hste n Z us tä nde na ch dem  A us

wie der  E in b len de n d es  O p erator -B utt o ns.  

der Operatorklasse bleibt hier so,  wie er in dem

zwei  weitere Blender-Klassen hinzugefügt

Zeichnen des Panels,  die von der  Klasse bpy. types.Panel  erbt ,  und eine

Schalter für das Anzeigen und Verstecken des Operator-Buttons erstel lt .  Die zweite 

Klasse erbt von der Blender-Klasse bpy.types.PropertyGroup .  

nur  ein  einziges Attribut,  eine boolesche Var iable

Struktur bpy.props .BoolProperty  abgekapselt  i st

Blender hat Mechanismen, um solche Konstrukts in dem UI als passende 

Benutzerf lächenelemente ohne größeren Aufwand zeichnen zu lassen.  Die Blender

B. in dem Interface als eine Checkbox erscheinen. 

u Beschri ftung der Checkbox. Das Attribut  

von Blender im Inhalt  des Hinweises  zu dem UI-Element 

Standardwert der Eigenschaft wird über das Attribut defaul t  def iniert.  

Übergabe der Funktion, d ie bei  jeder Änderung des Zustands der  

Eigenschaft aufgerufen werden sol l .  Man schreibt hier nur  den Namen der  

.  Auf  die  Art und Weise s ind in Blender e infachere 

Integer  oder Float  abgekapselt.  Kompliz iertere E lemente 

der Benutzeroberfläche, wie z.B.  Comboboxen oder Gruppen von Radiobuttons

EnumProperty  erstel len. Gruppen von Bool - ,  Integer

Variablen werden als BoolVektorProperty ,  IntVektor

deklariert.  Im Tutorium aus der Dokumentation zu Blender 

(Blender Foundation 2012) gibt es e ine genauere Beschreibung mit  Beispielen.

SimplePrintProperty(bpy.types.PropertyGroup): 
show = bpy.props.BoolProperty(name = "Show Operator",  

                          description = "Show/hide the operator button."
                         default = True,  

      update = update_count_func) 

PrintNamesOperator(bpy.types.Operator): 
of the class ... 

SimplePrintProperty(bpy.types.PropertyGroup): 

# body of the class ... 

 

Scene des  Propert ies -

Z us tä nde na ch dem  A us -  u nd  

dem ersten Beispiel  

gefügt .  Eine für  das 

und eine,  d ie den 

Buttons erstel lt .  Die zweite 

 

nur  ein  einziges Attribut,  eine boolesche Var iable show ,  

abgekapselt  i st,  erstel lt .  

 

in dem UI als passende 

lassen.  Die Blender-

in dem Interface als eine Checkbox erscheinen. Das 

Attribut  descr ipt ion  wird 

 angezeigt .  Der  

def iniert.  Das Attr ibut  

der Funktion, d ie bei  jeder Änderung des Zustands der  

.  Man schreibt hier nur  den Namen der  

Blender e infachere 

abgekapselt.  Kompliz iertere E lemente 

n oder Gruppen von Radiobuttons,  

Integer -  oder Float -  

Property  oder  

deklariert.  Im Tutorium aus der Dokumentation zu Blender 

gibt es e ine genauere Beschreibung mit  Beispielen.  

"Show/hide the operator button.",  
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Als nächstes sol l  das boolesche Attribut der Klasse SimplePr intProperty  auch eine 

update -Methode besitzen. Der Name der  Funkt ion update_count_func  wurde 

schon bei  der  Erstel lung der booleschen Variable show  zum Attribut update  der 

Eigenschaft h ingeschrieben. Die Funktion wird am Anfang des Skripts p latz iert .  

 

Die Definit ion dieser Funktion muss nicht unbedingt am Anfang stehen. S ie muss 

aber auf jeden Fal l  vor der  Definit ion der  Eigenschaft  stehen,  die die  Methode 

benutzen sol l .  Sonst  gibt  es Fehlermeldungen während der  Registrierung,  da der  

Interpreter die entsprechende update -Methode nicht f indet.  Desweiteren dürfen 

die update -Funkt ionen immer nur  zwei  Variablen für die Übergabe haben. Die 

erste Variable erhält  eine Referenz auf die Instanz der Klasse,  von der sie 

aufgerufen wird,  und muss se l f  genannt werden.  Die zweite Variable bekommt die  

Referenz auf den Blender-Kontext und muss context  heißen.  Der Rückgabewert  

muss dabei immer None  sein.  Die Funktion wird die Änderungen des Zustandes der  

Checkbox aufzählen. Die Information über die Anzahl der Änderungen wird in einer  

IntProperty  my_count ,  d ie im Rumpf der Klasse S implePr intPanel  deklariert ist,  

abgespeichert .  

 

Jetzt  gibt es a l les,  was man zum Aufbauen des Beispielpanels braucht.  Man kann 

also die Klasse,  die für das Zeichnen der Elemente der  Benutzeroberfläche des 

Panels gebraucht wird,  fert igschreiben. Die Klasse erbt von der Blender-Klasse  

bpy. types.Panel .  

 

Im Vergleich zu der Defin it ion eines einfachen Operators  aus dem ersten Beispiel  

ist  es h ier erforderl ich,  ein paar weitere Blender-Klassenvariablen hinzuzufügen.  

Die zusätzl ichen bl -Var iablen defin ieren die Lage des Panels in der 

Benutzeroberfläche.  Das Panel  wird im Eigenschaftenfenster (bl_space_type ,  

bl_region_type)  in dem Tab scene  (bl_context)  p latz iert .   

Die wichtigste und meistens einz ige Funktion, die in der Panelk lasse gebraucht  

wird,  ist  draw .  Die ausführl iche Beschreibung a l ler Befehle und Parameter,  d ie bei  

der Programmierung der Benutzeroberf läche helfen, f indet der Leser in der 

Dokumentation zu Blender (Blender Foundation 2012).  Es  wird hier  eine 

Zusammenfassung gegeben, so dass der Rumpf der neu geschriebenen draw-

Methode für den Leser verständl ich ist .  Zum Einordnen der  UI-E lemente wird ein 

layout-Attribut der Blender-Klasse bpy.types.Panel  benutzt.  

class SimplePrintPanel(bpy.types.Panel): 
    bl_label = "Simple Print Panel" 
    bl_idname = "OBJECT_PT_simple_panel" 
    bl_space_type = "PROPERTIES" 
    bl_region_type = "WINDOW" 
    bl_context = "scene" 

 

    bpy.types.Scene.my_count = bpy.props.IntProperty(default = 0)  

def update_count_func(self, context): 
    context.scene.my_count = context.scene.my_count + 1 
    return None 
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Die einfachste Methode, die Komponenten in die Benutzeroberfläche einzuordnen,  

s ind die Befehle:  

-  layout.prop(…) ,  

-  layout.operator(…) ,  

-  layout. label(…) .  

Desweiteren können die Elemente zei lenweise mit den Befehlen:  

-  row = layout.row(…) ,  

-  row.prop(…) ,  

-  row. operator  (…) ,  

-  row.label(…)  

oder auch spaltenweise mit:  

-  col = layout.column() ,  

-  col .prop(. . ) ,   

-  col .  operator (…) ,  

-  col . label(…)  

usw. platz iert werden. Für kompliz iertere Einordnungen g ibt es in der API den 

Befehl layout.sp l i t .  In der draw-Funktion steht außer den aufgezählten Elementen 

des Layouts e in nächstes Element,  e ine Box (col .box) .  Die Box entspricht einer 

Spalte.  Dank ihres hel leren Hintergrundes gruppiert und setzt s ie optisch die UI-

Komponenten (Abb. 12) ab. Damit nicht nur die Oberfläche gut aufgeräumt ist,  

sondern auch der Quellkode dazu, gibt es in der Blender-Dokumentation ein paar 

Hinweise,  wie man die  draw-Methode klar und eff iz ient struktur iert.  A ls erstes  sol l  

man bei der Programmierung immer wieder versuchen, die gleichen 

Variablennamen in der ganzen Funkt ion zu benutzen, z .  B.   

-  row  für Zei lenlayout  

-  col  für Spaltenlayout  

-  spl i t  für die aufgetei lte Einordnung 

-  sub  z .  B .  für eine Spalte in der Spalte usw.  

Man sol l  auch vermeiden, dass sich in den Panel-Klassen rechenaufwendige 

Operationen bef inden. Die UI-Klassen sind einfach aufgebaut und sol len so 

bleiben. Der  Grund dafür  ist ,  dass  in Blender die  Panels  ständig neu gezeichnet 

werden. Längere Berechnungen in einem Skript können den Prozess deutl ich 

verlangsamen und damit auch die Arbeit  mit der Anwendung unkomfortabel  

    def draw(self, context): 
        col = self.layout.column() 
        col.prop(context.scene.my_simpe_print, "show") 
        box = col.box() 
        if context.scene.my_simpe_print.show: 
            box.operator("scene.simple_names_print_operator")   
        else: 
            box.label(" Simple print disabled.", icon = "INFO") 
            box.label(" You have pressed the button %s times." % 
context.scene.my_count, 
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machen. Weiterhin ist  es sinnvoll  für d ie Verwaltung der Benutzeroberfläche und 

deren Elemente,  d ie pol l-Methode in den Blender-Klassen zu definieren. Es ist  oft  

nötig,  dem Benutzer zu signal is ieren, dass ein Button oder eine andere 

Komponente der  Oberfläche gerade nicht aktiv ist .  Übl icherweise geschieht das  

durch das Ausgrauen des entsprechenden Elements.  B lender übernimmt die 

Verwaltung darüber,  sobald in  der  Operatorklasse oder Eigenschaftklasse die  pol l-

Funktion def in iert ist .  Es gibt auch eine Möglichkeit,  das Ausgrauen mit Hi lfe der 

layout-Parameter selber zu steuern. In dem Fal le ble iben aber die E igenschaften 

und Operatoren aktiv ,  obwohl  s ie ausgegraut s ind, und der Programmierer muss 

dafür sorgen, dass d ie Abläufe in seinem Skript r ichtig ble iben. Wenn die pol l-

Funktion in einer Panelklasse definiert ist ,  stel lt  s ie sicher,  dass das Panel nur in  

einem bestimmten Kontext gezeichnet wird und sichtbar ist  und sonst nicht.  

Es s ind jetzt al le Eigenschaften, Operatoren, Klassen und Methoden, d ie zur  

Erfül lung der Anforderungen des Beispiels nötig s ind, definiert .  Der letzte Schr itt  

ist  d ie Integration der  neuen Klassen in  Blender.  Dies wird mittels der register-  und 

unregister -Methoden gemacht,  genauso wie das in dem ersten Operatorbeispiel  

vorgeführt wurde.  

 

Der einzige Unterschied hier ist  ein zusätz l icher Befehl für die Init ial is ierung der  

Eigenschaftenklasse SimplePr intProperty .  Nach dem Aufruf der  register-Funktion in 

der main-Funktion von Blender kann das neue Panel in dem Reiter Scene  des  

Eigenschaftenfensters  angeschaut  und getestet (Abb. 12) werden. Der  ganze 

Quellkode des zweiten Beispiels f indet sich in Anhang 1 (Seite 133).  

 

Addon-Erste l lung  

Es ist  jetzt bekannt,  wie man Skripte für Blender schreibt und wie man sie  

integriert .  Die Vorgehensweise ist  aber nur  für Testzwecke oder für den eigenen 

Gebrauch zu empfehlen. Wenn das Skr ipt  für dritte  Personen verfügbar sein sol l ,  

ist  die bessere Wahl ,  eine r icht ige Erweiterung für  Blender,  ein sogenanntes 

Addon, zu schreiben. Im Verlauf dieses Abschnittes wird dazu ein Beispiel  erstel lt ,  

das auf  den zwei vorherigen Beispielen aufbaut.  Der Quelltext,  der zum Ende des 

zweiten Beispiels angefertigt wurde,  wird fast komplett übernommen. Dabei  

werden die  regis ter-  und unregister-Funktionen geändert und ein Addon-Header 

if __name__ == "__main__": 
    register() 

 

def register(): 
    bpy.utils.register_class(SimplePrintProperty) 
    bpy.utils.register_class(PrintNamesOperator) 
    bpy.utils.register_class(SimplePrintPanel) 
     
    bpy.types.Scene.my_simpe_print = bpy.props.PointerProperty(type = 
SimplePrintProperty) 
 
def unregister(): 
    bpy.utils.unregister_class(SimplePrintProperty) 
    bpy.utils.unregister_class(PrintNamesOperator) 
    bpy.utils.unregister_class(SimplePrintPanel) 
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am Anfang des Skr iptes eingefügt.  Danach wird noch das Addon-Skript in das  

r icht ige Verzeichnis der Blender- Instal lation kopiert .  

 

Der Addon-Header besteht meistens aus zwei Tei len. Der erste Tei l  i st  der GPL-

Lizenz-Text .  Blender ist  konzipiert als  e ine frei  verfügbare Anwendung, und die  

meisten Skr ipte und Addons werden auch a ls solche verbreitet .  Der Text der Lizenz 

befindet sich in jedem Addon, die mit Blender ausgeliefert wird.  Wenn die 

Software kommerziel l  genutzt werden sol l ,  muss man sich mit der Blender  

Foundation (Blender Foundat ion 2012) in Verbindung setzen, um die Bedingungen 

zu klären.  

 

Zum zweiten Tei l  des  Addons-Headers gehört die Defin it ion der  Blender-Variable 

bl_ info .  Es ist  ein einfaches Python-Dictionary,  das ein paar festgelegte Einträge 

beinhalten so l l .  Diese verwendet Blender zur Beschreibung des Addons in  der  

Benutzeroberfläche des Fi le  > User Preferences … -Fensters in dem Reiter Addons  

(Abb. 39).   

 

Die meisten E inträge der Liste sind eindeutig,  deshalb wird nicht expl iz it  auf s ie 

eingegangen. Unter dem Namen vers ion  so l l  eine Vers ionsnummer des Addons 

stehen. Danach steht die Vers ionsnummer von Blender.  Der letzte Eintrag in dem 

Dictionary ist  category .  Hier kann der Programmierer entscheiden, zu welcher  

Kategorie das Addon gehört.  Die Kategorien des Addons-Reiters helfen dem 

Benutzer,  d ie Anzahl  der angezeigten Addons schnell  zu begrenzen. Wenn der 

bl_info = {"name": "Simple Print Names Addon", 
           "author": "Katarzyna Wasilczuk", 
           "version": (1, 0), 
           "blender": (2, 6, 2), 
           "location": "Properties Window > Scene", 
           "description": "Text abouth this addon.", 
           "warning": "e.g. dependieces ...", 
           "wiki_url": "", 
           "tracker_url": "", 
           "category": "3D View"} 

 

#====================== BEGIN GPL LICENSE BLOCK ====================== 
# 
#  This program is free software; you can redistribute it and/or 
#  modify it under the terms of the GNU General Public License 
#  as published by the Free Software Foundation; either version 2 
#  of the License, or (at your option) any later version. 
# 
#  This program is distributed in the hope that it will be useful, 
#  but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 
#  MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the 
#  GNU General Public License for more details. 
# 
#  You should have received a copy of the GNU General Public License 
#  along with this program; if not, write to the Free Software Foundation, 
#  Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301, USA. 
# 
#======================= END GPL LICENSE BLOCK ========================  

if __name__ == "__main__": 
    register() 
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Eintrag leer b leibt oder die Kategorie  nicht  exist iert ,  werden die Informationen zu 

dem Addon nur in der Kategorie All  e ingeblendet.  

Die letzte Anpassung,  die vorgenommen wird,  ist  eine Vereinfachung der register -  

und unregister-Funktionen des Skripts aus dem zweiten Beispiel  (Anhang 1,  Seite  

133).  Statt jede Klasse des Addons einzeln in den Methoden aufzuzählen, was bei  

größeren Projekten sehr aufwendig wäre,  werden zwei andere Operatoren,  die  

Mehrfachregistration ermöglichen, verwendet.  Sie haben im Namen den Suff ix  

_module  statt _class .   

 

Damit ist  das Addon fertig .  Bevor man aber es im Fenster Fi le > User Preferences … 

>Addons  sehen kann, muss man das Skript einmal in das  Blender-Addon-

Instal lat ionsverzeichnis kopieren. Unter Windows s ieht der  Pfad meistens 

fo lgendermaßen aus:  

 

Das Instal lationsverzeichnis  heißt  hier meistens Program Fi les .  Unter L inux,  wenn 

Blender über den Paketmanager instal l iert wurde, befindet sich das Addon-

Verzeichnis meistens an fo lgender Stel le:  

 

Nachdem das Addon-Skript an die r icht ige Stel le kopiert wurde, erscheint in  

Blender im Fenster Fi le > User Preferences … >Addons  der Addon-Eintrag mit a l len 

Informationen,  d ie in dem bl_info-Dict ionary enthalten waren, zusammen mit einer  

Checkbox, die das  Addon lädt und abmeldet (Abb. 39).  Das Addon ist  immer dann 

verfügbar,  wenn die Checkbox angekreuzt ist.  Nach dem Registr ieren des Addons 

über die Checkbox in  dem Fenster Fi le > User Preferences … >Addons  wird das  

gleiche Panel mit den gleichen Funkt ional itäten, wie es schon im zweiten Beispie l  

beschrieben wurde, erscheinen. Der ganze Quellkode der Erweiterung ist  im 

Anhang 1 (Seite 134) zu f inden.  

Externe Python-Module für das 3D-Scan-Addon 

Es wurden schon fast al le Komponenten,  die man in der Entwicklung braucht,  

besprochen. Da Blender schon einen Python-Interpreter  mitl iefert,  wurde auf die 

Insta l lat ion einer  externen Python-Version noch nicht  eingegangen.  Es  werden 

aber für das Scannen noch zusätzl iche Python-Module,  die nicht im Umfang der  

standardmäßigen Blender- Instal lation enthalten s ind, gebraucht.  Das erste Modul 

ist  pyser ia l ,  das die Funktional itäten zur Abwicklung der ser iel len Kommunikat ion 

'/usr/share/blender/2.63/scripts/addons'  

'C:\path_to_installation_directory\Blender 

Foundation\Blender\2.62\scripts\addons'  

def register(): 
    bpy.utils.register_module(__name__) 
     
    bpy.types.Scene.my_simpe_print = bpy.props.PointerProperty(type = 
SimplePrintProperty) 
 
 
def unregister(): 
    bpy.utils.unregister_module(__name__) 
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anbietet.  Die zwei  nächsten Module,  numpy  und scipy ,  werden in den 

Berechnungen der Delaunay-Tr iangulat ion beim Aufbauen der Gitter verwendet.  

Das letzte externe Modul  wird für das Abspielen der Tonsignale bei  einer Messung 

gebraucht.  Die  Töne sol len e inem Benutzer,  der  keinen Bi ldschirm sieht,  hel fen,  

den aktuellen Zustand der Anwendung zu kontrol l ieren und ihm zu fo lgen. Unter  

Windows wird dafür  das Modul winsound benutzt.  Für d ie Linux-Version des 

Addons wurde das Python-Modul pygame  gewählt .  

Python 3.2  

Damit man die aufgezählten Module in Blender integrieren kann, braucht man 

zuerst eine externe Python-Instal lation, mit deren Hi lfe die Module auf dem 

Arbeitsrechner vorbereitet werden.  Sehr wichtig ist  dabei,  dass  d ie 

Versionsnummer der externen Python-Instal lation mit der  Vers ion von Python in  

Blender übereinstimmt. In der Entwicklung wurde Blender 2.62 mit Python 3.2 

benutzt .  Demzufolge wurde sowohl unter  Windows als  auch unter Linux Python 3.2 

insta l l iert.   

Für Windows gibt es einen Python-Windows-Instal ler.  Die entsprechende Version 

kann aus dem Internet geladen werden (The Python Software Foundat ion 2011) 

oder alternat iv,  da die gesamte externe Software im Verzeichnis der neuen 

Anwendung gesammelt ist  (Anhang B,  Seite  137),  kann man den Instal ler aus dem 

SVN-Archiv benutzen.  Der Ablauf e iner standardmäßigen Instal lat ion ist  sehr  

einfach. Die e inzelnen Schr itte,  d ie der Benutzer während der Instal lat ion machen 

muss,  s ind in  Anhang C (Seite 138) beschrieben.  Nachdem der  Instal ler  seine Arbeit  

abgeschlossen hat ,  muss noch die Umgebungsvar iable in den Systemeigenschaften 

aktual is iert werden (Abb. 13).  Sobald der  Pfad zum Instal lat ionsverzeichnis von 

Python in der Variablen abgespeichert wurde, kann man das Terminal  mit dem 

Befehl python  den Python-Interpreter starten.  

 

Wenn keine Fehlermeldung zu sehen ist,  bedeutet das,  dass al les r icht ig  

abgelaufen ist .  A ls nächstes kann man sich jetzt mit  der  Instal lation der  

zusätzl ichen Python-Module beschäftigen.  

Der Ablauf der Insta l lation der r ichtigen Python-Version unter Linux hängt von der  

Linux-Distr ibution ab.  Bei  einigen ist  s ie über den Paketmanager erreichbar,  bei  

den anderen nicht.  In der Entwicklung wurde Linux Ubuntu 11.10 ‘ ‘Oneiric Ocelot‘ ‘  

für 32 Bit  Architekturen benutzt.  Die Instal lations-CD für das  Betr iebssystem ist  im 

Anwendungsverzeichnis im SVN-Archiv abgespeichert (Anhang B,  Seite 137) oder 

kann aus dem Internet heruntergeladen werden (Ubuntu 2011).  Bei  der  Vers ion 

von Linux kann man Python 3.2 entweder mit Hi lfe des Ubuntu Software Center  
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(Abb. 14) oder in der Konsole mit dem Befehl sudo apt-get insta l l  python3-a l l -dev  

insta l l ieren.  

 

Ab b.  13:  Akt ua l i s ieru ng d er  W in do ws-U mgeb u ngsv ar ia b le  path .  Der  Be nu tze r  sc hre ib t  den  Pfa d  
zum In sta l lat i on s verze ic h ni s  d er  a ktu el le n  Vers io n  vo n Pyth o n.  

 

 

Ab b.  14:  I nsta l la t i o n  vo n Pyth on  3 . 2  unt er  L in u x  Ubuntu Software Center .  

Das hat den Vortei l ,  dass eventuelle Abhängigkeiten automatisch erkannt und mit 

insta l l iert werden. Alternat iv gibt es e ine Möglichkeit,  d ie ganze Instal lation 

unabhängig  von den von Linux angebotenen Python-Quel len durchzuführen.  Den 

komprimierten Python-Quel lcode f indet man auf der Website (The Python Software 

Foundation 2011) oder im vorbereiteten Verzeichnis im SVN-Archiv (Anhang B,  
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Seite 137).  Al lerdings müssen dann bei der  Instal lation a l le Konfigurationen selber  

festlegt werden. Danach kann man den Quellcode bauen und instal l ieren. Andere 

dabei benötigte Software muss dann manuell  nachinstal l iert werden. Die Detai ls  

dazu befinden sich in der Readme.txt -Datei  des benutzten Instal lat ionspakets.  

Wenn die Instal lation abgeschlossen ist ,  kann man in der Systemkonsole,  ähnl ich 

wie unter Windows, mit dem Befehl python3  testen, ob s ie erfo lgreich abgelaufen 

ist.  Die Instal lation ist  r ichtig,  wenn der Befehl für das Starten von Python keine 

Fehlermeldung verursacht und die Vers ionsnummer gle ich 3.2.2 ist.  

 

Das Modul  für  d ie  ser ie l l e  Kommunikat ion  – pyser ia l  

Der 3D-Scanner kommuniziert mit dem Rechner über eine ser iel le Schnittstel le.  Die  

Schnittstel le zum Benutzer,  B lender,  bes itzt  aber keine eingebauten Python-

Module für d ie seriel le Kommunikation. Dieser Mangel wurde mit der Insta l lat ion 

des Moduls pyser ia l  behoben. Sowohl unter  Windows als auch unter Linux ist  es  

nicht weiter kompliz iert.  Die entsprechenden Quel len befinden sich im SVN 

(Anhang B,  Seite 137) oder können aus dem Internet geladen werden (Liecht i  

2010).  Unter  Windows muss der  Benutzer den Instal ler für  pyserial  starten und 

sich durch die Insta l lation führen lassen (Anhang C,  Seite 138).  Nach einer 

erfolgreichen Instal lation kann man ohne Fehlermeldung mit dem Befehl import  

ser ia l  das Modul in der Python-Konsole laden.  

 

Unter Linux muss der Benutzer nach dem Herunterladen (Liechti  2010) (SVN -  

Anhang B,  Seite 137) und Entpacken der  Quel len für pyser ia l  zuerst  in das  

Insta l lat ionsverzeichnis in der Konsole wechseln.  

 

Danach wird das Modul mit dem Befehl bui ld  gebaut.  Da am Anfang bei  der  

Python-Instal lation das Entwicklerpaket gewählt wurde, sol l ten dabei keine 

Schwierigkeiten auftreten.  

 

Wenn das Bauen erfo lgreich durchgeführt wurde, kann man den Prozess mit dem 

Befehl insta l l  abschl ießen.  

 
sudo python3 setup.py install 

python3 setup.py build  

cd /path/to/pyserial-2.5  
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Zum Testen, ob die Instal lation wirkl ich gelungen ist,  wird das  Modul mit dem 

Befehl import ,  genauso wie unter Windows, importiert .  Fehlerfreies Laden des 

Moduls bedeutet e inen Erfolg .  Man sol lte dabei n icht  vergessen, das  

Insta l lat ionsverzeichnis zuerst zu verlassen. Andernfal ls  wird der Befehl für das  

Laden fehlschlagen.  

 

Als nächstes werden die Grundlagen der Programmierung einer serie l len 

Schnittstel le anhand eines Beispielskr ipts geschi ldert.  Eine vol lständige 

Beschreibung der Möglichkeiten des Moduls f indet der  Leser auf der  

Dokumentationsseite im Internet (L iechti  2010).  In dem Beispiel  wird an die 

seriel le Schnittstel le eine Nachr icht geschickt,  mit der der Status des Scanners 

abgefragt wird.  Der Quellcode zu dem Beispie l  bef indet sich in Anhang A (Seite  

136).  Bevor man mit dem Programmieren startet,  muss man herausfinden, wie die  

Namen der Ports unter  Windows und unter Linux lauten. Al le  anderen  

Einstel lungen werden den Werten, die auf dem Scanner festgelegt  wurden (Tab. 2),  

angepasst .  Mit dem Befehl MODE.COM  prüft man unter Windows, ob seriel le Ports  

zur Verfügung stehen. Meistens ist  das der Port COM1 .  Wie es aber aus der  

Ausgabe des Befehls  hervorgeht,  heißt in d iesem Falle der ser iel le Port COM16 .   

 

Bei  der Suche nach dem Port unter Linux kann beispielsweise das Befehl dmesg |  

grep t ty  benutzt werden.  

 

Wie man der Ausgabe des Befehls entnehmen kann, heißt der seriel le Port unter  

Linux anders a ls bei  Windows. Somit weiß man, dass der vol le Name des seriel len 

Ports unter Linux in diesem Fal l  /dev/ttyS0  ist .  Die Unterschiede werden in dem 
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Beispiel  berücksichtigt.  Es  wird jewei ls,  bevor der Name des Ports für die serie l le 

Verbindung gesetzt wird,  d ie P lattform abgefragt .  Dafür werden, zusätzl ich zu dem 

ser ia l-Modul,  d ie zwei  Funktionen plat form  und search  aus zwei Python-Modulen,  

sys  und re ,  am Anfang des Skr ipts importiert.  Sie s ind standardmäßig in der  

Python-Instal lation enthalten und brauchen nicht extra instal l iert werden.  

 

Nachdem al le  Funktionen, d ie gebraucht  werden, geladen sind, wird mit  der  

i f/e lse-Klausel  eine Instanz der Klasse Ser ial  erstel lt .  Dabei muss man unbedingt  

beachten, dass im Fal le einer ser iel len Verbindung über einen Port nur e ine 

Instanz kommuniz ieren darf.  

 

Fal ls  der Kanal schon belegt ist,  wird beim Zugrif f darauf e ine Fehlermeldung 

gener iert und die Verbindung wird nicht erstel lt .  Als nächstes wird getestet,  ob die 

Verbindung auf dem Port geöffnet ist.  Fa l ls  s ie noch geschlossen ist,  wird sie mit  

dem Befehl ser .open geöffnet.  Sonst kann nichts auf die seriel le Schnittstel le  

geschickt oder von ihr  empfangen werden.  

 

Zur Sicherheit  wird noch die neue Instanz der Klasse Serial  auf der Konsole 

ausgegeben. Der  Wert  des Attributes  port  s t immt mit dem Wert des Ports aus der 

Ausgabe des Befehls MODE.COM überein,  dh. das Testbeispie l  läuft gerade unter 

Windows.  Gemäß Tab. 2 s ind die zwei  anderen Variablen bytesize  und pari ty  

passend zu der Hardware-Einstel lung gesetzt.  

 

Deshalb muss man nur  noch das Attribut  baudrate  auf  115200 Baud setzen und die 

Konfigurat ion der Verbindung ist  mit den Einstel lungen auf dem Scanner 

abgeglichen.  

 

Damit ist  aber  noch nicht a l les  fert ig .  Bevor man den Status des Scanners abfragen 

kann, muss noch das Attribut des ser-Objektes,  das t imeout ,  gesetzt werden. Es ist  

für das Beenden des Wartens auf e ine Antwort aus der serie l len Schnittstel le  

verantwortl ich.  Der Standardwert  des Attr ibutes ist  None ,  d.h.  in  dem Fal le g ibt  es 
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keine Zeitbegrenzung für die Antwort des Gerätes.  Fal ls  e ine Frage an die seriel le 

Schnittstel le geschickt wurde, wartet die Instanz,  b is s ie die Antwort empfangen 

hat.  So kann ein Skript,  das z.B.  in Blender  eingebunden wurde,  d ie ganze 

Anwendung blockieren. Solche Situationen müssen vermieden werden. Wenn das 

t imeout  zu kle in gewählt ist,  kann es pass ieren, dass statt der Ausgabe nur eine 

leere Lin ie empfangen und ausgegeben wird,  obwohl das Gerät eigentl ich die  

Daten weggeschickt hat.  Nach ein paar Proben wurde festgestel lt ,  dass ein  

ausreichend langer Wert für  das t imeout  in diesem Beispiel  0.1 Sekunden ist.  

 

Zur Überprüfung wird noch einmal die ser- Instanz ausgegeben. Al le Werte wurden 

gemäß der Tab.  2 gewählt .  Die Attribute s topbi ts ,  xonxoff ,  r tscts  und dsrt r  können 

bei den Standardeinstel lungen gelassen werden.  

 

Jetzt ist  al les vorbereitet,  um den Scanner mit dem Befehl ser .wri te  und 

ser .readl ine nach seinem Status zu fragen. Wenn das Gerät  an den Rechner 

angeschlossen und eingeschaltet ist,  wird eine Statusinformation ausgegeben, d ie  

ähnlich wie die Ausgabe unten aussieht.  Auf d iese Weise kann man leicht die  

Kommunikation veri f iz ieren.  

 

Die 2  steht für den Typ des aufgenommenen Wertes.  An der  nächsten Stel le  

befindet s ich die Nummer der Stat ion (1) .  Danach folgen drei  Zeichen (3F0) eines 

hexadezimalen Codes der Konfiguration. Als  nächstes steht  ein Fehlerstatus.  Fal ls  

es einen Systemfehler  gibt,  bef indet s ich an dieser Stel le  eine andere Zahl als  Null .  

Zum Abschluss sind die Informationen über die Version des Produktes und ein 

Umbruchzeichen platz iert.  

Die Module  für  numerische Berechnungen -  numpy und sc ipy  

Für  d ie neue Software wird eine Methode, bzw. e ine Software, zur  Rekonstruktion 

einer Oberfläche aus einer 3D-Punktwolke gebraucht.  B lender ist  sehr vielseit ig,  

besitzt  aber keinen eingebauten Generator für Oberf lächengitter .  Die 

Zeitbegrenzung er laubte es nicht,  eine komplett eigene Methode für dieses  

Problem zu programmieren. Deswegen wurde nach einer  anderen Lösung gesucht.  

Anforderungen dabei  waren, dass die Software sich einfach von Python aus 

bedienen lässt ,  sowohl unter Windows a ls auch unter Linux ohne großen Aufwand 

instal l ierbar und benutzbar ist  und eine freie  Lizenz besitzt.  Nach einigen 

Recherchen stel lte sich heraus,  dass das Python-Modul sc ipy  d ie beste Wahl unter  

Python 3.2 ist .   

Das Python-Modul  sc ipy  i st  eine fre i  verfügbare Software für Mathematik ,  

Naturwissenschaften und Technik und braucht zur Ausführung das Python-Modul  
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numpy (Numpy developers 2012).  Al le Berechnungen auf Arrays  basieren in scipy  

auf den Arrays aus numpy .  Beide Module sind einfach zu bedienen, dennoch sehr  

umfangreich und mächtig  (Sc ipy developers  2012).  Aus der ganzen sc ipy-Bibl iothek 

war für uns vor al lem eine Klasse interessant,  scipy.spat ia l .Delaunay .  Die K lasse 

ermöglicht die Berechnung einer Tr iangulierung einer N-dimensionalen Punktwolke 

mittels des Delaunay-Algor ithmus. Der  Algorithmus,  dessen Modif ikat ion und 

Einsatz in  der  neuen Software, wird in  Kapitel  2 (Seite 71) beschrieben.  Jetzt steht 

die Instal lation der Module unter beiden Betriebssystemen im Vordergrund. Nach 

dem Herunterladen der Module (sie stehen auch in dem SVN-Verzeichnis zu der  

Anwendung zur Verfügung, s iehe Anhang B,  Seite 137) bleibt unter Windows nur 

noch, die  entsprechenden Instal ler laufen zu lassen. Zuerst muss numpy  instal l iert  

werden (Anhang C,  Seite Fehler!  Textmarke nicht definiert.) .  Danach kann man das 

scipy-Modul instal l ieren (Anhang C,  Seite  Fehler!  Textmarke nicht 

definiert.Fehler! Textmarke nicht definiert. ) .  Die umgekehrte Reihenfolge führt zu 

Fehlern bei  der Instal lation. Unter Linux wird die Instal lation nur dann erfolgreich 

enden, wenn al le Bibl iotheken, d ie die Module,  benutzen auch vorhanden sind. Die  

Reihenfolge der Instal lation muss genauso wie unter Windows sein.  Jedoch müssen 

unter L inux ganz am Anfang ein paar andere Bibl iotheken und Softwarepakete 

insta l l iert werden, d ie die wissenschaftl ichen Tools zur eigenen Instal lation 

brauchen werden. Welche Pakete noch gebraucht werden, kann man der Ausgabe 

des Instal lat ionsbefehls entnehmen.  

 

Aus der  Zei len geht  hervor,  dass numpy  z .B.  die Bibl iotheken At las  und Blas  für die  

Insta l lat ion braucht.  Bei  der Linux-Instal lat ion wurden fo lgende Paketen 

nachgerüstet:  

-  g++ 

-  gfortran 

-  l ibat las  

-  l ibblas  

-  l ib lapack 

Alle Abhängigkeiten wurden mit dem Ubuntu Software Center nachinstal l iert.  

Alternativ kann man das in der Konsole mit dem Befehl sudo apt-get insta l l  [Name 

des Paketes] machen. Für die Insta l lat ion der Pakete l ibat las ,  l ibblas  und l ib lapack  

wurde jewei ls  eine Entwicklervers ion gewählt.  Nachdem der Prozess abgeschlossen 

war,  wurden die numpy-Quellen entpackt und die Lokal isat ion r ichtig gesetzt .  In  

der Konsole muss man sich in dem Instal lationsverzeichnis für numpy  befinden.  

 
cd /path/to/numpy-1.6.2  



44 

 

Danach kann man das Modul mit dem Befehl bui ld  übersetzen und anschließend 

mit ins ta l l  instal l ieren. Dies kann mitunter,  abhängig  von der Geschwindigkeit  des  

Rechners,  ein paar Minuten dauern.  

 

Zum Schluss sol lte man bei der  Ausgabe des Instal lationsbefehls noch überprüfen, 

ob keine Softwarepakete gefehlt  haben. Wenn al les  in  Ordnung ist,  genauso wie 

bei  der Instal lation des pyser ial -Moduls,  wird das  Instal lationsverzeichnis  

verlassen und getestet.  Der Test verläuft  sowohl unter Linux als auch unter 

Windows gleich und ist  erfolgreich,  wenn das Laden in Python funktioniert .  

 

 

Die Instal lation von scipy  unterscheidet s ich von der numpy-Instal lation nicht .  

Sowohl der Insta l ler für Windows als auch die Quellen für L inux sind im Internet 

verfügbar (Python Developers 2012).  Die Pakete sind auch im SVN-Verzeichnis  

abgespeichert (Anhang B,  Seite  137).  Unter Windows startet man den Windows-

Instal ler für sc ipy  und lässt s ich durch die Instal lationsschritte führen (Anhang C,  

Seite Fehler! Textmarke nicht definiert.) .  Unter L inux führt man den bui ld-  und 

den insta l l -Befehl in  dem Instal lat ionsverzeichnis von scipy  aus.  Wenn zuerst  

numpy und andere Abhängigkeiten insta l l iert wurden, verläuft der Prozess  

reibungslos und fehlerfrei .  Nach einer erfolgreich abgeschlossenen Instal lation 

bleibt dann nur noch zu testen, ob das Modul s ich ohne Fehlermeldung in Python 

mit dem Befehl import  laden lässt.  

Töne -  winsound und pygame 

Was noch gebraucht wird,  ist  eine Möglichkeit,  Töne abzuspielen. Es ist  s innvol l ,  

im Laufe der Vermessung einem Benutzer ,  der keinen Bi ldschirm sehen kann,  

akustische S ignale schicken zu können.  Mit den Signalen kann er schnell  

feststel len, in welchem Zustand s ich die  Anwendung bef indet.  Das hi l ft  ihm, 

r icht ige Entscheidungen ohne weiteren Zeitverlust  zu treffen, und beschleunigt  

somit den Arbeitsverlauf .   

Unter Windows  ist  in der Python-Instal lation ein geeignetes Modul,  winsound ,  

schon enthalten. Es wird einfach mit dem Befehl import  in der Python-Konsole 

geladen und ist  fert ig zur Benutzung. Mit winsound  wird unter Windows 7 nur das  

python3 setup.py build 
sudo python3 setup.py install  
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beep-Signal,  das  verschiedene Frequenzen und Längen hat,  benutzt und keine 

selbst erstel l ten S ignale,  wie das unter Linux der Fal l  ist .  

 

Der Grund dafür ist,  dass sich in der Entwicklung herausgestel lt  hat ,  dass die  

Treiber für das Abspielen der Töne unter  Windows XP und Windows 7 leicht  

verschieden s ind und das Abspielen der wav-Dateien mit dem winsound -Modul  

nicht immer zuver lässig unter Windows 7 läuft.  Unter Windows XP werden die  

gleichen Töne, die für Linux erstel lt  wurden, benutzt.  Hier ist  das Abspielen 

zuverlässig und stört den Programmablauf nicht.  Außerdem ist der Klang des Beep -

Tons unter  Windows XP al les andere a ls  angenehm. Um eine wav-Datei  mit 

winsound  in Python abzuspielen, wird der  Befehl winsound.PlaySound  ausgeführt .  

 

Unter Ubuntu 11.10 ist  die Möglichkeit  des Abspielens eines e infachen beep -Tons 

aus der Konsole heraus unterdrückt.  Deshalb wurden Recherchen und Tests 

durchgeführt,  d ie die zur Verfügung stehenden Möglichkeiten verif iz iert haben. Es  

wurde entschieden, d ie  Python-Medienbibl iothek pygame  zu benutzen. Dies führt 

zwar zu e inem Overhead,  weil  das Modul für Spielentwicklung gedacht und 

deswegen sehr umfangreich ist .  Für das Abspielen von ein paar einfachen Tönen in  

der Anwendung war das aber d ie  bessere Alternat ive als z.B.  das  

Kommandozeilentool aplay  und ähnliche Lösungen, d ie,  wie die Proben gezeigt  

haben, den Programmablauf sehr  verlangsamt haben. Die Bibl iothek pygame  ist  in  

Python geschrieben und erfordert ,  dass d ie  SDL-Mult imedia-Bibl iothek so wie ein  

paar andere Software-Pakete auf dem Rechner vorhanden sind (Simple DirectMedia 

Layer Developers 2012).  Der größte Aufwand bei  der Insta l lation von pygame  

unter  Linux ist,  d ie Abhängigkeiten zu f inden und sie  dann in dem System zu 

insta l l ieren (Pygame Developers 2012).  Erst danach kann man mit der  eigentl ichen 

pygame- Instal lation beginnen.  

Der erste Schritt  ist  das Herunterladen der entsprechenden Quellen. Dafür wird 

das Programm  mercurial  benutzt,  da die r ichtigen Quel len für Python 3.2 auf der  

Internetseite  von pygame  le ider  n icht  r icht ig ver l inkt s ind. Man kann sie  aber in  

einem Archiv f inden.  

 

Die herunter ladenden Quellen wurden auch in dem Anwendungsverzeichnis  

abgespeichert (Anhang B,  Seite 137).  Nach dem Herunter laden und Entpacken 

wechselt  man in das pygame- Instal lationsverzeichnis,  wo die Quellen gebaut 

werden.  

sudo apt-get install mercurial  
hg clone https://bitbucket.org/pygame/pygame  

winsound.PlaySound("C:\\...\\path\\to\\sound.wav", SND_FILENAME)  

winsound.Beep(200, 150)  
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Während des Übersetzens werden in  der  Konsole Informationen darüber angezeigt ,  

ob al le Bibl iotheken,  die pygame  braucht,  gefunden wurden.  In einem neu 

aufgesetzten Ubuntu 11.10 müssten folgende fehlende Abhängigkeiten ergänzt 

werden:  

-  l ibsd l -mixer1 .2-dev 

-  l ib jpeg62-dev 

-  l ibsd l - image1.2-dev 

-  l ibportmidi -dev 

-  l ibsd l - t t f2.0-dev  

-  l ibavformat-dev 

-  l ibswscale-dev 

Nachdem al le fehlenden Bibl iotheken korrekt insta l l iert wurden, wurden die 

Quellen mit dem setup.py-Skript fehlerfrei  gebaut.  

 

Bei  der Instal lation hat sich herausgestel lt ,  dass es für pygame  s innvoller  war,  die  

Bibl iothek a ls b inäres  Paket zu insta l l ieren. Dies ist  auch eine Empfehlung der  

Entwickler der Bibl iothek (Pygame Developers 2012).  Es hat den zusätz l ichen 

Vortei l ,  dass bei  Bedarf das  Modul e infach mit dem Standardpaketmanager 

entfernt werden kann (dpkg -r  pygame) .  Zur  Erstel lung des binären Paketes wurde 

zuerst der checkinstal l  Tracker benutzt.  Er verfolgt a l le Änderungen, die ein 

Insta l lat ionsskript in einem System durchführt,  und baut e in binäres Debian-Paket  

für die Standardpaketverwaltung.  Nach der Insta l lat ion des Paketmanagers 

apt i tude  wird der Tracker instal l iert und anschließend ein binäres Paket erstel lt .  

 

Während der Erstel lung fragt das Programm nach einem Namen für das Paket.  Da 

der Name pygame  gewählt wurde, muss die Instal lation des Moduls  wie fo lgt  

durchgeführt werden:  

 

Wie in anderen Fäl len, wird auch hier die Instal lation zum Schluss in der Python-

Konsole getestet .  Fa l ls  keine Fehlermeldung erscheint,  war die Instal lation 

erfolgreich und man kann die  Töne abspielen. Dabei werden die wav-Dateien mit  

Hi l fe des Objektes pymix  verwaltet.  Wichtig ist  das Init ial is ieren des Objektes,  

sudo apt-get install pygame  

sudo apt-get install aptitude 
sudo aptitude install checkinstall 
sudo checkinstall python3 setup.py install  

python3 setup.py build  

cd path/to/pygame 
python3 setup.py build  
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bevor man die Dateien lädt und abspielen lässt.  Dabei werden a l le Parameter für 

das Abspielen der  Musik gesetzt.   

 

Bei  der Benutzung der  Tondateien in Blender muss man darauf achten, dass in der 

Erweiterung die Pfade nicht absolut angegeben werden. Das Addon sol l  schl ießl ich 

auf verschiedenen Maschinen laufen können, ohne dass man etwas an dem 

Quellcode ändern muss.  Auch dafür l iefert  Blender entsprechende Operatoren.  Im 

nächsten Kapitel  (Seite 57) wird ihre Benutzung näher erk lärt .  Das Modul,  das die  

Töne abspielen kann, ist  jetzt vorhanden.  Al lerdings s ind noch keine Töne für d ie 

Erweiterung erstel lt  worden. Die Töne wurden auf der Grundlage der Töne aus der  

Linux-Distr ibution mit Hi l fe des Programms audaci ty  erstel lt  (Abb. 15).  Die  

Grundlage für  die  Erstel lung der Signale wurde aus dem Verzeichnis  

/usr/share/sounds/ubuntu/stereo  entnommen. Die neuen Dateien wurden in dem 

gleichen Verzeichnis,  in dem sich der Quellcode der Anwendung befindet,  

abgespeichert .  Auf diese Weise kann man von Blender aus die Pfade zu den Tönen 

relativ  bauen lassen.  

 

Ab b.  15:  Audac ity  -  e in  E d i t or  f ür  Au d io da te i en .  

import pygame.mixer as pymix 
pymix.init() 
pymix.music.load(path/to/sound.wav) 
pymix.music.play(0)  
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E inbinden von externen Python-Modulen in  Blender  

Alle  benöt igten externen Module sind zurzeit  im Verzeichnis für die externen 

Module der systemweiten Python-Instal lat ion enthalten. Solange Blender den Pfad  

nicht kennt,  können die Module von Blender aus nicht benutzt werden. Die Lösung 

ist  entweder,  in jedem Skript,  das d ie externen Module braucht und in Blender 

integriert  werden sol l ,  den Systempfad von Blender zu ergänzen,  oder man kopiert  

die erstel lten Erweiterungen in das Blender-Python-Unterverzeichnis,  so dass  

Blender darauf zugrei fen kann. Danach kann man das Verzeichnis mit Blender und 

den Erweiterungen weitergeben, ohne dass man zusätz l ichen Aufwand für die  

Insta l lat ion betreiben muss.  Das r icht ige Verzeichnis dafür hat unter Windows und 

Blender 2.62 den Pfad: 

 

Hier werden die Module pyser ia l ,  numpy  und sc ipy kopiert .  Unter Windows 

befinden sie s ich im s i te -packages -Verzeichnis der Python-Instal lat ion.  

 

Nachdem die Module sich in den entsprechenden Verzeichnissen bef inden, kann 

man die Anwendung starten und in der Python-Konsole von Blender testen, ob der 

Interpreter die Module laden kann.  

 

Das gle iche wird unter Linux durchgeführt ,  mit dem Unterschied, dass  h ier das  

Verzeichnis mit  zusätzl ichen Python-Modulen dist -packages  und nicht s i te-

packages  heißt und zusätzl ich das Modul pygame  kopiert wird.  

 

Die Module werden aus dis t -packages  in das Z ielverzeichnis der  Blender-

Instal lat ion kopiert.  

 

Auch hier sol lte  man in Blender testen, ob der Interpreter die neuen Pakete laden 

kann und keine Fehlermeldungen erscheinen. 

  

'/path/to/installation_directory/.../2.62/python/lib/python3.2'  

'/usr/local/lib/python3.2/dist-packages'  

'C:\Python32\Lib\site-packages'  

'C:\path_to_istallation_directory\Blender 

Foundation\Blender\2.62\python\lib'  
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Kapitel 2 

Implementierung der Scan-

Erweiterung 

In diesem Kapitel  wird die Struktur  des Quelltexts für  d ie neue Erweiterung von 

Blender beschrieben.  Es werden sowohl die mathematischen Hintergründe der   

Implementierung, a ls  auch die wichtigsten programmiertechnischen Probleme 

erklärt .  Die  Beschreibung der Implementierung folgt dem Aufbau des Addons. Bei  

jedem Quelltexttei l  wird,  bei  Bedarf,  außer  der Technik auch die  Theorie,  die für 

das Programmieren gebraucht wurde,  erklärt .  Die Quell textstücke werden 

übers ichthalber  kurz  gehalten und oft nur  als Pseudocode angegeben. Der  

vol lständige Code des Addons befindet sich in  dem Verzeichnis 

3D_SCAN_ANWENDUNG  des SVN-Archivs (Anhang B,  Seite 137).  

Struktur der Erweiterung 

Das Prototypprogramm aus dem Praktikum erlaubt  eine gute Abschätzung dessen,  

was die Haupttei le der Erweiterung beinhalten sol len. Die Hauptbestandtei le der 

Implementierung sind in Abb. 16 dargestel lt .  In wesentl ichen waren die 

Schnittstel le zum Scanner und zum Benutzer zu programmieren,  die Darstel lung 

und Organisat ion der gescannten Daten und die  Schnittstel le zum Export der Daten 

in Formaten, d ie in anderen Programmen benutzt werden können.  

 

Ab b.  16:  D ie  im p leme nt ierte n Fu nkt i on al i täte n der  B len der-Erw ei teru ng  zum Sc an ne n v o n 
Pf la nze n m i t  H i l fe  des  Tr a ck ing system s F AS TR AK .  
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Der entworfene Quell text wurde thematisch so aufgetei lt ,  dass die Struktur das  

Suchen nach den Fehlern, die Wartung und das Einsteigen in den Quel lcode für  

einen neuen Programmier erleichtet .  Das Addon-Verzeichnis befindet sich in dem 

Instal lat ionsverzeichnis für Blender-Erweiterungen und ist  damit in Blender  

integriert ,  so dass man das Addon von der Oberfläche in Blender starten kann 

(Abb. 39).   

 

Die Erweiterung bef indet sich auch im SVN-Verzeichnis der Anwendung (Anhang B,  

Seite 137).  Im Addon-Verzeichnis befinden sich außer dem Quelltext auch die  

Töne, d ie für die  Vermessung unter Ubuntu 11.10 und Windows XP vorbereitet  

wurden. Der Quel lcode ist  auf s ieben Dateien, bzw. Python-Module,  aufgetei lt .  In  

jedem Modul befinden sich Klassen und/oder Funkt ionen,  die thematisch 

zusammen gehören. In dem fkscn -Addon befinden s ich dementsprechend folgende 

Python-Dateien:  

-  __ini t__.py 

-  f_contro l ler .py 

-  f_ labels .py 

-  f_obj_factory .py 

-  f_operators .py 

-  f_propert ies .py 

-  f_ui .py 

Darüber hinaus sind in dem Addon-Verzeichnis d ie wav-  und ogg-Dateien, die für 

die Windows XP und L inux-Version des Addons erstel lt  wurden, abgespeichert .  Die  

Erweiterung verfügt über acht verschiedene Signale für den Scanvorgang:  

-  add_group.wav (add_group.ogg) 

-  connect_of f .wav (connect_off .ogg) 

-  connect_on.wav (connect_on.ogg) 

-  error.wav (error .ogg) 

-  f in ish_draw.wav ( f inish_draw.ogg) 

-  f i rs t_point .wav ( f i rs t_point .ogg) 

-  last_point .wav ( las t_point .ogg) 

-  pop_group.wav (pop_group.ogg) 

# Windows:      
'...\path\to\installation_directory\Blender\2.62\scripts\addons\fkscn' 
 
# Linux: 
'.../path/to/installation_directory/.../2.62/scripts/addons/fkscn'  
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Das Modul __init__.py 

Das __ini t__.py-Modul beinhaltet d ie regis ter -  und unregister-Methoden von 

Blender.  Die wichtigste Klasse des Moduls  ist  SCENE_OT_fk_scan_manager .  S ie 

steuert das  Zeichnen der vom Scanner empfangenen Daten in  Blender.  Desweiteren 

befinden sich hier Funktionen und Blender-Operatoren, die die Verwaltung der  

seriel len Verbindung unterstützen. Es werden in den nächsten Abschnitten die 

wichtigsten Detai ls  zu den Klassen und Funkt ionen aus diesem Modul besprochen.  

Steuerung und  Verwaltung der  E ingabedaten  

Die Klasse SCENE_OT_fk_scan_manager  für das Management der Darstel lung der 

ankommenden Daten ist  auch ein Blender-Operator,  wie in Kapitel  1 (Seite 27) 

dargestel lt ,  besitzt  aber eine zusätzl iche Funktion modal(sel f ,  context ,  event) .  

Dank dieser Funktion ist  eine interakt ive Benutzung des Programms ohne spürbare 

Verspätungen möglich.  Somit kann man während der Datenaufnahme die 

Oberfläche von Blender normal benutzen. Der Operator wird in  def in ierten 

Zeitabständen solange aufgerufen und ausgeführt,  bis die Abbruchbedingung in der 

modal-Methode erfül lt  ist.  Nur dann wird der gewöhnl iche Rückgabewert  

{ 'FINISHED'}  zurückgegeben. Andere Rückgabewerte,  die beim Operator auftreten 

können, s ind { 'RUNNING_MODAL'}  und { 'PASS_TROUGH'} .  Beim ersten Aufruf des 

Operators  wird die invoke-Methode aufgerufen. In  der  Methode wird zuerst  

getestet,  ob al le Bedingungen für das Öffnen der serie l len Verbindung erfül lt  s ind. 

Ist  das der Fal l ,  wird am Ende der Rückgabewert { 'RUNNING_MODAL'} ausgegeben 

und die Ausführung geht  zu den Funkt ionen execute  und modal  über.  Der  

Rückgabewert { 'RUNNING_MODAL'}  ist  e in Zeichen dafür,  dass  der Operator nach 

einer kurzen Pause wieder aufgerufen wird.  

 

In der execute -Methode befindet sich der Tei l  des Quelltextes,  der für die  

wiederholten Aufrufe des Operators sorgt .  Es wird hier dem Blender-Fenster-

Manager,  der für die Verwaltung der E lemente der Oberfläche zuständig ist,  

s ignal is iert ,  dass er e in neues t imer-Event zu verwalten hat.  Wie bei  der invoke-

Methode ist  der Rückgabewert in dem Fal l  { 'RUNNING_MODAL'} .   

 

Die dritte wicht ige Funktion des Operators,  die für d ie eigentl iche, modale 

Ausführung entscheidend ist,  ist  die Methode modal .  Hier befinden s ich die  

Abbruchbedingung und die Aufrufe der Funktionen, die die Daten von dem Scanner 

anfordern und lesen, s ie danach für d ie Darstel lung vorbereiten,  die Posit ion des 

def execute(self, context):                                              
    manager = context.window_manager 
    manager.modal_handler_add(self) 
    self._timer = manager.event_timer_add(0.001, context.window) 
    return {'RUNNING_MODAL'}   

def invoke(self, context, event):  
                                     
    ## if connection successfully open 
    return {'RUNNING_MODAL'} 
 
    ## else connection failed 
    return {'FINISHED'}  
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Cursors setzen und schl ießl ich die Objekte erstel len.  Wenn die Methode 

abgearbeitet wurde, l iefert s ie den Rückgabewert { 'PASS_TROUGH'} .  Somit b leibt 

der Operator immer noch aktiv.  Er wird in kurzen Abständen immer wieder mit der  

Methode modal  gestartet.  Wie man der Blender-Dokumentation (Blender 

Foundation 2012) entnimmt, ist  das  d ie beste Art und Weise,  wie man in Blender 

dem Benutzer die Oberfläche frei  g ibt,  obwohl gleichzeit ig ein Skript ausgeführt  

werden sol l .   

 

Die Benutzung des threading -Modules wird hier nicht empfohlen, da eine sichere 

Benutzung von Python-Threads in  Blender  zurzeit  nicht unterstützt  wird.  Man muss 

dabei beachten, dass der Tei l ,  der in der Methode modal  ausgeführt wird,  nicht zu 

rechenintensiv ist .  Anderenfal ls  würde der Benutzer die Wartezeiten doch 

wahrnehmen. Wenn ein TIMER-Event aufgetreten ist,  werden die ankommenden 

Daten nach dem Lesen und vor dem Zeichnen überarbeitet.   Der Grund dafür  ist  

zum einen, dass die  Daten auf der ser iel len Verbindung nicht immer sauber 

übertragen werden, und zum anderen, dass bei  Bedarf die Korrekturen für das 

Kal ibrieren und die Verschiebung des Senders e insetzbar sein sol len. Die am 

häufigsten auftretenden Fehler bei  der Aufnahme sind z .B.  fehlendes Leerzeichen 

zwischen aufeinander fo lgenden Zahlen oder abgeschnittene,  bzw. zu lange 

Datenzei len. Jeder empfangene Datensatz  muss immer aus drei  Koordinaten, drei  

Rotationen,  dem Status der Taste auf  dem Sti ft  und dem Umbruchzeichen 

bestehen. Dies muss entweder vor der  Umwandlung der ASCI I-Zeichen in  

Fl ießkommazahlen oder während der Umwandlung kontrol l iert  und abgefangen 

werden. Andernfal ls  wird die Ausführung des Programms angehalten. In der Klasse 

SCENE_OT_fk_scan_manager  wird dies in der Methode __clear_ l ine  behandelt .  Sie  

sorgt dafür,  dass das  Leerzeichen zwischen einer Zahl und einer Zahl mit einem 

negat iven Vorzeichen immer vorhanden ist .  Bei  der Bereinigung wird die Eingabe in  

eine Liste von Strings umgewandelt und zurückgeben.  

 

Danach wird getestet,  ob die Länge der  Liste gle ich acht  ist ,  und fal ls  ja ,  wird die  

Methode __prepare_f loat_l ine aufgerufen. Die Methode wandelt  die  Str ings aus 

der Liste in Floats ,  d ie für  Aufrufe der Blender-Operatoren benötigt werden,  um. 

Fal ls  nötig wird hier die Korrektur aus der  Kal ib ierung und/oder Entzerrung  auf  

def __verify_line(self, raw_line): 
    return str(raw_line).replace("-", " -").split()  

def modal(self, context, event):                                       
    scn = context.scene 
 
    ## Finish 
    if not scn.fk_contr.started: 
        # close connection 
        return {'FINISHED'} 
 
    ## Draw     
    if event.type == 'TIMER': 
        # read and prepare scan data  
        # set cursor position 
        # draw curent shape 
        return {'PASS_THROUGH'}  
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den Koordinaten des Punktes durchgeführt  (s iehe Seite  88).  Die  t ry/except -Klausel  

sorgt h ier dafür,  dass eventuel l  nicht abgefangene Fehler die ganze Ausführung 

nicht abbrechen. E in  Datensatz,  der  einen Fehler  verursacht hat,  wird einfach 

während des Ablaufs der modal -Methode ignoriert .  

 

Für e ine bessere Übersicht während des Scannens sollte es möglich sein,  die  

Posit ion des St ifts nachverfolgen zu können. Hierfür wurde die  Möglichkeit  des  

Setzens der neuen Posit ion für den 3D-Cursor ausgenutzt.  Das Update-Verhalten 

des Cursors kann man in der Anwendung über die Benutzeroberfläche steuern. Der  

Benutzer sol l  entscheiden können, nach wie vielen angekommenen Zei len die  

Posit ion des Cursors geändert werden sol l .  Die Methode für das  Neuzeichnen der  

Cursorposit ion heißt __update_cursor .  S ie wird in der modal-Methode der Klasse 

SCENE_OT_fk_scan_manager  aufgerufen.  Dabei werden zwei Hi lfsvar iablen,  

__l ineCounter  und __cursorHistory ,  benutzt .  Die Variable __l ineCounter  zählt  die  

ankommenden Datenzei len bis zum nächsten Cursor-Update.   Die Variable  

__cursorHistory  enthält  d ie aktuel le Anzahl der gewünschten Updates.  Somit kann 

man über den Vergleich mit der Blender-Eigenschaft scene.fk_contr .cursor_updates  

sofort erkennen, wann der  Benutzer den Update-Wert geändert hat .  In jedem 

Ablauf  der  Funkt ion __update_cursor   ändert s ich der  Zähler  für Cursor-Updates.  

Wenn die Variable __cursorHistory  e inen anderen Wert als  die Eigenschaft  

scene. fk_contr .cursor_updates  bes itzt,  wird der Zähler auf Nul l  gesetzt und im 

nächsten Aufruf mit der Eigenschaft für Cursor-Updates neu vergl ichen, 

inkrementiert oder wieder auf  nul l  gesetzt.   Die neue Posit ion des Cursors in  der  

Szene wird mit der Zuweisung scene.cursor_ locat ion = locat ion  gesetzt.  

 

Desweiteren braucht  man zum Verwalten des Scannens die  Möglichkeit,  den Status  

der St ifttaste zu erkennen. Dafür muss der  Stift  zuerst in den Mausmodus (siehe 

Seite 57) versetzt werden. Dabei muss das Ausgabeformat auf dem Scanner 

__lineCounter = 0 
__coursorHistory = 0 
 
def __update_cursor(self, location, scene):  
     
    # location update 
    if self.__lineCounter == scene.fk_contr.cursor_updates: 
        scene.cursor_location = location 
        self.__lineCounter  = -1  
     
    # counter management  
    if self.__coursorHistory != scene.fk_contr.cursor_updates: 
        self.__coursorHistory = scene.fk_contr.cursor_updates 
        self.__lineCounter = 0  
    else: 
        self.__lineCounter = self.__lineCounter + 1  

def __prepare_float_line(self, raw_line): 
    try: 
        # cast to float 
 
        # data correction if needed 
 
    except: 
        return None 
    return float_line 
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entsprechend eingestel lt  werden (Tab. 3).  Ab dem Zeitpunkt,  an dem die Taste von 

einem Benutzer gedrückt wurde, wird in der Datenzeile eine E ins gesendet,  und 

sonst eine Null .   Auf diese Art und Weise kann die Vermessung sowohl über die 

Benutzeroberflächenelemente als auch über den Zustand der Empfängertaste 

angesteuert werden. Der alte und der aktuelle Zustand der Taste wird dieses Mal  

nicht in  einer Klassenvariablen protokoll iert,  sondern in der Blender-Eigenschaft  

scn. fk_contr . fButton_state .  So ist  er aus al len Addon-Modulen greifbar.  Der Grund 

dafür ist,  dass verschiedene Funktionen und Operatoren im ganzen Addon die  

Information über die  Veränderung des Zustandes der Empfängertaste brauchen,  

und nicht  immer lässt  s ich die Information über  d ie Übergabe des Wertes als  ein  

Funktionsargument in  der SCENE_OT_fk_scan_manager -Klasse real is ieren. Nach 

dem Drücken der Taste befindet sich in der ankommenden Zei le am Ende eine 1 .  In 

der bearbeiteten Liste der Strings steht dann der  Eintrag 1\r\n ' .  Dies entspricht  

den True  und False  Werten der Eigenschaft  fButton_state .  Die Aktual is ierung des  

Zustands erfolgt für jede empfangene Datenzei le .  Die  verschiedenen 

Kombinationen aus den Werten [True,  False]  werden für  d ie Steuerung des 

kontinuier l ichen Zeichnens der Objekte genutzt .  Die Beschreibung der Bedeutung 

der Belegung der fBut ton_state-Variable während des Zeichnens der Objekte wird 

im weiteren Ver lauf des Kapitels bei  der Besprechung des Zeichnens der Objekte 

angegeben (siehe Seite 73).  

 

Verwaltung des Objekts zum Steuern  der  Kommunikat ion  

Die Klasse SCENE_OT_fk_scan_manager  besitzt  se lbst keine Funktionen, die den 

Scanner oder das Objekt für  die  serie l le Kommunikat ion direkt ansteuern. Die erste 

Funktion des Addons, die diesem Zweck dient,  ist  in i t_con .  S ie wird bei  der 

Registr ierung, in der invoke-Methode der Klasse SCENE_OT_fk_scan_manager  und 

in dem Operator SCENE_OT_fk_con_reload ,  der die Verbindung mit dem Scanner 

erneut erstel lt ,  aufgerufen. In der Funktion wird das g lobale seriel le Objekt ser der 

Klasse  FASTRAK_Control ler  (s iehe Seite  57),  fal ls  nötig,  neu erstel lt  oder 

vernichtet .  Es ist  sehr  wichtig ,  dafür zu sorgen, dass in dem ganzen Addon nur ein  

seriel les Objekt ex ist iert und nur dieses Objekt exklusiv über d ie serie l le  

Schnittstel le mit dem Scanner kommuniziert .  Wenn die Schnittstel le schon besetzt  

ist,  z .  B.  durch eine andere Anwendung, schlägt der Versuch, s ie anzusprechen,  

fehl .  Entsprechend der Situation werden die Blender-Eigenschaften für den Scan 

ser_obj_ok  und star ted  auf True  oder False  gesetzt .  Die  Klassen und Operatoren in 

der ganzen Erweiterung können somit in ihrer  pol l-Methode die 

Gültigkeitsbereiche entsprechend setzen.  

def __update_fButtonState(self, scn, line_state): 
 
    # receiver button state history 
 
    if line_state == r"1\r\n'": 
        scn.fk_contr.fButton_state = [scn.fk_contr.fButton_state[1], True] 
 
    else: 
        scn.fk_contr.fButton_state = [scn.fk_contr.fButton_state[1], False] 
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Kont inuier l iches und punktweises  Senden der  Daten 

Der Scanner beherrscht zwei Modi,  Daten über d ie seriel le Schnittstel le zu senden. 

Im kontinuierl ichen Modus  werden die  Daten ununterbrochen auf  die Schnittstel le 

geschickt.  Wenn nur e in Empfänger angeschlossen ist,  beträgt  die  Geschwindigkeit  

120 Updates pro Sekunde. Im Einzelpunktmodus wird mit dem Verschicken der 

Daten gewartet,  bis s ie von der Softwareseite oder über d ie  Empfängertaste 

angefordert werden.  Bei  verschiedenen Messungen werden verschiedene 

Verfahren bevorzugt.  In der Erweiterung wird der Einzelpunktmodus während der  

Aufnahme der  Punkte für d ie Kal ibrierung, Korrektur  der  Lage nach dem 

Verschieben des Senders,  Setzen der geographischen Richtung und 

Standardabmessung der Topologie  der  Pflanzen eingesetzt .  In  al len anderen Fäl len 

wird der kontinuierl iche Modus genutzt .  Der Operator,  der diese Eigenschaft des  

Scanners umschaltet,  heißt SCENE_OT_fk_switch_scan_mode .  Er wird in der  

invoke-Methode der Klasse SCENE_OT_fk_scan_manager und in den 

Updatefunktionen der  Eigenschaften (Tab.  6),  die  für das  Umschalten zwischen 

verschiedenen Panels für die Vermessung zuständig sind, aufgerufen. Das 

Umschalten selbst  wird mit Hi l fe des ser-Objekts durchgeführt .  Wie die  einzelnen 

Befehle genau aussehen und welchen Zwecken sie d ienen, wird in weiteren 

Abschnitten des Kapitels erk lärt (s iehe Seite 57).  Es  ist  wicht ig  zu wissen,  dass die 

Reihenfolge der  Befehle einen Einfluss  auf den Erfolg bei  der  Umschaltung hat.  

Wenn der Scanner im Einzelpunktmodus arbeiten und die  Empfängertaste 

funkt ionieren sol l ,  muss man zuerst  die  Befehle ser .set_butt_point_mode  und 

ser .set_zero_incr  an die seriel le Schnittstel le senden. Erst dann kann der Befehl  

ser .set_point_mode  für die Umschaltung geschickt werden. Bei  der  Umschaltung in 

den kont inuier l ichen Modus muss man den Stift  zuerst wieder in  den Mausmodus 

versetzen,  um das Verhalten des Scanners über d ie Software zu steuern. Sonst wird 

das Drücken der Stif ttaste das Senden der Daten im kont inuierl ichen Modus 

anhalten und starten. Nach dem Befehl ser .set_butt_mouse_mode  hat das Drücken 

der Taste keinen Einfluss mehr auf das Senden der  Daten. Für den kontinuier l ichen 

Modus kann mit dem Befehl ser .set_other_ incr_value  auf dem Scanner ein  

Mindestabstand zwischen zwei  zu sendenden Punkten eingestel lt  werden. Das 

reduziert  d ie Menge der an der ser iel len Schnittstel le ankommenden Daten und 

beschleunigt dadurch das Zeichnen der Objekte.  Bevor man den Scanner wieder in  

den E inzelpunktmodus umschaltet,  muss der Inkrementwert  wieder auf  Null  

zurückgesetzt werden. Fal ls  das Inkrement auf dem Scanner von Nul l  verschieden 

def init_con(context): 
    global ser 
    ok = False 
    try: 
        if not ser: 
            ser = FASTRAK_Controller() 
            ok = True 
            context.scene.fk_contr.ser_obj_ok = 1 
    except: 
        context.scene.fk_contr.ser_obj_ok = 0 
        context.scene.fk_contr.started = 0 
        ser = None 
    return ok 
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ist,  wird nach dem Umschalten in den Punktmodus kein Datensatz gesendet.  Am 

Ende wird der Befehl für das Setzen des kont inuierl ichen Modus aufgerufen.  

 

Integrat ion in  Blender  

Das Modul  __ini t .py  enthält  auch die Blender-Funkt ionen regis ter  und unregis ter ,  

die für  die  Integrationsverwaltung verantwortl ich sind. In der Funktion register  

befinden sich deshalb Aufrufe der Operatoren bpy.ut i ls . register_class  und 

bpy.ut i ls . regis ter_module ,  die das Anmelden ermöglichen. Der erste Operator wird 

für den modalen Operator SCENE_OT_fk_scan_manager verwendet.  Dies  

ermöglicht z.B.  das Schl ießen der ser iel len Verbindung und das Setzen der  

Eigenschaften für das  seriel le Objekt ser  sogar dann, wenn die Verbindung nicht  

über die Checkbox auf der Oberfläche, sondern z.  B.  über die unregis ter  Funkt ion 

abgebrochen wurde. Al le anderen Blender-Operatoren können mit 

bpy.ut i ls . regis ter_module eingebunden werden. In der Funktion register  werden 

auch al le Eigenschaften für den Scan Addon init ial is iert und der  Szene oder dem 

Objekt zugeordnet.  Es  werden auch die Informationen,  ob in dem Programm schon 

die Objekte für farbige Markierung des Modells,  und die Scangruppen angelegt  

sind, aktual is iert .  Fal ls  nötig,  werden die fehlenden Tei le ergänzt  (s iehe Seite 60).  

In dieser Methode wird in  der  Linux-Version des Addons auch das pygame -Modul  

mixer  init ial is iert .  Die unregister -Methode macht d ie Änderungen ruckgängig.  

 

def register(): 
    # init pygame module for linux 
    # ... 
     
    # register class and modules 
    # ... 
     
    # initialise the properties for scene and for object 
    # ... 
     
    # change settings and properties if the dataset already exists 
    # ... 
     
    # check the connection and set up the serial object 
     
 
def unregister(): 
    # revert the changes 
    # ... 
 
 
# starts the addon 
if __name__ == "__main__": 
    register() 
         

class SCENE_OT_fk_switch_scan_mode(bpy.types.Operator): 
    # Class body... 
    def execute(self, context):         
        # if calibration, references, geo direction, standard topology: 
            # switch to POINT MODE 
            ser.con.write(ser.set_butt_point_mode) 
            ser.con.write(ser.set_zero_incr) 
            ser.con.write(ser.set_point_mode)        
        # else: 
            # switch to CONTINUOUS MODE 
            ser.con.write(ser.set_butt_mouse_mode) 
            ser.con.write(ser.other_incr_value(scn.fk_contr.increment)) 
            ser.con.write(ser.set_cont_mode) 
         
        return {'FINISHED'} 
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Das Modul f_controller.py 

In dem Modul  f_control ler .py  befindet sich die K lasse FASTRAK_Contro l ler ,  die  sehr 

wichtig für  d ie Verwaltung der seriel len Verbindung ist .  Sie kapselt  d ie Befehle für  

den Scanner ab und sucht bei  der In it ia l is ierung der Verbindung nach dem Gerät.  

Desweiteren ist  in  dem Modul  d ie Funktion für das Abspielen der Töne 

untergebracht.  Al le anderen hier def inierten Funktionen helfen beim Darstel len 

und Verwalten des gescannten Modells.  

Steuerung des Scanners  

Für die Vermeidung von Fehlern bei  mehrfachen Definit ionen werden die  

Steuerbefehle für  den Scanner al le  in  der  Klasse FASTRAK_Control ler  des  

f_contro l ler .py-Moduls gesammelt.  Die Bedeutung der  einzelnen Zeichen oder  der 

Zeichenzusammensetzung der Befehle wurde in Tab. 3 in Kapitel  1 besprochen.  

Deshalb wird hier nur auf die Implementierung eingegangen.  

Der Attribut get_state  kapselt  den Befehl für d ie Statusabfrage ab.  Die Befehle,  

die auf den ser iel len Port mit der Funktion write  geschickt werden, müssen jewei ls  

in Bytes umgewandelt werden.  

 

Wenn der Scanner im Einzelpunktmodus arbeitet,  wird der Befehl get_point  für das  

Anfordern des Punktes bei  der Datenaufnahme gebraucht.  Dieser Befehl  

funkt ioniert nur dann korrekt,  wenn die Entfernung der Punkte zur Ausgabe im 

Einzelpunktmodus auf  Nul l  gesetzt ist.   

 

Der Benutzer kann in der Oberfläche die Entfernung für das Inkrement des Geräts  

bel iebig  ändern.  Deshalb werden in dem Quell text d ie zwei nächsten Befehle 

set_zero_incr   und other_ incr_value  in der K lasse FASTRAK_Contro l ler  def in iert.  

 

Sowohl in der kontinuierl ichen a ls auch in der punktweisen Datenaufnahme wird in  

der Erweiterung ein bestimmtes Format der  Datenzei le gebraucht.  Für das  Steuern 

der Vermessung ist  es  vor al lem wichtig,  dass man erkennen kann, ob der Benutzer  

die Taste auf dem Sti f t  gerade gedrückt hat .  Mit dem Befehl set_ l ine_format  wird 

festgelegt,  dass in der Ausgabe immer die drei  Koordinaten der Translation, die  

drei  Rotat ionen des St iftes und der Status der Stifttaste gesendet werden.  

 
set_line_format = bytes('O1,2,4,16,1\x00\r\n', 'latin1')  

 

set_zero_incr = bytes('I1,0.0\x00\r\n', 'latin1')  
 
def other_incr_value(self, increment): 
 
    return bytes('I1,%s\x00\r\n'%increment, 'latin1')  

get_point = bytes('P', 'latin1') 

 

get_state = bytes('S', 'latin1')      
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Der Stift  kann in zwei verschiedene Modi gesetzt werden.  Der Verlauf der  

Vermessung bei  der kontinuier l ichen Aufnahme der Daten wird mit der St ifttaste 

im Mausmodus gesteuert.  Zur Aufnahme der Daten im Einzelpunktmodus muss 

auch für d ie Sti fttaste der Einzelpunktmodus (eng. Trackermode) statt des 

Mausmodus eingestel lt  sein.  Wenn der St ift  mit set_butt_mouse_mode  in den 

Mausmodus versetzt wird,  hat d ie Taste keinen Einfluss auf das Senden der Daten.  

Im kontinuierl ichen Modus ändert s ich dann nur der Wert  für den Status  der Taste.  

Im Einzelpunktmodus passiert nichts,  solange die Daten aus der Software nicht  

angefordert werden.  Wenn der St ift  mit set_butt_point_mode  in den 

Einzelpunktmodus versetzt wurde, kann man die Aufnahme der Daten direkt über 

die Taste steuern. Dabei wird im kontinuierl ichen Modus des Scans das Senden 

nach dem Drücken der  Taste angehalten oder wieder  gestartet.  Im 

Einzelpunktmodus hat  das  Drücken der  Taste die  g leiche Wirkung wie das Senden 

des Befehls get_point .  

 

Das Umschalten zwischen den zwei Modi  des Scanners wird über  d ie Befehle 

set_point_mode  (Einzelpunktmodus) und set_cont_mode  (kontinuierl icher Modus)  

gesteuert .  

 

Der letzte abgekapselte Befehl dient der Umschaltung der  Einheiten der  

Koordinaten von Inches auf Zent imeter.  Beim Ablesen solcher Werte wie Volumen,  

Masse oder Fläche muss man, fa l ls  nöt ig,  die Blender-Einheiten mit einem 

entsprechenden Faktor multipl iz ieren, um die Einheiten anzupassen.  

 

Wenn ein Objekt der Klasse FASTRAK_Control ler  in it ia l is iert wird,  wird zuerst eine 

Liste der Portnamen für das  aktuelle  Betriebssystem erstel lt .  Unter Windows fängt  

die L iste mit  COM1  an und endet  mit COM256 .  Unter L inux ist  die  Liste kürzer und 

enthält  Einträge von  /dev/t tyS0 bis /dev/ttyS31 .  Danach wird in der Funktion 

__get_con  für  jeden Port getestet,  ob sich an dem Port das Gerät bef indet.  Zum 

Test wird die Abfrage des Status verwendet.  Wenn der Scanner gefunden wurde,  

gibt die Funktion  __get_con  das Objekt der Klasse Ser ial  aus dem Modul pyser ia l  

zurück.  Andernfal ls  wird das None -Objekt zurückgeliefert .  Entsprechend des 

Rückgabewerts  wird die Blender-Eigenschaft ser_obj_ok  auf  wahr oder falsch 

gesetzt .   

set_metric_units = bytes('u', 'latin1') 

 

set_point_mode = bytes('c', 'latin1') 
 
set_cont_mode  = bytes('C', 'latin1')  

set_butt_mouse_mode = bytes('e1,0\x00\r\n', 'latin1') 
 
set_butt_point_mode = bytes('e1,1\x00\r\n', 'latin1')  
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Ausgabe von Signaltönen  

Die Töne in der Erweiterung werden unter Windows XP, Windows 7 und L inux 

jeweils  auf  andere Weise,  aber mit  der  gle ichen Funkt ion play_sound ,  abgespielt .  

Deshalb wird am Anfang des f_contro l ler .py  Moduls die  Funktion uname  aus dem 

Standard-Python-Modul platform  import iert.  Der Rückgabewert der Funkt ion ist  

ein Tupel mit Str ings,  d ie fo lgende Informationen über den Rechner und das 

Betriebssystem enthalten: 

-  Systemname  

-  Name des Rechners  

-  Release des Betriebssystems 

-  Version des Betriebssystems 

-  Art der Architektur  

-  Prozessorname 

 

Zur Unterscheidung,  auf welchem System die Töne abgespielt  werden sol len, 

brauchen wir d ie Information über den Namen des Betriebssystems und über das  

Release des Systems,  fal ls  das Addon unter Windows benutzt  wird.  Dank der 

Unterscheidung werden nur die  in  dem Betriebssystem benötigten Funktionen und 

Module geladen. Unter Windows XP wird aus dem Modul winsound  die Funktion 

PlaySound  und die Konstante SND_FILENAME  geladen. Unter Windows 7 wird,  da 

die Funktion PlaySound  hier  nicht zuver läss ig arbeitet,  die  Funktion Beep  benutzt.  

Unter Linux werden die Töne mit Hi lfe der Bibl iothek pygame  und des Moduls  

mixer  abgespielt .   

 

Beim Aufruf der play_sound-Funktion des Addons ist  e ine ganze Zahl von 1 bis 8 

als Argument nötig.  Die Abbildung der Zahlen auf die abzuspielenden Töne ist  in 

Tab. 4 dargestel lt .  

if platformInfo[0] == 'Windows' and platformInfo[2] == 'XP': 
    from winsound import PlaySound, SND_FILENAME    
     
if platformInfo[0] == 'Windows' and platformInfo[2] == '7': 
    from winsound import Beep 
 
if platformInfo[0] == 'Linux': 
    import pygame.mixer as pymix 
     

from platform import uname 
platformInfo = uname()         

def __init__(self): 
    # list of the ports for current operating system 
    self.__ports = self.__get_com_ports()         
    # initialize the serial object if FASTRAK is enabled 
    self.con = self.__get_con()         
    # set the blender property for the status of the serial object 
    if self.con: 
        bpy.context.scene.fk_contr.ser_obj_ok = 1 
    else: 
        bpy.context.scene.fk_contr.ser_obj_ok = 0 
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Tab .  4 :  Ab bi l du ng der  ga n zen Z ah le n a uf  d ie  a bz us p ie len de n T ö ne.  

Zahl  Windows XP Windows 7 Linux 

1 connect_on.wav  Beep(500,  200 )  connect_on.ogg  

2 connect_of f .wav  
Beep(500,  150 )  
Beep(500,  150 )  

connect_of f .ogg  

3 add_group.wav  Beep(450,  150 )  add_group.ogg  

4 pop_group.wav  
Beep(450,  100 )  
Beep(450,  100 )  

pop_group.ogg  

5 f i r s t_po int .wav  Beep(550,  200 )  f i r s t_po int .ogg  

6 l a s t_po int .wav  Beep(590,  200 )  l a s t_po int .ogg  

7 f in i sh_draw.wav  
Beep(550,  150 )  
Beep(550,  150 )  

f in i sh_draw.ogg  

8 error .wav  Beep(600,  150 )  error .ogg  

Im Rumpf der play_sound -Funktion wird mit Hi l fe der i f -Klausel  getestet,  welche 

Sound-Datei  abgespielt  werden sol l .  A l le Dateien l iegen in dem Addon-Verzeichnis,  

weshalb die Erstel lung des Pfades zu der  ausgewählten Tondatei  kein Problem 

darstel lt .  Die Funktion bpy.ut i ls .scr ipt_paths  l iefert sowohl den Pfad zu dem 

Skriptverzeichnis  der  Blender- Instal lation als auch zu dem Benutzerverzeichnis der 

aktuellen Sess ion. Für die Erstel lung des Pfades für die Töne wird nur die erste 

Information gebraucht.  Der Pfad zu dem Addon-Verzeichnis,  wo sich auch al le Töne 

befinden, wird spezif isch für  das jewei l ige Betriebssystem erstel lt .  Wie man mit  

dem Modul winsound  oder pygame  die Töne abspielen kann,  wurde schon in 

Kapitel  1 (Seite 44) besprochen.  

 

In i t ia l i s ierung des Addons in  Blender  

Im Modul f_control ler .py  s ind die vier Funktionen defin iert,  die  beim Laden des 

Addons den Zustand der Anwendung an die aktuel le Situation anpassen. Somit  ist  

es möglich,  nach dem Abspeichern des gescannten Modells  die Informationen aus 

dem Scan weiter zu benutzen, mit der Messung weiter fortzufahren oder das  

Modell  zu bearbeiten.  Die Funktionen heißen create_scan_mater ia ls ,  in i t_groups ,  

set_ini t ia l_mtg_l is ts  und  set_mtg_enum .  S ie werden nur  einmal  beim Start des 

Addons aufgerufen. Der Aufruf befindet  sich im __in it .py -Modul  in der Funktion 

register .  

# Windows 
addon_path  = "%s%s"%(bpy.utils.script_paths()[0], '\\addons\\fkscn')  

# Linux 
addon_path  = "%s%s"%(bpy.utils.script_paths()[0], '/addons/fkscn')  
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Die erste Funktion aus der Gruppe, create_scan_mater ia ls ,  erstel lt ,  fa l ls  nötig,  

Material ien für die Färbung der  gescannten Objekte. Dank der  Material ien kann 

der Benutzer  auf den ersten Bl ick  erkennen,  was für  ein Objekttyp gerade 

gezeichnet wurde. Die bei  der Abmessung der Topologie der Pflanze entstehende 

Geometrie wird beispielweise eine andere Farbe haben,  wenn ein Internodium 

gezeichnet wurde, und wieder eine andere, wenn es ein Blatt,  eine Frucht oder  

eine Blüte ist.  Damit das Materia l  nicht mehrfach in Blender def iniert wird,  wird 

jedes Mal in der Funktion getestet,  ob die zu definierende Mater ialstruktur schon 

in der Anwendung vorhanden ist .  Fa l ls  kein solches Material  exist iert ,  gibt die 

f ind_mat-Funkt ion  Fa lse  zurück und das entsprechende Mater ial  kann mit der  

Funktion  make_mater ia l  erstel lt  werden.  In der Tab. 5 sind al le in dem Addon 

benutzten Materia len sowie deren Zuordnung zu den gescannten Objekten 

zusammengestel lt .  

 

Genauso wie im Fal le  der Material ien wird das Testen und Erstel len der Gruppen 

für die gescannten Objekte in der Funktion in i t_groups  durchgeführt.  Eine 

fehlende Gruppe wird dann erstel lt ,  wenn in der Blender-Kollekt ion 

bpy.data.groups  der  Name einer Gruppe nicht gefunden und eine Ausnahme 

ausgeworfen wird.  Wenn das passiert ,  werden mit der Funktion deselect_objs  

(s iehe Seite 69) in der except -Klausel  al le Objekte der Szene deselektiert .  Danach 

wird mit dem Operator bpy.data.groups.new  die fehlende Gruppe erstel lt .   

 

def init_groups(): 
 
    try: 
        if bpy.data.groups[group_name]: 
            pass 
    except: 
        deselect_objs(bpy.context) 
        bpy.data.groups.new(name = group_name) 

         

def create_scan_materials(): 
     
    if not find_mat(material_name): 
        make_material(material_name, par_1, par_2) 
     
    # similarly for other materials ...  

# module __init.py 
def register(): 
    f_controller.create_scan_materials() 
 
    f_controller.init_groups() 
 
    f_controller.set_initial_mtg_lists() 
 
    f_controller.set_mtg_enum("branch") 
 
    f_controller.set_mtg_enum("unit") 
 
    f_controller.set_mtg_enum("plant") 
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Tab .  5 :  Mat er i a l ie n  für  das  Ad do n ,  de ssen E i n ste l l ung spar ame ter  u nd Zuor d nu ng zu  den  
Obje kte n.  D ie  P arame ter  Diffuse  und Specular  s ind  a ls  RGB -Werte  a ngegebe n .  

Name Diffuse Specular  Alpha Farbe Objektzuordnung 

G E O . n o r t h  ( 0 . 0 ,  0 . 0 ,  1 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

N o r d r i c h t u n g  

G E O . s o u t h  ( 0 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

S ü d r i c h t u n g  

R E F . b l a c k  ( 0 . 0 ,  0 . 0 ,  0 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

R e f e r e n z p u n k t  

R E F . o r a n g e  ( 1 . 0 ,  0 . 2 ,  0 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

R e f e r e n z p u n k t  -  e r s t e  G r u p p e  

R E F . y e l l o w  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  0 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

R e f e r e n z p u n k t  -  z w e i t e  G r u p p e  

T O P O . n o d e  ( 0 . 3 ,  0 . 5 ,  0 . 3 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

I n t e r n o d i u m  

T O P O . l e a f  ( 0 . 0 ,  0 . 1 6 8 ,  0 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

B l a t t  

T O P O . f l o w e r  ( 1 . 0 ,  0 . 0 ,  1 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

B l ü t e  

T O P O . f r u i t  ( 1 . 0 ,  0 . 0 ,  0 . 0 )  ( 1 . 0 ,  1 . 0 ,  1 . 0 )  0 . 5  

 

F r u c h t  

 

In der in i t_groups -Funktion werden al le Gruppen erstel lt ,  die n icht in dem Scan 

der Topologie der Pf lanze, bzw. bei  der Beschreibung des Model ls  nach dem MTG-

Format gebraucht werden. Zu den hier def in ierten Gruppen gehören: 

-  Calibrat ion 

-  Geo_direction 

-  Ground_slope 

-  Ref_gr_1 

-  Ref_gr_2 

-  Volume 

Die Funktionen  set_ini t ia l_mtg_l i st s  und  set_mtg_enum prüfen und passen die  

globalen Listen an, die für die Verwaltung der MTG-Strukturen in dem Panel  

FASTRAK: Advanced MTG Edi tor  bearbeitet werden können. Die erste Funkt ion 

sucht  nach schon vorhandenen MTG-Gruppen für eine Verzeigung,  eine 

Wachstumseinheit  oder eine Pf lanze. Die Namen der gefundenen Gruppen werden 

jeweils  in einer der drei  Listen branch_l i st ,  uni t_l is t ,  plant_ l i s t  abgespeichert.  Die  

Listen werden für  das  Defin ieren  der  Enum-Eigenschaften fk_b_l i st ,  fk_u_l is t  oder  



63 

 

fk_p_l i st  bei  dem Aufruf der set_mtg_enum-Funktion gebraucht.  Die MTG-Enum-

Eigenschaften werden als Comboboxen in der Benutzeroberfläche dargestel lt .  

Deshalb wird in der Funktion set_mtg_enum ,  wenn die entsprechende Liste länger  

als Nul l  ist ,  der letzte Eintrag a ls akt iv gekennzeichnet.  

 

Erste l lung und Verwaltung der  Mater ia le igenschaf ten 

Die nächste Gruppe der Funkt ionen in dem f_control ler -Modul h i lf t  bei  der  

Benutzung der Materialeigenschaften in Blender.  Die Funktionen werden vor al lem 

bei der Erstel lung der  Objekte gebraucht.  S ie sind aber auch bei  der Init ial is ierung 

des Addons wicht ig (s iehe Seite 60).  Zu den Funktionen gehören:  

-  make_mater ia l  

-  set_mater ia l  

-  f ind_mat 

-  f ind_ob_mat_idx 

Der Aufruf der make_mater ia l -Funkt ion braucht v ier Argumente, um mit  den 

Befehlen von der Blender-API ein Materia l  zu erstel len. Die Funktion l iefert nichts  

zurück,  da das erstel lte Material  in den Blender-Strukturen abgespeichert wird.   

 

Die nächste Funkt ion, set_mater ia l ,  ordnet einem übergebenen Objekt das  

übergebene Materia l  hinzu. Sie wird bei  der Erstel lung der Objekte benutzt.  Die  

Material ien werden dem Datenblock des Objektes zugeordnet.  

 

def set_material(ob, mat): 
 
    ob.data.materials.append(mat) 

     

def make_material(name, diffuse, specular, alpha): 
 
    mat = bpy.data.materials.new(name) 
 
    mat.diffuse_color = diffuse 
 
    mat.specular_color = specular 
 
    mat.alpha = alpha 
 
    # other material parameters...  

def set_mtg_enum(case, scn = None): 
    global branch_list, unit_list, plant_list 
     
    if case == "branch": 
        bpy.types.Scene.fk_b_list = EnumProperty(items = branch_list) 
 
        if len(branch_list) > 0 and scn: 
            scn.fk_b_list = str(scn.fk_mtg.b_count - 1) 
     
    # similarly for other unit and plant groups...         
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Die Funktion f ind_mat  g ibt  True  zurück,  fal ls  der Name des Materia ls in der 

Blender-Kol lektion bpy.data.mater ia ls  gefunden wurde. Die Funkt ion wird bei  der 

Init ial is ierung des Addons benutzt (s iehe Seite 60).  Die Funktion f ind_ob_mat_idx  

hi l ft  beim Einfärben der Polygone der Referenzpunkte.  Sie  l iefert aus den Daten 

des Objektes und aus dem Namen des Materials ,  die Posit ion des Materials unter  

der das Mater ial  in den Objektdaten abgespeichert wurde.  Die Information wird 

gebraucht,  da die Referenzpunkte zur besseren Übersicht mit zwei Farben markiert 

werden. Um dies zu erreichen, muss man die Posit ion des Materials auf der  

Material ienl iste des jeweil igen Objekts (obj .data.mater ia ls)  kennen.  Der in der  

Liste gefundene Index des Materia ls wird im f_obj_factory.py-Modul in der  

Funktion bui ld_ref  den entsprechenden Polygonen des Objekts zugewiesen.  

 

Update-Funkt ionen der  Blender -E igenschaften des Addons  

Die Update-Funkt ionen werden in Blender zur Aktual is ierung der Eigenschaften 

benutzt .  S ie haben deshalb al le zwei feste Aufrufargumente und immer den 

Rückgabewert  None  (s iehe Seite  30).  Die Zuordnung der Funktionen zu den 

Eigenschaften,  zusammen mit einer kurzen Beschreibung, ist  in der  Tab. 6 

aufgeführt .  Detai l l ierter werden in diesem Abschnitt  nur d ie Funktionen für das 

Aktual is ieren des  Durchmessers der Topologieobjekte behandelt.   

Die Änderungen des Durchmessers sind für zwei beim Scannen der Topologie  

entstehende Formen möglich.  Für Kugeln oder Zyl inder kann im FASTRAK: Object  

Information-Panel der  Durchmesser  nachträgl ich geändert werden. Die Objekte in 

Blender haben standardmäßig e ine E igenschaft sca le .  Bei  Angabe des 

Durchmessers für die Kugel wird die Funkt ion update_sph_diameter  aufgerufen. In 

der Funkt ion wird zuerst getestet ,  ob das Objekt e ine Kugel  ist  und fal ls  das  

zutr ifft ,  wird der Parameter scale  des  Objektes in jede Richtung auf den 

ausgewählten Radius gesetzt .  Dies ist  möglich,  da beim Erstel len einer Kugel,  die  

scale-  und s ize -Faktoren auf 1  gesetzt  s ind und erst dann die Größe des Objekts  

angepasst wird.  

 

Die Zyl inder  werden sofort mit dem vom Benutzer gewählten Durchmesser erstel lt .  

Deshalb wird hier zur Skal ierung die res ize-Funkt ion benutzt.  Sie kapselt  den 

Aufruf des Blender-Operators bpy.ops .transform.res ize  (Seite 69) ab. Der Operator  

braucht e inen Skal ierungsfaktor alpha ,  um das aktive Objekt zu verändern. Der  

Durchmesser des Zyl inders kann in dem Addon auf zwei verschiedene Arten 

bearbeitet werden.  Die Funkt ion update_cyl_d0  ändert den Durchmesser g leich  

für den ganzen Zyl inder.  Die Funktionen  update_cy l_d1  und update_cyl_d2  

# only for sphere 
 
radius = obj.fk_o.diameter/2 
 
obj.scale = [radius, radius, radius] 

         

for idx in polygon_list: 
 
    obj.data.faces[idx].material_index = mat_idx     



 

skal ieren den Durchmesser für d

jeder der  drei  Funktionen wird der Skal ierungsfaktor 

angegebenen Durchmesser 

bestimmen, berechnet  (Abb. 

Ab b.  17:  S ka l ieru ng des  o beren  De cke l s  de s  Zy l in de rs .  Der  Dec ke l  k an n na ch  der  Ber ec hn u ng de s  

Ska l ier ungsf ak tor  α  un d Mark ier u ng der  V ert ice s  d es  o bere n Dec ke ls  m i t  d er  F un kt io n  

geän dert  w erde n.   Der  ne ue Rad i us  (

ermi tte l t .   

Tab .  6 :  U pd ate -F un kt i one n des  

d ie  je wei l ige  F unk t io n  a uf gerufen  w ird

Funktion Eigenschaft

upda te_s t a r ted  f k_cont r . s t a r ted

upda te_scan_ type  f k_cont r . s can_ type

upda te_ad j_ type  f k_ad j . t ype

upda te_a l_ t ype  f k_a l . t ype

upda te_ topo_ type  f k_ topo . t ype

upda te_con t r_ inc rement  f k_cont r . inc remen t
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Durchmesser für den oberen,  bzw. unteren Deckel des Zyl inders.  

ionen wird der Skal ierungsfaktor alpha  aus dem

angegebenen Durchmesser und dem Abstand der Vert ices,  d ie den aktuel len Radius  

Abb. 17).  

:  S ka l ieru ng des  o beren  De cke l s  de s  Zy l in de rs .  Der  Dec ke l  k an n na ch  der  Ber ec hn u ng de s  

un d Mark ier u ng der  V ert ice s  d es  o bere n Dec ke ls  m i t  d er  F un kt io n  

geän dert  w erde n.   Der  ne ue Rad i us  ( r )  w ir d  a us  der  Ben utz ere i nga be des  D ur ch messer s  

F un kt i one n des  f_control ler .py -Modul s  m it  d en  N ame n der  E i gens cha fte n,  

d ie  je wei l ige  F unk t io n  a uf gerufen  w ird ,  un d d ie  Be s chre i bu ng der  Fu nk t i o na l i tät .

Eigenschaft  Kurze Beschreibung 

f k_cont r . s t a r ted  
S t a r t e t  d e n  bpy .ops . f k . s c an_manager_ope ra to r

g i b t  e i n  e n t s p r e c h e n d e s  T o n s i g n a l  

f k_cont r . s can_ type  

R u f t  d e n  O p e r a t o r  f ü r  d e n  W e c h s e l  z w i s c h e n  d e m  
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  
S c a n n e r s  a u f .   

f k_ad j . t ype  

R u f t  d e n  O p e r a t o r  f ü r  d e n  W e c h s e l  z w i s c h e n  d e m  
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  

S c a n n e r s  a u f .  E i n z e l p u n k t m o d u s  e r f o r d e r l i c h .

f k_a l . t ype  

R u f t  d e n  O p e r a t o r  f ü r  d e n  W e c h s e l  z w i s c h e n  d e m  
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  
S c a n n e r s  a u f .  E i n z e l p u n k t m o d u s  f ü r  g e o g r a p h i s c h e  

R i c h t u n g  u n d  k o n t i n u i e r l i c h e
N e i g u n g  e r f o r d e r l i c h .  

f k_ topo . t ype  

R u f t  d e n  O p e r a t o r  f ü r  d e n  W e c h s e l  z w i s c h e n
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  

S c a n n e r s  a u f .  E i n z e l p u n k t m o d u s  f ü r  
S t a n d a r d t o p o l o g i e  u n d  k o n t i n u i e r l i c h e
d i e  z u s ä t z l i c h e  T o p o l o g i e  e r f o r d e r l i c h .

f k_cont r . inc remen t  

R e a g i e r t  a u f  d i e  Ä n d e r u n g  d e s  W e r t e s  f
S e n d e a b s t a n d s i n k r e m e n t  i n  d e r  O b e r f l ä c h e .  R u f t  
d e n  bpy .ops . f k . in i t _upda te_ inc remen t_opera to r

Deckel des Zyl inders.  In  

aus dem vom Benutzer  

Vert ices,  d ie den aktuel len Radius  

 

:  S ka l ieru ng des  o beren  De cke l s  de s  Zy l in de rs .  Der  Dec ke l  k an n na ch  der  Ber ec hn u ng de s  

un d Mark ier u ng der  V ert ice s  d es  o bere n Dec ke ls  m i t  d er  F un kt io n  res ize  

)  w ir d  a us  der  Ben utz ere i nga be des  D ur ch messer s  

n  der  E i gens cha fte n,  be i  der  

un d d ie  Be s chre i bu ng der  Fu nk t i o na l i tät .  

bpy .ops . f k . s c an_manager_ope ra to r  u n d  
s i g n a l  a u s .  

W e c h s e l  z w i s c h e n  d e m  
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  

W e c h s e l  z w i s c h e n  d e m  
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  

S c a n n e r s  a u f .  E i n z e l p u n k t m o d u s  e r f o r d e r l i c h .  

W e c h s e l  z w i s c h e n  d e m  
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  
S c a n n e r s  a u f .  E i n z e l p u n k t m o d u s  f ü r  g e o g r a p h i s c h e  

R i c h t u n g  u n d  k o n t i n u i e r l i c h e r  M o d u s  f ü r  d i e  

W e c h s e l  z w i s c h e n  d e m  
k o n t i n u i e r l i c h e n  u n d  d e m  E i n z e l p u n k t m o d u s  d e s  

S c a n n e r s  a u f .  E i n z e l p u n k t m o d u s  f ü r  
S t a n d a r d t o p o l o g i e  u n d  k o n t i n u i e r l i c h e r  M o d u s  f ü r  
d i e  z u s ä t z l i c h e  T o p o l o g i e  e r f o r d e r l i c h .  

d i e  Ä n d e r u n g  d e s  W e r t e s  f ü r  d a s  
i n k r e m e n t  i n  d e r  O b e r f l ä c h e .  R u f t  

bpy .ops . f k . in i t _upda te_ inc remen t_opera to r  a u f .  
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upda te_sph_d iame te r  f k_o .d iame te r  
S e t z t  e i n e n  a n d e r e n  D u r c h m e s s e r  f ü r  d i e  K u g e l  

( O b j e k t  a u s  d e m  T o p o l o g i e s c a n ) .  

upda te_cy l_d0  f k_o .cy l_d0  
S e t z t  e i n e n  a n d e r e n  D u r c h m e s s e r  f ü r  d e n  g a n z e n  
Z y l i n d e r  ( O b j e k t  a u s  d e m  T o p o l o g i e s c a n ) .  

upda te_cy l_d1  f k_o .cy l_d1  

S e t z t  e i n e n  a n d e r e n  D u r c h m e s s e r  f ü r  d e n  u n t e r e n  

D e c k e l  d e s  Z y l i n d e r s  ( O b j e k t  a u s  d e m  
T o p o l o g i e s c a n ) .  

upda te_cy l_d2  f k_o .cy l_d2  

S e t z t  e i n e n  a n d e r e n  D u r c h m e s s e r  f ü r  d e n  o b e r e n  
D e c k e l  d e s  Z y l i n d e r s  ( O b j e k t  a u s  d e m  
T o p o l o g i e s c a n ) .  

upda te_dens i t y  f k_o .dens i t y  

B e r e c h n e t  M a s s e  d e s  O b j e k t e s  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  
d e r  D i c h t e .  E i n s e t z b a r  n u r  b e i  d e n  O b j e k t e n ,  d i e  

d u r c h  A b m e s s u n g  d e s  V o l u m e n s  e n t s t a n d e n  s i n d .  

upda te_bas i s_node  f k_mtg .bas i s_node  
A k t u a l i s i e r t  d i e  A n z e i g e  d e r  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d e r  
z u l e t z t  g e s e t z t e n  V e r z w e i g u n g .  

upda te_succ_ax i s  f k_mtg . succ_ax i s  
V e r u r s a c h t  d a s  V e r s t e c k e n  d e r  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d i e  
V e r z w e i g u n g  i n  d e m  M T G - P a n e l .  

upda te_ f k_u_members  f k_mtg . ac t i v_u_membe rs  

A k t u a l i s i e r t  d i e  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d i e  A n z a h l  d e r  
M i t g l i e d e r  d e r  G r u p p e ,  d i e  a u f  d e r  U n i t - L i s t e  i n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  a u s g e w ä h l t  i s t .  

upda te_ f k_p_membe rs  f k_mtg . ac t i v_p_members  

A k t u a l i s i e r t  d i e  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d i e  A n z a h l  d e r  
M i t g l i e d e r  d e r  G r u p p e ,  d i e  a u f  d e r  P l a n t - L i s t e  i n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  a u s g e w ä h l t  i s t .  

Hi l fsfunkt ionen  für  den  Topologiescan  

Alle  abgetasteten Objekte,  die  in dem Topologiescan entstehen,  werden nach dem 

MTG-Format benannt (siehe Seite 128).  Die Benennung ist  dabei auf die 

Internodien-Skala  begrenzt .  Weitere Abstufungen des Modells  kann man mit den 

FASTRAK: Advanced MTG editor -Panel ergänzen (Abb. 62, Abb. 63 und  Abb. 64).  

Die Konvention für die Erstel lung der  Namen ist  in Tab.  2 dargestel lt .  Dank der  

Tatsache,  dass die  Namen nur an einer  Stel le des Addons erstel l t  und verwaltet 

werden, ist  eine eventuel le Fehlerbehebung oder Änderung der Benennung 

einfacher durchzuführen.  
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Die Übersicht der Funktionen, d ie bei  der Benennung und Verwaltung der 

Topologieobjekte helfen, ist  in Tab. 8 enthalten.  Die einz ige Funktion in  der 

Gruppe,  die  n icht  nur der Namensverwaltung oder  der  Informationsgewinnung aus 

dem Namen des Objektes dient,  ist  die Funktion set_node_type_and_mat .  S ie 

ordnet ein Material  einem Objekt zu und setzt den Typ-Flag des Objektes.  Der Flag 

wird in der fk_o.type -Eigenschaft abgespeichert (Tab. 16) und wird in der 

Benutzeroberfläche im Panel FASTRAK: Object information  zum korrekten Zeichnen 

der Komponenten benutzt .   

Tab .  7 :  Be nen nu ng der  I n tern od ie n in  dem  S ca n de r  To p ol og ie .  A  s teh t  f ür  A x i s .  D ie  B uc hs ta be  
N  s teht  f ür  I nter no d iu m u nd w urd e zwe cks  besser er  Lesbar kei t  i n  B le nder  sta tt  de s  Bu c hst abe ns  
I ,  der  n orm a lerwe ise  im  MTG- For mat  e i ngese tzt  wir d ,  gewä hl t .  LF  s te ht  f ür  leaf .  FL  s teht  f ür  
f lower .  FR  s teht  für  f rui t .  

Typ Benennung 

Int e rno di um  A[Ordnungsnummer ] / N[Ordnungsnummer ]     

B lat t  A[Ordnungsnummer ] / N[Ordnungsnummer ] /L F    

B lü t e  A[Ordnungsnummer ] / N[Ordnungsnummer ] / FL    

F r uc ht  A[Ordnungsnummer ] / N[Ordnungsnummer ] / FR  

 

Tab .  8 :  H i l f s f un kt i one n f ü r  d ie  Verwa lt u ng der  Be n enn ung  der  T op o log ie ob je kte.  

Funktion Argumente Rückgabewert  Beschreibung 

c r_ax i s_name  

-  B l e n d e r - S c e n e  

(bpy .con tex t . s c
ene )  

-  N a m e  d e r  n e u e n  
A c h s e  

E r s t e l l t  d e n  N a m e n  f ü r  d i e  
n e u e  A c h s e  

c r_node_name  -  B l e n d e r - S c e n e   
-  N a m e  f ü r  d a s  n e u e  
O b j e k t  

E r s t e l l t  d e n  N a m e n  f ü r  d a s  
n e u e  O b j e k t  

node_name_ to_ax i s_name  
-  N a m e  d e s  
O b j e k t s  

-  N a m e  d e r  A c h s e  

G e w i n n t  d e n  N a m e n  d e r  

A c h s e  a u s  d e m  N a m e n  d e s  
O b j e k t e s  

node_name_ to_node_nr  
-  N a m e  d e s  
O b j e k t s  

-  O r d n u n g s n u m m e r  
d e s   O b j e k t s  

G e w i n n t  a u s  d e m  N a m e n  d e s  
O b j e k t s  d e s s e n  

O r d n u n g s n u m m e r  

node_name_ to_ax i s_nr  
-  N a m e  d e r  
A c h s e  

-  O r d n u n g s n u m m e r  
d e r  A c h s e  

G e w i n n t  a u s  d e m  N a m e n  d e s  

O b j e k t s  d i e  
O r d n u n g s n u m m e r  d e r  A c h s e   
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ax i s_name_to_ax i s_nr  
-  N a m e  d e r  
A c h s e  

-  O r d n u n g s n u m m e r  
d e r  A c h s e  

G e w i n n t  a u s  d e m  N a m e n  d e r  
A c h s e  d i e  O r d n u n g s n u m m e r  

d e r  A c h s e  

get_ in fos_ f rom_node_name  
-  N a m e  d e s  
O b j e k t s  

-  O r d n u n g s n u m m e r  
d e r  A c h s e  

-  O r d n u n g s n u m m e r  
d e s  O b j e k t s  
-  N a m e  d e r  A c h s e  

-  T y p  d e s  O b j e k t s   

G e w i n n t  a u s  d e m  N a m e n  d e s  

O b j e k t s  d i e  
O r d n u n g s n u m m e r  d e r  A c h s e ,  
O r d n u n g s n u m m e r  d e s  

O b j e k t s ,  N a m e  d e r  A c h s e  
u n d  T y p  d e s  O b j e k t s  ( 'LF ' ,  

'FL ' ,  'FR ' )  

get_nr_name_ type_ f rom_node  
-  N a m e  d e s  

O b j e k t s  

-  O r d n u n g s n u m m e r  

d e s  O b j e k t s  
-  N a m e  d e s  O b j e k t s  
o h n e   A c h s e n a m e n  

-  T y p  d e s  O b j e k t s  

G e w i n n t  a u s  d e m  N a m e n  d e s  
O b j e k t s  d i e  

O r d n u n g s n u m m e r  d e s  
O b j e k t s ,  N a m e  d e s  O b j e k t s  
o h n e  N a m e n  d e r  A c h s e  u n d  

T y p  d e s  O b j e k t s  ( ' LF ' ,  'FL ' ,  
'FR ' )  

se t_node_ type_and_mat  
-  O b j e c t   

-  B l e n d e r - S c e n e   
k e i n  

S e t z t  d a s  F l a g  f ü r  d e n  T y p  
d e s  O b j e k t e s  u n d  d a s  

e n t s p r e c h e n d e  M a t e r i a l  
( T a b .  5 )  

 

Hi l fsfunkt ionen  für  das Edit ieren der  MTG-Struktur  

Die Listen der angelegten Gruppen für die  Verzweigungen, Wachstumseinheiten 

und Pflanzen werden in  den Comboboxen des Panels FASTRAK: Advanced MTG 

edi tor  angezeigt.  Die  Comboboxen erstel lt  man in  Blender mit Hi lfe der Struktur  

EnumProperty ,  die eher als  statische Struktur gedacht ist.  Wenn der Benutzer neue 

Gruppen anlegt ,  muss diese dynamisch ständig  angepasst werden.  Deshalb wurden 

die in Tab. 9 aufgel isteten Funktionen defin iert.  Für jede der Funktionen, die einen 

Namen der Gruppe zu der entsprechenden Enum-Eingenschaft  hinzufügen oder  

entfernen, wird auf der zusätzl ichen globalen Python-L iste,  d ie in dem Modul 

f_contro l ler .py  def in iert ist,  genauso ein Name der Gruppe hinzugefügt und 

entfernt.  Danach wird die entsprechende Enum-Eigenschaft mit der neuen Enum-

Liste überschrieben.  Die für das Def inieren verantwort l iche Funktion heißt 

set_mtg_enum .  Beim Überschreiben wird auch der dem Benutzer  sichtbare Eintrag 

der Combobox neu gesetzt.   

 

Tab .  9 :  H i l f s fu nk t i o nen f ü r  den FASTRAK:  Advanced MTG editor ;  Argumen te ,  Rü ckga bewer te  u nd  
Besc hre ib u ng.  

Funktion Argument(e) Rückgabewert(e)  Beschreibung 

mtg_append_ i tem  

-  T y p  d e r  

A u f z ä h l u n g  
 -  B l e n d e r - S c e n e  

(bpy .con tex t . s cene )  

- - -  

F ü g t  e i n e   n e u e  G r u p p e  a m  
E n d e  d e r  L i s t e  d e s  

a n g e g e b e n e n  T y p s  
( 'branch ' ,  'un i t ' ,  'p lan t ' )  e i n  

u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  
C o m b o b o x .  

global branch_list 
 
# new combo box for the branches 
bpy.types.Scene.fk_b_list = EnumProperty(items = branch_list) 
 
# show the last branch on the list in the combo box in user interface 
scn.fk_b_list = str(scn.fk_mtg.b_count - 1) 
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mtg_pop_ i tem  

-  T y p  d e r  
A u f z ä h l u n g  

-  P o s i t i o n  d e s  
E i n t r a g s  i n   d e r  
A u f z ä h l u n g  

-  B l e n d e r - S c e n e  

- - -  

E n t f e r n t  e i n e n  E i n t r a g  a u s  

d e r  a n g e g e b e n e n  P o s i t i o n  
v o n  d e r  g l o b a l e n  L i s t e  d e s  

a n g e g e b e n e n  T y p s  u n d  
a k t u a l i s i e r t  d i e  C o m b o b o x .  

se t_m tg_enum  
-  T y p  d e r  
A u f z ä h l u n g  

 -  B l e n d e r - S c e n e  

- - -  

A k t u a l i s i e r t  d i e  C o m b o b o x  
m i t  d e n  E i n t r ä g e n  a u s  d e r  

g l o b a l e n  L i s t e  d e s  
g e w ä h l t e n  T y p s .  

mtg_sor t_enum  
-  T y p  d e r  

A u f z ä h l u n g  
 -  B l e n d e r - S c e n e  

- - -  

S o r t i e r t  a l p h a b e t i s c h  d i e   
L i s t e  d e s  g e w ä h l t e n  T y p s  

u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  
C o m b o b o x .  

mtg_names_ f rom_branch  
-  N a m e  d e r  
V e r z w e i g u n g  

-  N a m e  d e s  B a s i s o b j e k t s  

i n  d e r  V e r z w e i g u n g  
-  N a m e  d e r  

n a c h f o l g e n d e n  A c h s e  

E x t r a h i e r t  d e n  N a m e n  d e s  

B a s i s o b j e k t e s  u n d  d e r  
N a c h f o l g e r a c h s e  a u s  d e m  

N a m e n  d e r  V e r z w e i g u n g .  

mtg_key_ to_ i tem_name  

-  P o s i t i o n  d e s  
E i n t r a g s  i n   

  d e r  A u f z ä h l u n g  
-  T y p  d e r  

A u f z ä h l u n g  

-  N a m e  d e r  M T G - G r u p p e  

K o n v e r t i e r t  d i e  P o s i t i o n  a u f  
d e r  L i s t e  d e s  g e w ä h l t e n  
T y p s  i n  d e n  N a m e n  d e r  

M T G - G r u p p e .  

mtg_name_ to_key  

-  N a m e  d e r  M T G -
G r u p p e  

-  T y p  d e r  
A u f z ä h l u n g  

-  P o s i t i o n  d e s  E i n t r a g s  

i n  d e r  A u f z ä h l u n g  

K o n v e r t i e r t  d e n  N a m e n  d e r  
M T G - G r u p p e  a u f  d e r  L i s t e  

d e s  g e w ä h l t e n  T y p s  i n  d i e  
P o s i t i o n  d e s  E i n t r a g s .  

get_ f i r s t_name_ in_ax i s  -  N a m e  d e r  A c h s e   
-  N a m e n  d e s  e r s t e n  
O b j e k t s  a u f  d e r  A c h s e  

F i n d e t  d e n  N a m e n  d e s  

e r s t e n  O b j e k t s  a u f  e i n e r  
A c h s e  (A[Ordnungsnr . ] ) .  

Kapselung o ft  benutzter  Blender -Operatoren  

Die letzte Gruppe der  Hi lfsfunktionen, die im f_contro l ler .py  definiert  ist,  kapselt  

die Aufrufe der Blender-Operatoren, d ie sehr häufig beim Erstel len und 

Manipul ieren der Scanobjekte benutzt werden, ab. Die Art und Weise der  

Implementierung für die Gruppe der Funktionen ist  sehr ähnlich,  deshalb wird nur  

eine Funkt ion näher erklärt .  A l le anderen Funktionen sind in Tab. 10 aufgel istet  

und beschrieben. Al le Blender-Operatoren, d ie bei  den Funktionen benutzt  

wurden, s ind in der Dokumentation zur Blender-API beschrieben (Blender 

Foundation 2012).  

Die Funktion res ize  wird mit  einem Skal ierungsfaktor alpha  aufgerufen.  Dieser 

Faktor entscheidet,  um wie viel  ein  Objekt  vergrößert oder verkleinert  wird.  Bei  

Aufruf der Funkt ion wird zuerst mit Hi l fe  der Funktion pol l  getestet,  ob der 

Operator für Änderung des Edit ierungsmodus benutzt werden kann. Fal ls  ja ,  wird 

in den Edit -Modus gewechselt.  Danach werden die Werkzeuge für das  Selekt ieren 

der Tei le eines Gitters so eingestel lt ,  dass nur die Vert ices des Gitters selekt iert 

werden können. Nach den Vorbereitungen kann der Operator für das Skal ieren der  

selektierten Vert ices ausgeführt werden. Das selektierte Gitter  wird in x-,  y-  und z-

Richtung um den gle ichen Faktor skal iert .  Am Ende setzt die Funktion res ize  den 

Edit ierungsmodus in den Objektmodus zurück.   
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Tab .  1 0:  Fu nk t i o nen  für  d i e  Ka pse lu ng der  B le nd er- Operat ore n.  

Funktion Argument(e) Beschreibung 

dese lec t_mesh  - - -  D e s e l e k t i e r t  d a s  G i t t e r  d e s  O b j e k t s .  

re s i ze  S k a l i e r u n g s f a k t o r  S k a l i e r t  d a s  G i t t e r  d e s  O b j e k t e s .  

de le te_ver t  - - -  L ö s c h t  a l l e  s e l e k t i e r t e  V e r t i c e s .  

add_ face  - - -  
E r s t e l l t  e i n  P o l y g o n ,  f a l l s  m ö g l i c h ,  a u s  d e n  

s e l e k t i e r t e n  V e r t i c e s .  

se lec t_mesh  

W a h r h e i t s w e r t  f ü r  

W e c h s e l  z w i s c h e n  
O b j e k t -  u n d  
E d i t i e r m o d u s .  

S e l e k t i e r t  d a s  g a n z e  G i t t e r .  J e  n a c h  d e m  

W a h r h e i t s w e r t  d e s  A r g u m e n t s  b l e i b t  d e r  3 d - V i e w  i n  
d e m  E d i t i e r m o d u s  (Fa l se )  o d e r  w e c h s e l t  w i e d e r  i n  d e n  
O b j e k t m o d u s  (T rue ) .  

un i f y_norma l s  - - -  
B e r e c h n e t  d i e  N o r m a l e n v e k t o r e n  n e u ,  s o  d a s s  a l l e  i n  
e i n e  R i c h t u n g  z e i g e n .  

se lec t_a l l _ f rom_group  N a m e  d e r  G r u p p e  S e l e k t i e r t  a l l e  O b j e k t e  d e r  a u s g e w ä h l t e n  G r u p p e .  

dese lec t_ob j s  bpy .con tex t  D e s e l e k t i e r t  a l l e  O b j e k t e  i n  d e r  S c e n e  

se lec t_ob j s  bpy .con tex t  S e l e k t i e r t  a l l e  O b j e k t e  i n  d e r  S c e n e  

 

Das Modul f_labels.py 

In dem Modul s ind al le Beschri ftungen, die auf der Benutzeroberfläche sichtbar  

sein könnten, zusammen gestel lt .  Kontextabhängig  werden nicht benötigte Tei le 

aus dem Benutzerinterface ausgeblendet.  Das Abtrennen der  Strings für den 

Benutzer vom Quelltext ist  nicht zwingend erforder l ich.  S ie beschleunigt aber eine 

Korrekturen und Änderungen, bzw. Übersetzung der Beschr iftungen in der 

Oberfläche.  

Damit in anderen Modulen die hier definierten Strings  eingesetzt werden können,  

wird am Anfang jedes Moduls die Klasse Str ingFactory  importiert.  Danach wird das  

globale Objekt  lbs  erstel lt .  Die K lasse Str ingFactory besitzt auch eine Hilfsfunktion  

def resize(alpha): 
    # validate the context 
    if bpy.ops.object.mode_set.poll(): 
         
        # set 3D-View properties 
        bpy.ops.object.mode_set(mode = 'EDIT') 
        bpy.context.tool_settings.mesh_select_mode = (True, False, False) 
         
        # resize active object 
        bpy.ops.transform.resize(value = (alpha, alpha, alpha)) 
         
        # go back to standard mode for the scan 
        bpy.ops.object.mode_set(mode = 'OBJECT')                 
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für d ie Abbi ldung einer ganzen Zahl ,  die den Objekttyp def in iert,  in den Namen des 

Objekttyps (Tab. 11).   

Tab .  11:  A bb i ld u ng des  ganzza h l igen Ty ps  des  Objek ts  a uf  desse n B esc hr i f tu ng  in  der  
Ben utzer ob erf l äc he.  

Ganzzahliger Typ des Scanobjekts  UI-Bezeichnung 

1 Cal ib ra t io n  geo me try  

2 Ref er en ce  po in t  

3 Geo gr ap h ica l  d i rec t io n  

4 S lo p e to  XY  p l an e  

5 Int e rno d e  

6 Int e rno d e -  L eaf  

7 Int e rno d e -  F lowe r  

8 Int e rno d e -  F ru i t  

9 Volum e  

10  Ble n de r  o bj ect  wi tho ut  sc an  da ta !  

 

Das Modul f_obj_factory.py 

In diesem Modul bef inden sich al le Funkt ionen, die zum Zeichnen der gescannten 

Gegenstände nötig s ind. Auf die wicht igsten theoret ischen und technischen 

Grundlagen der Implementierung des Zeichnens der gescannten Objekte wird nach 

Bedarf einzeln eingegangen. Die Besonderheiten bei  der Implementierung des 

Zeichnens der gescannten Objekte werden am Ende des Kapitels angesprochen. 

Al le Funktionen des f_obj_factory .py -Moduls s ind in Tab.  12 mit einer  kurzen 

Beschreibung zusammengestel lt .   

Tab .  12 :  D ie  Fu nk t i o ne n für  das  Ze i c hne n de r  gesca nn te n Ob jekte ,  deren Arg ume nte ,  
Rü ckga bewer te  un d Bes ch re ib u ng der  Fu nkt i on al i tä t .  

Funktion Argument(e) Rückgabewert(e)  Beschreibung 

b
u
il
d
_
c
a
li
b
r_

b
o
x
 -  B l e n d e r - K o n t e x t  

(bpy .con tex t )  

-  B l e n d e r - S c e n e  
(bpy .con tex t . s cene )  
-  L i s t e  m i t  d e n  

a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  
u n d  R o t a t i o n e n  
-  Z e i t  d e s  A n k o m m e n s  d e r  

v o r h e r i g e n  D a t e n z e i l e  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  

d e s  G i t t e r s  
( f k_cont r .d r aw_mesh ) ,   
i m m e r  Fa l se  

E r s t e l l t  d a s  G i t t e r  f ü r  d i e  

K a l i b r i e r u n g s g e o m e t r i e .  S e t z t  
d e r e n  E i g e n s c h a f t e n .  
( E i n z e l p u n k t m o d u s )  



72 

 

b
u
il
d
_
re

f 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  
-  B l e n d e r - S c e n e  

-  L i s t e  m i t  d e n  
a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  

u n d  R o t a t i o n e n  
-  Z e i t  d e s  A n k o m m e n s  d e r  
v o r h e r i g e n  D a t e n z e i l e  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  
d e s  G i t t e r s  

( f k_cont r .d r aw_mesh ) ,   
i m m e r  Fa l se  

E r s t e l l t  d i e  O b j e k t e ,  d i e  d i e  
R e f e r e n z p u n k t e  d a r s t e l l e n .  

S e t z t  d e r e n  E i g e n s c h a f t e n .  
( E i n z e l p u n k t m o d u s )  

b
u
il
d
_
g
e
o
 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  

-  B l e n d e r - S c e n e  
-  L i s t e  m i t  d e n  
a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  

u n d  R o t a t i o n e n  
-  Z e i t  d e s  A n k o m m e n s  d e r  
v o r h e r i g e n  D a t e n z e i l e  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  

d e s  G i t t e r s  
( f k_cont r .d r aw_mesh ) ,   
i m m e r  Fa l se  

E r s t e l l t  d i e  O b j e k t e ,  d i e  
N o r d e n  u n d  S ü d e n  i n  d e m  

a k t u e l l e n  K o o r d i n a t e n s y s t e m  
d e f i n i e r e n .  S e t z t  d e r e n  
E i g e n s c h a f t e n .  

( E i n z e l p u n k t m o d u s )  

b
u
il
d
_
s
lo
p
e
 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  
-  B l e n d e r - S c e n e  
-  L i s t e  m i t  d e n  

a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  
u n d  R o t a t i o n e n  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  
d e s  G i t t e r s  

( f k_cont r .d r aw_mesh )  

Z e i c h n e t  d a s  O b j e k t ,  d a s  d i e  
N e i g u n g  z u  d e r  X Y - E b e n e  
d a r s t e l l t .  S e t z t  d e r e n  

E i g e n s c h a f t e n .  
( k o n t i n u i e r l i c h )  

ro
ta
ti
o
n
_
m
a
tr
ix
 

-  R o t a t i o n s a c h s e  
-  R o t a t i o n s w i n k e l  

R o t a t i o n s m a t r i x  

E r s t e l l t  d i e  R o t a t i o n s m a t r i x  

f ü r  d a s  Z e i c h n e n  e i n e s  
Z y l i n d e r s .  

b
u
il
d
_
s
td

_
to

p
o
 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  
-  B l e n d e r - S c e n e  

-  L i s t e  m i t  d e n  
a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  
u n d  R o t a t i o n e n  

-  Z e i t  d e s  A n k o m m e n s  d e r  
v o r h e r i g e n  D a t e n z e i l e  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  
d e s  G i t t e r s  

( f k_cont r .d r aw_mesh ) ,   
i m m e r  Fa l se  

E r s t e l l t ,  j e  n a c h  E i n s t e l l u n g  i n  

d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e ,  d i e  
G e o m e t r i e  f ü r  d i e  
V e r m e s s u n g  d e r  

s t a n d a r d m ä ß i g e n  T o p o l o g i e  
( L i n i e ,  Z y l i n d e r  o d e r  K u g e l ) .  
S e t z t  d e r e n  E i g e n s c h a f t e n .  

( E i n z e l p u n k t m o d u s )  

b
u
il
d
_
fr
e
e
_
le
a
f 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  
-  B l e n d e r - S c e n e  
-  L i s t e  m i t  d e n  

a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  
u n d  R o t a t i o n e n  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  
d e s  G i t t e r s  

E r s t e l l t  a u s  d e r  P u n k t w o l k e  
e i n  B l a t t .  D i e  P u n k t w o l k e  
w i r d  a l s  F l ä c h e  d a r g e s t e l l t .  

S e t z t  E i g e n s c h a f t e n  d e s  
O b j e k t s .  

b
u
il
d
_
fr
e
e
_
fl
o
w
e
r 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  
-  B l e n d e r - S c e n e  
-  L i s t e  m i t  d e n  

a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  
u n d  R o t a t i o n e n  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  
d e s  G i t t e r s  

E r s t e l l t  a u s  d e r  P u n k t w o l k e  
e i n e  B l ü t e .  D i e  P u n k t w o l k e  

w i r d  a l s  2 D - O b j e k t  
b e t r a c h t e t .  S e t z t  

E i g e n s c h a f t e n  d e s  O b j e k t s .  
( k o n t i n u i e r l i c h )  

b
u
il
d
_
fr
e
e
_
fr
u
it
 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  

-  B l e n d e r - S c e n e  
-  L i s t e  m i t  d e n  
a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  

u n d  R o t a t i o n e n  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  

d e s  G i t t e r s  

E r s t e l l t  a u s  d e r  P u n k t w o l k e  
e i n e  F r u c h t .  D i e  P u n k t w o l k e  
w i r d  a l s  3 D - O b j e k t  

d a r g e s t e l l t .  S e t z t  
E i g e n s c h a f t e n  d e s  O b j e k t s .  
( k o n t i n u i e r l i c h )  

b
u
il
d
_
v
o
lu
m
e
 

-  B l e n d e r - K o n t e x t  
-  B l e n d e r - S c e n e  

-  L i s t e  m i t  d e n  
a u f g e n o m m e n e n  K o o r d i n a t e n  
u n d  R o t a t i o n e n  

F l a g  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  
d e s  G i t t e r s   

E r s t e l l t  a u s  d e r  P u n k t w o l k e  

e i n  3 D - O b j e k t ,  b e i  d e m  d a s  
V o l u m e n  u n d  d i e  M a s s e  
b e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n .  S e t z t  

E i g e n s c h a f t e n  d e s  O b j e k t s .  
( k o n t i n u i e r l i c h )  
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Das Steuern des Zeichnens im kont inuier l ichen Modus des Scanners  

Das für  den Scan eingestel lte Datenformat (Tab. 3)  der ankommenden Datenzei le  

erlaubt es zu erkennen, ob die Stif ttaste gedrückt ist  oder nicht.  Für das Zeichen 

im kontinuierl ichen Modus wurde in der Anwendung entschieden, dass die  Daten 

nur  für eine unbetätigte Stifttaste gezeichnet werden dürfen. Der  Grund dafür ist ,  

dass man beim Drücken der Taste die  Empfängerspitze kaum ruhig  halten kann. Für  

diese S ituat ion ist  es  aber nötig,  ein Signal  für den Anfang des Aufnehmens der  

Punkte und eines für das Stoppen der Aufzeichnung zu haben. Das S ignal  für  das 

Starten und Stoppen des Zeichnens wird in der Erweiterung mit zwei Eigenschaften 

gesteuert .  Die erste Eigenschaft heißt fk_contr . fBut ton_state .  S ie speichert die  

Zustände der Taste für die  zwei letzten Punkte.  Die zweite Eigenschaft,  die  bei  der  

Steuerung des kontinuierl ichen Zeichnens eine Rol le spielt ,  heißt 

fk_contr .draw_mesh .  Die beiden Eigenschaften zusammen erlauben es zu 

erkennen, wann der erste Punkt des Objekts angelegt werden sol l ,  wann die  

nächsten Punkte des Gitters gezeichnet werden sol len und wann das Zeichnen 

abgeschlossen werden sol l .  Wenn der Benutzer die Vermessung über die Sti fttaste 

steuert,  wird die Aktual is ierung der Zustandsl iste mit Hi lfe der Funkt ion 

__update_fButtonState  der Klasse SCENE_OT_fk_scan_manager  für jeden gült igen 

Datensatz  durchgeführt.   

 

Dies geschieht,  bevor eine Funktion für das Zeichnen eines Objektes aufgerufen 

wird.  Der Benutzer kann aber auch die Vermessung über d ie Oberfläche steuern. In 

dem Fal l  erfolgt die  Aktual is ierung der Zustandsl iste  erst am Anfang der jeweil igen 

Funktion für das Zeichnen eines Objekts .  Die Zusammenstel lung der Zustände und 

der Akt ionen ist  in Tab. 13 dargestel lt .  

Tab .  13:  Zus amm ens te l lu ng  der  Zus tä nde  de r  E ige ns ch aft  f k_contr . fButton_state  un d 
f k_contr .draw_mesh  und der  zuge hör ige n Ak t io nen  bei  d em k ont i nu ier l i c he n Mod us  des  S ca ns .  
A  s teh t  f ür  d er  Z ust an d d er  Tas te  i n  d er  Ze i t  t  –  1 .  B  s teht  für  de n Z ust an d der  T ast e  in  der  Ze i t  
t  uns  C  für  de n Z ust an d d er  Var i ab le  f k_contr .draw_mesh .  

A B C  Aktion 

0 0 0  

Die ankommenden Punkte werden nicht 
gezeichnet.  

1 1 1/0  

1 0 0  

0 1 0 
 

Signal  für den Anfang des Zeichnens eines 

Objekts.  

1 0 1  
Der erste/nächste Vertex des Objekts wird 

gezeichnet.  0 0 1  

0 1 1 
 

Das Zeichnen wird abgeschlossen.  

if line_state == r"1\r\n'": 
    scn.fk_contr.fButton_state = [scn.fk_contr.fButton_state[1], True] 
else: 
    scn.fk_contr.fButton_state = [scn.fk_contr.fButton_state[1], False]  



74 

 

Das Steuern des Zeichnens im E inze lpunktmodus des  Scanners  

Der Einzelpunktmodus erfordert im Gegensatz zum kontinuier l ichen Modus keine 

Zustandsvariablen zur  Steuerung der Vermessung. Hier ist  es aber wicht ig,  dass,  

wenn der Benutzer e inmal auf d ie Taste gedrückt hat,  egal  wie lange der Druck 

ausgeübt wurde, nur  ein Punkt aufgenommen und dargestel lt  wird.  Wie lange 

verschiedene Personen die Taste gedrückt  halten,  lässt s ich nicht steuern. Man 

kann aber  dieses Ereignis in der  Software entsprechend behandeln.  Im Addon gibt 

es dafür in der Klasse  SCENE_OT_fk_scan_manager  die Variable __point_t_old .  S ie 

wird nach jedem Aufruf einer Zeichenfunkt ion aktual is iert .  Vor dem Aktualis ieren 

wird die Variable der Funktion übergeben, die das Zeichnen des Objekts im 

Einzelpunktmodus abwickelt.  Am Anfang der Funktion wird immer die Dif ferenz 

zwischen der Zeit  des  vorherigen Punkts und der aktuellen Zeit  geprüft.  Wenn die 

Differenz den Schwellenwert n icht überschreitet,  wird der  Punkt  ignor iert und die  

Ausführung der Zeichenfunktion endet.  Andernfal ls  kann der Punkt gezeichnet 

werden.  

 

 

Erste l len der  Scanobjekte in  Blender  

In der Erweiterung werden zwei Methoden zur Erstel lung von Objekten in Blender  

ausgenutzt.  Die erste ist  die Benutzung der vorgefertigten Blender-Rout inen, wie 

z.B.  bpy.ops.mesh.pr imit ive_uv_sphere_add ,  bpy.ops.mesh.pr imit ive_cube_add ,  

bpy.ops.object . text_add  usw.  Die andere Möglichkeit  ist  das Zeichen der 

Geometrie direkt aus den Daten. Hierfür  steht d ie Funktion f rom_pydata  zur 

Verfügung. Bei  der ersten Var iante muss man die verschiedenen Argumente der  

Funktionen, z .  B.  zum Setzen der Posit ion oder des Durchmessers  des Objekts,  den 

Wünschen nach einstel len. Die meisten Parameter haben hier  Standardwerte,  d ie 

auch ohne weiteres  übernommen werden können. Die Funkt ion f rom_pydata  

erfordert dagegen, dass a l le benötigten Eigenschaften des Objekts vom 

Programmierer gesetzt werden. Da die Funktion f rom_pydata  in fast al len 

Zeichenfunktionen des Addons eigesetzt wurde, wird die Art der Erstel lung eines 

Blender-Objekts an dieser Stel le genauer erklärt.   

Bevor die Funktion f rom_pydata  aufgerufen werden kann,  muss man ein neues 

Gitterobjekt  erstel len. Erst danach kann man die Funktion auf  dem neu erstel lten 

Objekt aufrufen. Die Funktion nimmt drei  Argumente entgegen.  Als erstes muss 

man eine Liste der Vertices angeben. Das zweite Argument ist  für d ie Liste der 

Kanten reserviert und das dritte  für die  Liste der Polygone.  Dabei muss man 

beachten, dass für die Vermeidung von Fehlern bei  der Erstel lung von Objekten 

eine der letzten beiden Listen leer bleiben muss.  In der Routine werden die 

fehlenden Daten automatisch ergänzt .  

# difference between time t and t-1   
if time() - t_old  > .5: 
    # draw the object ...  
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Als nächstes muss die  sichtbare Geometrie erstel lt  werden. Dafür  übergibt man im 

Aufruf der Funktion bpy.data.objects .new  den Namen für das neue Objekt und das 

Gitter,  das dem Objekt gehören sol l .  Der Unterschied zwischen einem Gitterobjekt  

und einem normalen Objekt ist ,  dass das g leiche Gitter zu verschiedenen Objekten 

gehören kann und das eigentl iche Objekt  die e indeutige Hülle für das  Gitter  ist .  

Tei len sich mehrere Objekte ein Gitter,  werden, bei  Änderung des Gitters  in einem 

Objekt,  a l le anderen Objekte die gle iche Form annehmen. Die Objekte,  die s ich ein  

Gitter tei len,  kann man aber unabhängig voneinander in  der 3D-Ansicht  

posit ionieren. Erst nach dem Linken zu der Szene wird das Objekt  für  den Benutzer 

sichtbar sein.  

 

Die Objekte werden im kontinuierl ichen Modus online erstel l t ,  deshalb ist  es 

wichtig,  eine Mögl ichkeit  zu haben, das schon existierende Gitter zu erweitern.  

Hierfür kann man die Funktion add  benutzen. Die Funktion braucht bei  dem Aufruf 

die Information über  die Anzahl der Vertices,  die hinzugefügt werden sol len.  

Danach muss man an entsprechender Stel le  in der Liste der Vert ices des Gitters die  

neuen Koordinaten angeben.  

 

Zum Ende des Zeichnens,  wenn der letzte Punkt aufgenommen wurde, wird in jeder 

Zeichenfunktion des fk_obj_factory.py -Moduls der sogenannte Ursprung (Origin)  

des Objektes zum Schwerpunkt des Gitters verschoben. Dies  darf n icht  vor dem 

Abschluss des Zeichnens pass ieren. Standardmäßig befindet sich der Ursprung 

zuerst im Punkt (0,  0,  0) .  Die Funkt ion f rom_pydata  zeichnet  die angegebenen 

Koordinaten bezügl ich dieses  Punktes.  Wenn man zu früh den Ursprung verschiebt,  

verursacht d ies eine Verschiebung des gezeichneten Objekts.   

 

# shift the origin to the center o the shape 
bpy.ops.object.origin_set(type = 'ORIGIN_GEOMETRY')  

# add one vertex to the mesh 
object.data.vertices.add(1) 
 
# set the coordinates for this vertex 
object.data.vertices[-1].co = [x, y, z]  

# create new object from mesh 
object = bpy.data.objects.new(object_name, object_mesh) 
 
# show the object in the current scene  
bpy.context.scene.objects.link(object)   

# new mesh object 
mesh_object = bpy.data.meshes.new(mesh_object_name) 
 
# arguments for the function: vertices_list, edges_list, faces_list 
object_mesh.from_pydata(vertices, [], [])  
 
# update the mesh object 
object_mesh.update()    
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Speicherung der  In format ionen zu den gescannten  Objekten  

Die Vermessung erfordert,  dass zu den abgetasteten Objekten auch zusätzl iche 

Informationen gespeichert werden. Deshalb werden während und nach der  

Erstel lung eines Scanobjekts für d ie Objekte entsprechende Scaneigenschaften 

aktual is iert.  Dies geschieht in jeder der Zeichenfunkt ionen des Moduls.  Die Liste  

al ler  bei  einem Objekt zur Verfügung stehenden Eigenschaften zusammen mit  

deren Beschreibung befindet sich in weiteren Abschnitten des Kapitels  (s iehe Seite 

99).  Die Auftei lung der Objekteigenschaften unter Berücksicht igung der  

Objekttypen ist  in Tab. 14 dargestel lt .   

Tab .  14:  E ige ns ch afte n d er  Ob jekt e ,  d ie  i n  dem  P ane l  FASTRAK:  Object  information  angezeigt  
werde n.  

Objekt  Beispielbild  Angezeigte Eigenschaften Editierbar  

K a l i b r i e r u n g s b o x  

 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

V e r s c h i e b u n g s v e k t o r ,  g e m e s s e n  v o m  U r s p r u n g  d e s  
S e n d e r s  z u m  U r s p r u n g  d e r  B o x  

�   

R e f e r e n z p u n k t  

 

 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

D e r  M e s s p u n k t  ( x ,  y ,  z ,  y a w ,  p i t c h ,  r o l l )  �   

G e o g r a p h i s c h e  

R i c h t u n g  

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

D e r  M e s s p u n k t  ( x ,  y ,  z ,  y a w ,  p i t c h ,  r o l l )  �   

N e i g u n g  g e g e n  

X Y - E b e n e  
 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

N e i g u n g  z u  d e r  X Y - E b e n e  d e s  S e n d e r s  �   

I n t e r n o d i u m  -  

Z y l i n d e r  

 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

L ä n g e  i n  Z e n t i m e t e r  �   
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D u r c h m e s s e r  ( f ü r  o b e r e n  u n d / o d e r  u n t e r e n  
D e c k e l )  

�   

D e r  e r s t e  M e s s p u n k t  ( x ,  y ,  z ,  y a w ,  p i t c h ,  r o l l )  �   

D e r  z w e i t e  M e s s p u n k t  ( x ,  y ,  z ,  y a w ,  p i t c h ,  r o l l )  �   

I n t e r n o d i u m  -  

L i n i e  

 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

L ä n g e  i n  Z e n t i m e t e r  �   

D e r  e r s t e  M e s s p u n k t  ( x ,  y ,  z ,  y a w ,  p i t c h ,  r o l l )  �   

D e r  z w e i t e  M e s s p u n k t  ( x ,  y ,  z ,  y a w ,  p i t c h ,  r o l l )  �   

I n t e r n o d i u m  -  

S p h ä r e  

 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

L ä n g e  i n  Z e n t i m e t e r  �   

D u r c h m e s s e r  �   

D e r  M e s s p u n k t  ( x ,  y ,  z ,  y a w ,  p i t c h ,  r o l l )  �   

I n t e r n o d i u m  –  

B l a t t  ( B l ü t e ) ,  

k o n t i n u i e r l i c h e r  

S c a n  

  

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

F l ä c h e  d e s  B l a t t e s  �   

I n t e r n o d i u m  –  

F r u c h t ,  

k o n t i n u i e r l i c h e r  

S c a n  
 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

V e r m e s s u n g  d e s  

V o l u m e n s  

 

K o m m e n t a r  �   

T y p  d e s  O b j e k t s  �   

D a t u m  u n d  Z e i t  d e r  E r s t e l l u n g  �   

V o l u m e n  �   

D i c h t e  �   

M a s s e  �   
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Geometr ie  für  d ie  Kal ibr ierung der  Daten  

Die Referenzbox für das Kal ibrieren wird im Einzelpunktmodus abgemessen.  Es  

müssen dafür 48 Punkte in  3 Ebenen mit jeweils  16 Punkten in  festgelegter 

Reihenfolge aufgenommen werden (siehe Seite 123).  Während der Messung 

werden die  Referenzpunkte mit  den f rom_pydata  und vertex.add  Funktionen in der 

3D-Ansicht gezeichnet.  Wenn al le Punkte erfasst wurden, wird das Gitter  

gezeichnet.  Anschließend werden die Koeffiz ienten für die  Kal ibrierung der  

ankommenden Koordinaten ermittelt  (s iehe Seite 95).  Wie gut  die Kal ibr ierung 

geworden ist,  kann man in der 3D-Ansicht beim Vergle ich der  Modellbox und der  

kal ibrierten Box feststel len (Abb. 18).  

 

Ab b.  18:  Ka l ibr ier ung der  Refere nzb o x.  D ie  verme ssene B ox  i s t  b l au  mar k i ert .  D ie  k orr ig iert e  
Bo x  i s t  he l lgr ün  mar k iert .  D ie  Mo de l l b o x  i s t  ro t  mark iert  u nd  s i ch tbar  nu r  an  d en  S te l le n ,  a n  
dene n d ie  k orr ig ier te  Bo x  v on  de m M ode l l  a bwe i ch t .  

Zeichnen der  Referenzpunkte  

Die Vermessung einer Pflanze muss nicht  unbedingt in einer einz igen S itzung 

stattf inden. In dem Addon gibt es d ie Möglichkeit,  nach einer Veränderung der  

Posit ion des Senders die nächsten Punkte an die schon mit e iner  anderen Posit ion 

des Senders aufgenommenen Daten anzupassen. Die Voraussetzung dafür ist  das 

Vermessen der vier Referenzpunkte vor der Verschiebung des Senders und der vier 

Punkte nach der Verschiebung des Senders.  In  der  Funkt ion bui ld_ref  wird 

kontrol l iert,  wie viele Punkte aus der ersten und der zweiten Gruppe schon 

aufgenommen wurden. Damit man die  Punkte auf dem Bildschirm sofort 

unterscheiden kann,  s ind s ie farbl ich von al len anderen Objekten und von s ich 

selber abgesetzt (Abb.  19).   
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Ab b.  19:  E i nfär b ung der  Referen zp un kte .  D ie  P un kte  der  er ste n Gru ppe  ( Anf ang szu sta nd v or  
der  Vers c hie b ung )  s i nd  s ch warz- ora nge e i ngefär bt .  D ie  P un kte  der  zwe it e n Grup pe ( Zus ta nd  
na ch  der  Ver sc h ieb ung )  s i nd  sc hw arz-ge lb .  

Die Erstel lung solcher Objekte in Blender  muss in mehreren Schritten gemacht 

werden. Der Grund dafür ist ,  dass der Index der Polygone, die eingefärbt werden 

sol len,  angegeben werden muss.  Man kann das z .  B.  erreichen, wenn man zuerst 

einen Standardwürfel  von Blender mit bpy.ops.mesh.pr imi t ive_cube_add  einfügt  

und diesen danach mit Modif iz ier-Operatoren, wie SUBSERF ,  shade_smooth ,  

tosphere  modif iz iert,  bis der Würfel  in eine Sphäre übergeht (Abb. 20).  Danach 

können zu der  Liste  der bekannten Polygone die entsprechenden Material ien 

hinzugefügt werden. Wenn al le vier Punkte gesetzt sind, hat der Benutzer die 

Möglichkeit,  d ie Entzerrungsmatrix für  das Zeichnen der neuen Punkte zu 

berechnen. Die Berechnung wird mit bpy.ops. fk .adj_calc_equal izat ion_operator  

durchgeführt.  Die Beschreibung der Berechnung ist  in  dem Absatz über das 

fk_operators .py -Modul zu f inden (siehe Seite 94).  Die Ein- und Ausschaltung der  

Korrektur für die aktuell  ankommenden Punkte kann der Benutzer über das  

Kontrol lpanel  nach der Berechnung der Entzerrungsmatr ix steuern. 

 

Ab b.  20:  S chr i t te  z ur  Erst e l lu ng  der  Geo metr ie  f ür  d i e  D arste l lu ng  e ine s  Re ferenz pu nkte s .  Der  
Beis p ie lp un kt  ge h ört  z ur  erste n Re ferenzgr u ppe ,  d ie  d ie  Pu nk te  vor  der  Vers c hie b ung des  
Sen ders  be i nh al tet .  
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Darste l lung der  geographischen Nord-Süd-Richtung 

Die Punkte für d ie geographischen Richtungen werden im Einzelpunktmodus des 

Scanners  aufgenommen. Nord und Süd sind mit Hi lfe der Blender-Textobjekte im 

3D-Fenster dargestel lt .  Ein Textobjekt wird mit dem Operator  

bpy.ops.object . text_add  zu der Szene hinzugefügt.   

 

Die aufgenommenen Koordinaten bestimmen die P latzierung des Ursprungs des 

Objekts.  Standardmäßig wird ein Textobjekt  so ausgerichtet,  dass  der Text in der  

Top-Ansicht des 3D-Fensters lesbar ist.  Dabei ze igt die posit ive z-Achse zum 

Benutzer.  Da die posit ive z-Achse des Senders nach unten zeigt  und der Benutzer 

meistens die Ausrichtung des 3D-Fensters  dementsprechend anpasst,  wird in  dem 

Addon bei der Erstel lung des Textes für  die  Markierung der  geographischen 

Richtungen die entsprechende Rotation angegeben.  

 

Ab b.  21:  Ze i ch ne n der  Obje kte  f ür  da s  A nde ute n der  N ord- S üd -A usr i ch t ung des  ges ca nn ten  
Ra umes .  D ie  x -A c hse  i s t  r ot ,  d ie  y - Ac hse  grü n u n d die  z - A ch se  b l au  mar k ier t .  

bpy.ops.object.text_add(location = point, rotation = (-pi/2, 0, 0))  
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Mit dem Attribut der  Objektdaten body  wird die Beschriftung, die in dem 3D-

Fenster sichtbar ist,  geändert .  Danach wird eine Reihe von anderen Attr ibuten des 

Textobjekts entsprechend gesetzt .   

 

Wenn die zwei Punkte für die Nordr ichtung und für die Südr ichtung angegeben und 

die entsprechenden Objekte erstel lt  wurden, wird die z-Koordinate bei  beiden 

Punkten abgeschnitten. Danach werden die entsprechenden Punkte skal iert,  so  

dass  der  Text am Rande des vom Trackingsystem messbaren Raumes in  den 

gewählten Richtungen in der XY-Ebene platz iert wird.  Zusätzl ich zu dem Text  

werden Linien von den gescannten, auf die  XY-Ebene proj iz ierten Punkten zu den 

neuen Posit ionen der Textobjekte geführt.  Die Methode zur  Skal ierung der 

Vektoren der Nord- und Südr ichtung ist  in Abb. 21 dargestel lt .  Nachdem die 

Berechnungen fertig s ind und die Textobjekte r icht ig platziert wurden, wird der 

Text mit dem Operator bpy.ops.object .convert  zu einem Gitterobjekt konvertiert.  

Am Ende werden die Metainformationen aus dem Scan zu dem Objekt hinzugefügt.  

Zeichnen der  Geometr ie  für  d ie  Darste l lung der  Neigung gegen d ie  XY-Ebene 

Der Benutzer hat in dem Addon eine Möglichkeit  der Berechnung der mittleren 

Neigung gegen die XY-Ebene des Senders.  Die Punkte für das Ermitteln der Neigung 

werden im kontinuier l ichen Modus des Scanners aufgenommen. Der Rumpf der 

Funktion bui ld_slope  entspr icht  der  Beschreibung des kontinuier l ichen Zeichnens 

(siehe Seite 73).  Die Berechnung des Winkels wird mit dem Operator 

bpy.ops. fk .a l_ca lc_slope_operator  durchgeführt.  Die Beschreibung der Methode 

folgt auf Seite 96. Das für den Benutzer sichtbare Ergebnis der Punktaufnahme ist  

eine viereckige Ebene. Sie wird mit der Funktion f rom_pydata  erstel lt  (s iehe Seite  

74).  Ob die Ebene ausreichend gut an die Punktwolke angepasst wurde, kann man 

im Edit iermodus des 3D-Fensters feststel len (Abb. 22).   

 

Ab b.  22:  E i ne  E bene für  d ie  D arste l lu ng  der  Ne igung gege n d ie  X Y-Eb ene des  Se nder s  u nd  d i e  
aufge no mme nen  S ca n pu n kte.  S i ch t  im Edi t -Modus  des  3D- Fe ns ters .  

Zeichnen der  Standardformen für  d ie  Topologie  – Zy l inder ,  L in ie  und Sphäre 

Für das Abtasten der Topologie der Pflanzen ist  es wichtig ,  dass eine schematische 

Darstel lung des vermessenen Objekts im Rechner erstel lt  wird.  Die  entscheidenden 

Informationen s ind hier die Länge der Internodien und deren Durchmesser.  

Zusätzl ich zu diesen Daten braucht der Benutzer nur noch eine Möglichkeit  zur 

Speicherung der Metainformationen über die Pflanzentei le .  Deshalb werden in 

# the text on the screen 
bpy.context.active_object.data.body = 'New label' 
# other text attributes...  
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diesem Addon als erste Darstel lungsmöglichkeit  der Struktur der  Pflanze einfache 

Geometriekomponenten wie Sphäre, Linie  oder Zyl inder zur Verfügung gestel lt .   

Die Anzahl der Scanpunkte, d ie pro Geometr iebaustein benötigt wird,  i st  somit auf 

ein Minimum reduziert.  Für e ine Sphäre wird jewei ls nur  ein Punkt gebraucht.  Für  

das Zeichnen einer  Linie oder  eines Zyl inders sind entweder zwei oder ein Punkt 

nötig .  Dies verkürzt die Dauer der Aufnahme der Daten.  

Zum Zeichnen einer Sphäre wird in  der Funkt ion bui ld_std_topo  ein  

Standardoperator  von Blender,  bpy.ops .mesh.pr imi t ive_uv_sphere_add ,  benutzt.  

In dem Aufruf des Operators werden außer der  Posit ion des Objektes  zwei  

Parameter,  d ie über  die Benutzeroberf läche einstel lbar sind,  angegeben.  Die 

Sphäre wird somit um den aufgenommenen Punkt gezeichnet.   

 

Die Sphäre wird zuerst in ihrer Standardgröße gezeichnet.  Danach wird mit dem 

Operator bpy.ops. transform.res ize der gewünschte Durchmesser eingestel lt .  

Die Linie und der Zyl inder werden mit der Funktion f rom_pydata  (s iehe Seite 74) 

erstel lt .  Für das Zeichnen der Linie  werden zwei Punkte und eine 

Kantenverbindung in dem Aufruf angegeben. Die Liste der Polygone ble ibt hier  

leer.  

 

Für das Zeichnen eines Zyl inders wird zuerst eine Liste der Vertices und Polygone 

erstel lt ,  aus denen in der  Funktion f rom_pydata  das Gitter erstel lt  wird.  Der  

Zyl inder  wird um die zwei aufgenommenen Punkte mit  angegebenem Durchmesser  

gezeichnet.  Die Gerade, d ie man durch die zwei Punkte führt ,  wird nach der 

Normierung a ls Drehachse bei  der Erstel lung der Rotat ionsmatr ix  ausgenutzt.  Die 

Drehachse ist  g leichzeit ig der Normalenvektor zu den  Ebenen, in denen die neuen 

Punkte des Zyl indermantels p latziert werden (Abb. 23).  Die Rotationsmatrix wird in  

der Funkt ion rotat ion_matr ix  erstel lt .  Die  Funktion braucht  zwei Argumente,  die 

Drehachse n  und den Drehwinkel ϴ .  Die  Ausrechnung der Drehmatrix erfolgt  nach 

der Formel (Hübner 2011): 

� =  ��� + �� − �� − �� 2��� − ��� 2��� + ���
2��� + ��� �� − �� + �� − �� 2��� − ���
2��� − ��� 2��� + ��� �� − �� − �� + ��

	.  

Der Variable a  steht für cos(ϴ/2) .  Weitere drei  Parameter stehen für  b =  s in(ϴ/2)  

n x ,  c = s in(ϴ/2)  n y  und d =  s in(ϴ/2) n z .  Die Summe der Parameter a ,  b ,  c  und d  

muss gleich 1  sein.  Die Berechnung des ersten Punktes,  der zur Erstel lung der 

weiteren Mantelpunkte mit Hi lfe der  Rotationsmatrix benötigt wird,  wird mittels  

der Gleichung  

# arguments for the function are: list of vertices, list of edges, list of 
faces  
object_mesh_data.from_pydata([first_point, second_point], [[0, 1]], [])  

bpy.ops.mesh.primitive_uv_sphere_add(segments = scn.fk_topo.shp_n_seg,  
                                     ring_count = scn.fk_topo.shp_n_rings, 
                                     location = cData[0:3])  
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 ≔ � − � 

berechnet.  Dabei bezeichnet x  einen bel iebigen Vektor und o  den Schwerpunkt 

einer der Zyl inderscheiben. Da die Zyl inderscheiben auf  einer zu dem 

Normalenvektor n  o rthogonaler Ebene l iegen, kann dies zur  Herleitung der  

Koordinaten des ersten Punktes auf der Scheibe ausgenutzt werden.  

�� − �� ∙ 
 = 
 ∙ 
 


�
� + 
�
� + 
�
� = 0 


� =
−1
�

�
�
� + 
�
�� 

Wenn dies bekannt ist,  wird ein Vektor R1  bestimmt. Anhand dessen werden al le 

anderen Vektoren auf der Scheibe mit Hi lfe der Rotationsmatrix ausgerechnet.   

�� = �1, 0,  
�� = �1, 0, −

�
�

� 

Am Ende werden a l le Vektoren auf die  r icht ige Länge mit dem angegeben Radius R  

skal iert .   

�� =
�|��| ��  

Der letzte Schr itt  ist  die Umrechnung von den lokalen Koordinaten des Zyl inders  

auf die g lobalen des Senders.   

�� = �� + � 

 

 

Ab b.  23:  Erste l lu ng  der  P u nkte  a uf  dem M ant el  de s  Zy l in ders .  D ie  r ot en Pu nk te  w urde n im S ca n 
aufge no mme n.   
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Zusätz l iche Formen – Blatt ,  B lüte und Frucht  

Beim Scannen der P flanzentopologie kann man, al ternativ zu den einfachen 

geometrischen Formen, die reale Struktur der Blätter,  B lüten und Früchte mit Hi lfe  

des Addons in Blender darstel len lassen.  In dem Modul fk_obj_factory.py  s ind 

dafür drei  Funktionen zuständig:  bui ld_free_leaf ,  bui ld_free_f lower  und 

bui ld_free_fru it .   

Die Funkt ionen für das Bauen eines Blattes und einer Blüte unterscheiden sich 

zurzeit  nur dadurch, dass am Ende des Erstel lens eines Objektes dem Objekt  ein 

anderer Typ zugewiesen wird.  Der Grund dafür ist,  dass die Vermessung der Blüten 

in den nächsten Versionen des Programms ausgebaut werden sol l .  Da die  

Methoden für  das Zeichnen der Objekte bei  den beiden Funktionen g leich s ind, 

wird nur die  Funktion für  die  Erstel lung der Blätter  besprochen.  Die Blätter werden 

in zwei Phasen abgetastet.  Zuerst muss der Benutzer den Rand des Blattes  

abmessen. Danach muss mindestens e in Punkt vom Inneren des Blattes  

aufgenommen werden. Die Messung wird im kontinuierl ichen Modus des Scanners 

durchgeführt.  Sowohl  beim Vermessen des Randes als  auch beim Vermessen des 

Inneren des Blattes kann man den Messvorgang bel iebig vie le Male unterbrechen 

und an einem anderen Punkt fortsetzen.  Die entscheidende Information für  das  

Zeichnen des Blattes  ist  die Anzahl der Vertices,  die zum Rand gehören. Die 

Information wird zur Erkennung der Blattstruktur in der  tr iangul ierten Punktwolke 

benutzt .  Die Triangul ierung der aufgenommenen Punkte wird mit der Funktion 

Delaunay  des Python-Moduls  sc ipy.spat ia l  (The Scipy community 2012) erstel lt .  

Der Algor ithmus, der in der Bibl iothek für die Tr iangulierung benutzt wird,  kann 

sowohl in  2D als  auch in 3D eingesetzt werden und beruht auf der  Delaunay-

Triangulation. Dabei werden die Datenpunkte in  eine Menge von 

zusammenhängenden Dreiecken umgewandelt.  Die Vereinigung der Dreiecke bi ldet 

eine konvexe Hülle (Farin und Hansford 2003) (Abb. 24).    

 

Ab b.  24:  D er  Ü berga ng  v on  e ine m re ale n  B l a tt  über  d ie  i n  der  De l au nay- Tr i ang ul at i on  
ents ta nde ne k on ve xe Hü l le  zu  der  D arste l lu ng  i m Re ch ner .  I n  d em m itt lere n B i l d  s in d  d i e  
überf l üss ige n Dre ie cke  ro t  mar k i ert .  

Die 3D-Punktwolke aus dem gescannten Blatt wird zuerst auf die XY-Ebene 

proj iz iert ,  und erst  danach wird die Delaunay-Funktion auf den 2D Daten 

ausgeführt.  Für die  Projektion wird von jedem Vertex der  aufgenommenen 

Punktwolke der Schwerpunkt o  der Punktwolke abgezogen. In Blender wird der  

Schwerpunkt der Geometrie bei  jedem Objekt in dem Attribut locat ion  
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abgespeichert und kann jederzeit  abgefragt werden. Nachdem die lokalen 

Koordinaten d i  der Punkte p i  ausgerechnet wurden,  

�� = �� − � 

können die Normalenvektoren n i  für zwei aufeinander fo lgenden Randpunkte d i  

und d i + 1 ,  die zusammen mit dem Schwerpunkt und der  zugehörigen Randkante 

einen Dreieck defin ieren, ausgerechnet werden 


� =  
��×����

|��||����|
.  

Als nächstes wird der Mittelwert der berechneten Normalenvektoren ermittelt  und 

normiert:  


� =  
�

	
∑ 
�
	
�
� ,  


� =
��

|��|
.  

Der normierte Mittelwert der Normalenvektoren dient zuerst zum Testen, ob für  

die Projekt ion der Punktwolke auf die  XY-Ebene zuerst e ine Rotation durchgeführt 

werden sol l .  Dies wird angenommen, wenn der Betrag der z-Koordinate des 

mittleren Normalenvektors kleiner 0.8  ist .  Die Rotationsmatrix wird hier mit der 

Funktion Matr ix .Rotat ion  des mathut i ls -Moduls von Blender aufgestel lt .  Die  

Drehachse ist  durch die y-  und x-Koordinate des mittleren Normalenvektors (av_n)  

und der Winkel über  die z-Koordinate,  die den Kosinus des Winkels enthält,  

bestimmt.  

 

Die Punkte für die  2D-Triangulat ion t i  werden aus dem Antei l  in  der  

Normalenr ichtung und den lokalen d i  Vektoren gewonnen.  

�� = �� − ��� ∙ 
��
� 

Bei  Bedarf werden die Vektoren t i  mit der  Drehmatrix mult ip l iz iert.  Danach kann 

die z-Koordinate weggelassen werden, und die 2D-Triangulat ion mit der Delaunay-

Funktion l iefert eine L iste der Polygone. In jedem Eintrag der Liste werden jeweils  

drei  Indizes der Vert ices der Punktwolke abgespeichert .  Der nächste Schr itt  ist  das 

Herausfi ltern der Dreiecke, die außerhalb des Blattumfangs gezeichnet würden 

(Abb. 24).  Das Testverfahren wird in einer for-Schlei fe durchgeführt,  d ie über al le  

Einträge der Polygonliste aus der Delaunay-Triangulation iter iert.  Zuerst wird 

getestet,  ob einer der  Indices zu einem Punkt aus dem Inneren des Blattes gehört .  

Wenn das der Fal l  ist ,  wird dieses Polygon sofort gezeichnet.  Wenn die Bedingung 

nicht zutr ifft ,  wird in den 2D-Daten getestet,  ob das Dreieck außerhalb der Kontur  

des Blattes l iegt  oder n icht .  Dies  geschieht durch die Berechnung des 

Kreuzproduktes zwischen dem ersten und dem zweiten Kantenvektor des Polygons.  

# the function arguments are: angle, size of the matrix (4x4), rotation 
axis 
rot_mat = Matrix.Rotation(-arccos(av_n[2]),4,Vector((av_n[1],-av_n[0], 0)))  



 

Wenn die  z-Koordinate des Ergebnisses  negativ ist ,  l iegt  

Inneren des Blattes und kann 

durchgeführt werden kann, müssen die Randpunkte gegen den Uhrzeige

vermessen werden.  Die Messung der  Randpunkte im Uhrzeige

Kontur führt zur  Entstehung eines Lochs.  

werden die Normalenvektor

sie sich a l le auf einer  Seite

werden in  Blender unter andere

gebraucht.  

Ab b.  25:  D ie  akt ua l i s ierte n Nor ma l

 Zum Schluss wird für  ein Blatt dessen F läche aus 

Polygone ermittelt.  

Die dr itte opt ionale Form,

bei der Aufnahme der Topologie  erstel len kann, ist  e ine 3D

Darstel lung der gemessenen Früchte dient.  Hierfür wird genauso w

Erstel lung der Blätter  und Blüten 

werden aber der Delaunay

übergeben. Auch hier  wird zuerst e ine konvexe Hülle aus den Dreiecken erstel lt ,  

die dann für d ie Darstel lung in Blender

Ab b.  2 6:  Der  Weg v on e i ner  rea le n  Fr u ch t  zu  e i ne m  3D

l ink s  bef in det  s ic h  d ie  ve rmesse ne B ir ne.  A ls  n äc h stes  wir d  be i  der  Del au n ay

ko nve xe  H ü l le  erst e l l t .  D ana c h erf o lg t  das  F i l ter n  der  O berf lä ch en dre iec ke

wir d  d as  M od el l  i n  dem 3 D- Fen ster  gez e i c hne t .

# calculate the area of the object
for poly in bpy.context.activ_object.data.faces:
    area = area + poly.area
# update the area property of the object
bpy.context.activ_object.fk_o.area = area
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Koordinate des Ergebnisses  negativ ist ,  l iegt  das zugehörige Dreieck im 

d kann gezeichnet  werden. Damit der Außen

durchgeführt werden kann, müssen die Randpunkte gegen den Uhrzeige

Die Messung der  Randpunkte im Uhrzeigersinn innerhalb der  

Kontur führt zur  Entstehung eines Lochs.  Wenn das Zeichnen abgeschlossen ist ,  

Normalenvektoren der Polygone mit unify_normals  aktual is iert ,  so dass 

Seite des Blattes bef inden (Abb. 25).  Die Normalenvektor

anderem für r ichtige Darstel lung des L ichts und Schattens 

 

Nor ma len ve kt oren  der  Po lygo ne e in es  B l atte s .  

ür ein Blatt dessen F läche aus den F lächen der

,  die man in  dem kontinuierl ichen Modus des Scanners  

bei  der Aufnahme der Topologie  erstel len kann, ist  e ine 3D-Geomet

gemessenen Früchte dient.  Hierfür wird genauso w

Erstel lung der Blätter  und Blüten die Delaunay-Triangulation verwendet.  Diesmal  

Delaunay -Funkt ion des scipy.spat ia l -Moduls

übergeben. Auch hier  wird zuerst e ine konvexe Hülle aus den Dreiecken erstel lt ,  

d ie Darstel lung in Blender nachbearbeitet werden muss 

rea le n  Fr u ch t  zu  e i ne m  3D-Mo de l l  im Re c hne r .  In  

l ink s  bef in det  s ic h  d ie  ve rmesse ne B ir ne.  A ls  n äc h stes  wir d  be i  der  Del au n ay

xe  H ü l le  erst e l l t .  D ana c h erf o lg t  das  F i l ter n  der  O berf lä ch en dre iec ke

Fen ster  gez e i c hne t .  

# calculate the area of the object 
bpy.context.activ_object.data.faces: 

area = area + poly.area 
# update the area property of the object 
bpy.context.activ_object.fk_o.area = area  

zugehörige Dreieck im 

Damit der Außen-Innen-Test  

durchgeführt werden kann, müssen die Randpunkte gegen den Uhrzeigers inn 

sinn innerhalb der  

bgeschlossen ist ,  

aktual is iert ,  so dass 

Normalenvektoren 

für r ichtige Darstel lung des L ichts und Schattens 

der gezeichneten 

 

die man in  dem kontinuierl ichen Modus des Scanners  

Geometrie,  die  zur  

gemessenen Früchte dient.  Hierfür wird genauso wie bei  der  

Triangulation verwendet.  Diesmal  

Moduls  die 3D-Punkte 

übergeben. Auch hier  wird zuerst e ine konvexe Hülle aus den Dreiecken erstel lt ,  

nachbearbeitet werden muss (Abb. 26) .  

 

Mo de l l  im Re c hne r .  In  der  A bb i l du ng 

l ink s  bef in det  s ic h  d ie  ve rmesse ne B ir ne.  A ls  n äc h stes  wir d  be i  der  Del au n ay-Tr ia ngu la t i o n  d ie  

xe  H ü l le  erst e l l t .  D ana c h erf o lg t  das  F i l ter n  der  O berf lä ch en dre iec ke ,  un d a ns ch l ieße nd 
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Die 3D-Objekte werden nach der Aufnahme der Datenpunkte in drei  Phasen 

nachbearbeitet .  Bei  der ersten Phase werden die Scanpunkte dupliz iert und ihre 

Ortsvektoren skal iert,  so dass sie s ich um das Objekt herum bef inden. Dies wird in  

der dr itten Phase benutzt,  um zu entscheiden, ob ein Dreieck aus einem Tetraeder  

in das Modell  übernommen werden sol l .  In der zweiten Phase wird mit der  

Delaunay-Funktion des sc ipy .spat ia l-Moduls eine Triangulat ion der  3D-Punkte 

durchgeführt.  Die Triangulat ion einer 3D-Punktwolke ist  in der Liste mit den 

Vertices der Tetraeder abgespeichert .  Jeder Tetraedereintrag in der Liste 

beinhaltet  vier Indizes der  zugehörigen Vertices.  Die Daten werden in der dritten 

Phase auf d ie Zugehörigkeit  zu der  Oberfläche des gescannten Objekts getestet.  

Dank der zusätzl ichen Punkte kann man le icht erkennen, welche Dreiecke zu dem 

Modell  gehören sol len. Es werden nur d ie Dreiecke zum Zeichnen zugelassen, die  

sich in einem Tetraeder befinden, der nur drei  echte,  gescannte Vertices besitzt.  

Al le andere Tetraeder und deren Vert ices werden ignoriert .   

 

 

Dieses Verfahren funktioniert  in den meisten Fäl len.  Die Voraussetzung für die  

r icht ige Erkennung der Oberf läche ist,  dass d ie dupliz ierten Punkte nach der 

Skal ierung wirkl ich um das gescannte Objekt herum platziert s ind. Diese 

Beschränkung zu beheben, ist  für eine zukünftige Version des Addons vorgesehen.  

Nachdem die dritte Phase der Nacharbeitung der Punkte abgeschlossen wurde, 

werden die ausgewählten Dreiecke zu dem gescannten Objekt h inzugefügt und die 

Duplikate der Vert ices  entfernt.  

Zeichnen der  Geometr ie  für  d ie  Berechnung des  Volumens  

Das Zeichnen der für  Berechnung des Volumens und der Masse des gescannten 

Gegenstands nöt igen Geometrie wird genauso wie in Fal le  eines Objektes  

durchgeführt.  Der Unterschied besteht hier  darin,  dass die Objekte nicht nach dem 

MTG-Format benannt werden und kein Material  zugewiesen bekommen. S ie 

besitzen stattdessen eine Information über  das Volumen des realen Objekts und,  

fal ls  der Wert der Dichte angegeben ist,  die Information über die Masse des 

gescannten Objekts .  Die Berechnung des Volumens kann mit dem Operator  

SCENE_OT_fk_obj_setup_volume  in dem Panel mit Objektinformationen berechnet  

werden. Die Beschreibung der Methode folgt in einem weiteren Abschnitt  des 

Kapitels (s iehe Seite 99).   

faces = [] 
for tetraeder in triangulation.tetraeder: 
    triangle = [] 
    # search for triangles 
    for vertex_index in tetraeder: 
        if vertex_index < real_vertices_number: 
            triangle.append(vertex_index) 
    # create the object faces list 
    if len(triangle) == 3: 
        faces.append(triangle)  
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Das Modul f_operators.py 

In d iesem Modul bef inden s ich fast al le Operatoren, d ie in dem Addon gebraucht 

werden. Einige wenige, die bei  der serie l len Kommunikation helfen, s ind in dem 

Modul __ini t .py  enthalten (siehe Seite 51).  Die Operatoren sind in Blender  der  

essentie l le Tei l  der Benutzerschnittstel le  der Anwendung. Sie stel len ihm die 

Funktionalitäten des Programms zur Verfügung.  Jeder Operator kann in der  

Benutzeroberfläche als ein Button platziert  und benutzt werden (siehe Seite 27).  

Da die Operatoren in dem Addon relativ e infach aufgebaut sind und meistens s ich 

schon aus dem Namen die Funkt ionalität ablesen lässt,  werden nur die Operatoren 

besprochen,  bei  deren Implementierung mehr theoretisches oder technisches 

Hintergrundwissen gebraucht wird.  Al le in dem Modul definierten Operatoren sind 

in Tab. 15 aufgel istet .  

Tab .  1 5:  O pera tore n des  Mod ul s  f k_operators .py .  

Platzierung im 

UI 

Name der Klasse Funktionalität  

K o n t r o l l p a n e l  

FASTRAK_cont r_expor t_csv  
E x p o r t i e r t  d i e  S c a n d a t e n  i m  C S V -
F o r m a t .  

FASTRAK_cont r_expor t_m tg  
E x p o r t i e r t  d i e  S c a n d a t e n  i m  M T G -

F o r m a t .  

SCENE_OT_ fk_cont r_ in fo_show_names  
Z e i g t  d i e  N a m e n  d e r  s e l e k t i e r t e n  
O b j e k t e  i m  3 D - F e n s t e r  a n .  

SCENE_OT_ fk_cont r_h ide_names  
V e r s t e c k t  d i e  N a m e n  d e r  s e l e k t i e r t e n  

O b j e k t e  i m  3 D - F e n s t e r .  

A d j u s t m e n t  P a n e l   

( A u f n e h m e n  d e r  

G e o m e t r i e  f ü r  d i e  

K a l i b r i e r u n g )  

SCENE_OT_ fk_ad j_ca l_accep t_sh i f t  

A k z e p t i e r t  d i e  W e r t e  d e r  
V e r s c h i e b u n g  d e r  K a l i b i e r u n g s b o x  i m  

B e z u g  a u f  d e n  S e n d e r .  A k t u a l i s i e r t  
d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  
n ä c h s t e  A n s i c h t  a n g e z e i g t  w e r d e n  

k a n n .  

SCENE_OT_ fk_ad j_ca l_ reque s t_po in t  F o r d e r t  e i n e n  P u n k t  v o m  S c a n n e r  a n .  

SCENE_OT_ fk_ad j_ca l_pop_po in t  
L ö s c h t  d e n  l e t z t e n  d a r g e s t e l l t e n  
P u n k t .  

SCENE_OT_ fk_ad j_ca l_ f in i sh  

A k t u a l i s i e r t  d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  

d a s s  d i e  n ä c h s t e  A n s i c h t  a n g e z e i g t  
w e r d e n  k a n n .    

SCENE_OT_ fk_ad j_ca l_c lea r  
L ö s c h t  d i e  K a l i b r i e r u n g s g e o m e t r i e  
u n d  e r l a u b t  e i n e  n e u e  a u f z u n e h m e n .  

SCENE_OT_ fk_ad j_ca lc_coe f_ma t  
B e r e c h n e t  d i e  K o e f f i z i e n t e n m a t r i x  
a u s  d e n  a b g e t a s t e t e n  D a t e n .   



89 

 

A d j u s t m e n t  P a n e l   
( S e t z e n  d e r  

R e f e r e n z p u n k t e  u n d  

B e r e c h n u n g  d e r  

E n t z e r r u n g s m a t r i x )  

SCENE_OT_ fk_ad j_ re f_ reque s t_po in t  F o r d e r t  e i n e n  P u n k t  v o m  S c a n n e r  a n .   

SCENE_OT_ fk_ad j_ rm_re f  

L ö s c h t  d e n  l e t z t e n  a u f g e n o m m e n e n  

P u n k t  a u s  d e r  g e w ä h l t e n  
R e f e r e n z g r u p p e .  

SCENE_OT_ fk_ad j_ca lc_equa l i za t ion  

B e r e c h n e t  d i e  E n t z e r r u n g s m a t r i x  f ü r  
d i e  K o r r e k t u r  d e r  n e u  g e s c a n n t e n  

D a t e n .  

A l i g n m e n t  P a n e l  
( S e t z e n  d e r  N o r d - S ü d  

A u s r i c h t u n g )  

SCENE_OT_ fk_a l_geo_po in t  F o r d e r t  e i n e n  P u n k t  v o m  S c a n n e r  a n .  

SCENE_OT_ fk_a l_geo_c lea r  

L ö s c h t  d i e  O b j e k t e  f ü r  d i e  
M a r k i e r u n g  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  

R i c h t u n g .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -
E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  n ä c h s t e  
A n s i c h t  a n g e z e i g t  w e r d e n  k a n n .    

A l i g n m e n t  P a n e l  

( A u f n e h m e n  d e r  

P u n k t e  f ü r  d i e  

B e r e c h n u n g  d e r  

N e i g u n g  z u  d e r  X Y -

E b e n e  d e s  S e n d e r s )  

SCENE_OT_ fk_a l_ s lope_s ta r t  

S t a r t e t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  
d i e  B e r e c h n u n g  d e r  N e i g u n g .  
A k t u a l i s i e r t  d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  

d a s s  d i e  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
n ä c h s t e  A k t i o n  v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_a l_ s lope_s top  

S t o p p t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  
d i e  B e r e c h n u n g  d e r  N e i g u n g .  
A k t u a l i s i e r t  d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  

d a s s  d i e  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
n ä c h s t e  A k t i o n  v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_a l_ s lope_ f in i sh  

S c h l i e ß t  d a s  Z e i c h n e n  d e s  O b j e k t e s  
a b .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  n ä c h s t e  
A n s i c h t  a n g e z e i g t  w e r d e n  k a n n .    

SCENE_OT_ fk_a l_ s lope_c lea r  

L ö s c h t  d a s  a n g e z e i c h n e t e  O b j e k t .  
A k t u a l i s i e r t  d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  

d a s s  d i e  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  
v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_a l_ca l c_s lope  

B e r e c h n e t  a u s  d e n  a u f g e n o m m e n e n  
D a t e n  d i e  N e i g u n g  g e g e n  d i e  X Y -

E b e n e  d e s  S e n d e r s .   

T o p o l o g i e  P a n e l  
( D a r s t e l l u n g  d e r  

v e r m e s s e n  O b j e k t e  

m i t  e i n f a c h e n  

G e o m e t r i e f o r m e n  –  

S p h ä r e ,  L i n i e ,  

Z y l i n d e r )  

SCENE_OT_ fk_ topo_new_ax i s  
F ü g t  e i n e  n e u e  A c h s e  ( e i n e  B l e n d e r -

G r u p p e )  e i n .  

SCENE_OT_ fk_ topo_pop_ax i s  

L ö s c h t  d i e  z u l e t z t  e r s t e l l t e  G r u p p e  

z u s a m m e n  m i t  a l l e n  z u g e h ö r i g e n  
O b j e k t e n  a u s  d e r  B l e n d e r -
G r u p p e n l i s t e .  

SCENE_OT_ fk_ topo_reques t _po in t  F o r d e r t  e i n e n  P u n k t  v o m  S c a n n e r  a n .  

SCENE_OT_ fk_ topo_de le te_ l a s t_ob j  

L ö s c h t  d a s  l e t z t e  b e i  d e m  S c a n  d e r  
S t a n d a r d t o p o l o g i e  d e r  P f l a n z e  

a u f g e z e i c h n e t e  O b j e k t .  

T o p o l o g i e  P a n e l  
( D a r s t e l l u n g  d e r  

v e r m e s s e n  O b j e k t e  

m i t  f r e i e n   

G e o m e t r i e f o r m e n  –  

B l a t t )  

SCENE_OT_ fk_ topo_ lea f_border_s t a r t  

S t a r t e t  d i e  A u f n a h m e  d e s  R a n d e s  

e i n e s  B l a t t e s .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -
E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  
v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ lea f_border_s top  

S t o p p t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  

d a s  Z e i c h e n  d e s  R a n d e s .  A k t u a l i s i e r t  
d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d e r  
n ä c h s t e  S c h r i t t  m ö g l i c h  i s t .    



90 

 

SCENE_OT_ fk_ topo_ lea f_border_ f in i sh  

S c h l i e ß t  d i e  A u f n a h m e  d e s  
B l a t t r a n d e s  a b  u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  

U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  d e s  

B l a t t i n n e r e n  v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ lea f_ in s ide_s ta r t  

S t a r t e t  d i e  A u f n a h m e  d e s  I n n e r e n  
e i n e s  B l a t t e s .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  

A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  
v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ lea f_ in s ide_s top  

H ä l t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  d a s  
Z e i c h e n  d e s  B l a t t i n n e r e s  a n .  

A k t u a l i s i e r t  d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  
d a s s  d e r  n ä c h s t e  S c h r i t t  m ö g l i c h  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ lea f_ in s ide_ f in i sh  

S c h l i e ß t  d i e  A u f n a h m e  d e s  
B l a t t i n n e r e n  a b .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d a s  k o m p l e t t e  
B l a t t  g e z e i c h n e t  w i r d  u n d  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  

A u f n a h m e  v o n  n e u e n  B l a t t d a t e n  
v o r b e r e i t e t  i s t .  

SCENE_OT_ fk_ topo_ lea f_c lea r_draw 

L ö s c h t  d a s  g e z e i c h n e t e  B l a t t o b j e k t  
u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d a s  B l a t t  n e u  
g e z e i c h n e t  w e r d e n  k a n n .  

T o p o l o g i e  P a n e l  
( D a r s t e l l u n g  d e r  

v e r m e s s e n  O b j e k t e  

m i t  f r e i e n   

G e o m e t r i e f o r m e n  –  

B l ü t e )  

SCENE_OT_ fk_ topo_ f lower_border_s t a r t  

S t a r t e t  d i e  A u f n a h m e  d e s  R a n d e s  
e i n e r  B l ü t e .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  

v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ f lower_border_s top  

H ä l t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  d a s  
Z e i c h e n  d e s  R a n d e s  a n .  A k t u a l i s i e r t  

d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d e r  
n ä c h s t e  S c h r i t t  m ö g l i c h  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ f lower_border_ f in i sh  

S c h l i e ß t  d i e  A u f n a h m e  d e r  
B l ü t e n k o n t u r  a b  u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  

U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  d e s  

B l ü t e i n n e r e n  v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ f lower_ ins ide_s t a r t  

S t a r t e t  d i e  A u f n a h m e  d e s  I n n e r e n  
e i n e r  B l ü t e .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  

A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  
v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ f lower_ ins ide_s top  

H ä l t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  d a s  
Z e i c h n e n  d e s  B l ü t e i n n e r e n  a n .  

A k t u a l i s i e r t  d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  
d a s s  d e r  n ä c h s t e  S c h r i t t  m ö g l i c h  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ f lower_ ins ide_ f in i sh  

S c h l i e ß t  d i e  A u f n a h m e  d e s  
B l ü t e i n n e r e n  a b .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  k o m p l e t t e  
B l ü t e  g e z e i c h n e t  w i r d  u n d  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  

A u f n a h m e  v o n  n e u e n  B l ü t e n d a t e n  
v o r b e r e i t e t  i s t .  

SCENE_OT_ fk_ topo_ f lower_c lea r_draw  

L ö s c h t  d a s  g e z e i c h n e t e  B l ü t e n o b j e k t  
u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  U I -

E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  B l ü t e  n e u  
g e z e i c h n e t  w e r d e n  k a n n .  

T o p o l o g i e  P a n e l  
( D a r s t e l l u n g  d e r  

v e r m e s s e n  O b j e k t e  

m i t  f r e i e n   

G e o m e t r i e f o r m e n  –  

F r u c h t )  

SCENE_OT_ fk_ topo_ f ru i t_ su r f_ s t a r t  

S t a r t e t  d i e  A u f n a h m e  d e r  
D a t e n p u n k t e  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  e i n e r  

F r u c h t .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -
E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  
v o r b e r e i t e t  i s t .    
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SCENE_OT_ fk_ topo_ f ru i t_ su r f_ s top  

H ä l t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  d a s  

Z e i c h e n  e i n e r  F r u c h t  a n .  A k t u a l i s i e r t  
d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d e r  
n ä c h s t e  S c h r i t t  m ö g l i c h  i s t .    

SCENE_OT_ fk_ topo_ f ru i t_ su r f_ f in i sh  

S c h l i e ß t  d i e  A u f n a h m e  d e r  

F r u c h t d a t e n  a b .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -
E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  k o m p l e t t e  
F r u c h t g e o m e t r i e  g e z e i c h n e t  w i r d  u n d  

d i e  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  B l ü t e n d a t e n  

v o r b e r e i t e t  i s t .  

SCENE_OT_ fk_ topo_ f ru i t_ su r f_c lea r  

L ö s c h t  d a s  g e z e i c h n e t e  F r u c h t o b j e k t  

u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  U I -
E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  F r u c h t  

n e u  g e z e i c h n e t  w e r d e n  k a n n .  

V o l u m e  P a n e l  

SCENE_OT_ fk_vo l_ su r f_ s ta r t  

S t a r t e t  d i e  A u f n a h m e  d e r  

D a t e n p u n k t e  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  e i n e r  
G e o m e t r i e  z u r  B e r e c h n u n g  d e s  

V o l u m e n s .  A k t u a l i s i e r t  d i e  U I -
E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d i e  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  A u f n a h m e  

v o n  n e u e n  D a t e n  v o r b e r e i t e t  i s t .    

SCENE_OT_ fk_vo l_ su r f_ s top  

H ä l t  d i e  A u f n a h m e  d e r  D a t e n  f ü r  d a s  
Z e i c h e n  e i n e r  G e o m e t r i e  z u r  

B e r e c h n u n g  d e s  V o l u m e n s  a n .  
A k t u a l i s i e r t  d i e  U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  

d a s s  d e r  n ä c h s t e  S c h r i t t  m ö g l i c h  i s t .    

SCENE_OT_ fk_vo l_ su r f_ f in i sh  

S c h l i e ß t  d i e  A u f n a h m e  d e r  
G e o m e t r i e d a t e n  a b .  A k t u a l i s i e r t  d i e  

U I - E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  d a s  
k o m p l e t t e  O b j e k t  g e z e i c h n e t ,  d a s  
V o l u m e n  b e r e c h n e t  w i r d  u n d  d i e  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  
A u f n a h m e  v o n  n e u e n  D a t e n  

v o r b e r e i t e t  i s t .  

SCENE_OT_ fk_vo l_ su r f_c lea r  

L ö s c h t  d i e  g e z e i c h n e t e  G e o m e t r i e  
u n d  a k t u a l i s i e r t  d i e  U I -
E i g e n s c h a f t e n ,  s o  d a s s  e i n  n e u e s  

O b j e k t  v e r m e s s e n  w e r d e n  k a n n .  

M T G  P a n e l  

( B i f u r c a t i o n )  

SCENE_OT_ fk_mtg_se t_ba s i s  

S e t z t  d e n  N a m e n  d e s  a k t i v e n  O b j e k t s  
i n  d a s  E i n g a b e f e l d  f ü r  d i e  
V e r z w e i g u n g s b a s i s .  

SCENE_OT_ fk_mtg_se t_suce s so r  

S e t z t  d e n  N a m e n  d e s  a k t i v e n  O b j e k t s  

i n  d a s  E i n g a b e f e l d  f ü r  d e n  e r s t e n  
N a c h f o l g e r  i n  d e r  V e r z w e i g u n g .  

SCENE_OT_ fk_mtg_add_b ranch  

F ü g t  e i n e  n e u e  V e r z w e i g u n g  i n  d i e  
V e r z w e i g u n g s l i s t e  a n .  A k t u a l i s i e r t  
d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  
z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .   

SCENE_OT_ fk_mtg_se lec t_b ranch  
M a r k i e r t  a l l e  O b j e k t e ,  d i e  z u  d e r  

V e r z w e i g u n g s g r u p p e  g e h ö r e n .  

SCENE_OT_ fk_mtg_un l ink_b ranch  

L ö s c h t  d i e  V e r z w e i g u n g  a u s  d e r  
V e r z w e i g u n g s l i s t e ,  o h n e  d i e  

z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e  z u  l ö s c h e n .  
A k t u a l i s i e r t  d e m e n s p r e c h e n d  d i e  
E i g e n s c h a f t e n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  
z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .  

M T G  P a n e l  

( W a c h s t u m s e i n h e i t e n )  
SCENE_OT_ fk_mtg_add_un i t  

F ü g t  e i n e  n e u e  
W a c h s t u m s e i n h e i t e n g r u p p e  z u  d e r  
G r u p p e n l i s t e  h i n z u .  A k t u a l i s i e r t  d i e  

E i g e n s c h a f t e n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  
z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .  
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SCENE_OT_ fk_mtg_pop_un i t  

L ö s c h t  d i e  z u l e t z t  h i n z u g e f ü g t e  
W a c h s t u m s e i n h e i t e n g r u p p e ,  o h n e  

d i e  O b j e k t e  z u  l ö s c h e n .  A k t u a l i s i e r t  
d e m e n s p r e c h e n d  d i e  E i g e n s c h a f t e n  
d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  

z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .  

SCENE_OT_ fk_mtg_se lec t_un i t  
S e l e k t i e r t  a l l e  O b j e k t e ,  d i e  z u  d e r  
W a c h s t u m s e i n h e i t e n g r u p p e  g e h ö r e n .  

SCENE_OT_ fk_mtg_un i t_ l ink_nodes  

F ü g t  d i e  O b j e k t e  z u  d e r  
W a c h s t u m s e i n h e i t e n g r u p p e  h i n z u .  
A k t u a l i s i e r t  d e m e n s p r e c h e n d  d i e  

E i g e n s c h a f t e n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  
z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .  

SCENE_OT_ fk_mtg_un i t_un l i nk_nodes  

E n t f e r n t  d i e  O b j e k t e  a u s  d e r  

W a c h s t u m s e i n h e i t e n g r u p p e ,  o h n e  
d a s s  s i e  a u s  d e m  P r o g r a m m  g e l ö s c h t  
w e r d e n .  

M T G  P a n e l  

( P f l a n z e n g r u p p e n )  

SCENE_OT_ fk_mtg_add_p lan t  

F ü g t  e i n e  n e u e  P f l a n z e n g r u p p e  z u  

d e r  G r u p p e n l i s t e  h i n z u .  A k t u a l i s i e r t  
d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  

z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .  

SCENE_OT_ fk_mtg_pop_p l an t  

L ö s c h t  d i e  z u l e t z t  h i n z u g e f ü g t e  

P f l a n z e n g r u p p e ,  o h n e  d i e  O b j e k t e  z u  
l ö s c h e n .  A k t u a l i s i e r t  
d e m e n s p r e c h e n d  d i e  E i g e n s c h a f t e n  

d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  
z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .  

SCENE_OT_ fk_mtg_se lec t_p l an t  
S e l e k t i e r t  a l l e  O b j e k t e ,  d i e  z u  d e r  

P f l a n z e n g r u p p e  g e h ö r e n .  

SCENE_OT_ fk_mtg_p l an t_ l in k_nodes  

F ü g t  d i e  O b j e k t e  z u  d e r  
P f l a n z e n g r u p p e  h i n z u .  A k t u a l i s i e r t  

d e m e n s p r e c h e n d  d i e  E i g e n s c h a f t e n  
d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  u n d  d e r  

z u g e h ö r i g e n  O b j e k t e .  

SCENE_OT_ fk_mtg_p l an t_un l ink_nodes  

E n t f e r n t  d i e  O b j e k t e  a u s  d e r  
P f l a n z e n g r u p p e ,  o h n e  d a s s  s i e  a u s  

d e m  P r o g r a m m  g e l ö s c h t  w e r d e n .  

 SCENE_OT_ fk_o_ in fo_sp l i t _d iam  

A k t u a l i s i e r t  d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  s o ,  d a s s  d i e  
D u r c h m e s s e r  e i n e s  Z y l i n d e r s  f ü r  d e n  

o b e r e n  u n d  u n t e r e n  D e c k e l  g e t r e n n t  
a n g e g e b e n  w e r d e n  k ö n n e n .    

P a n e l  f ü r  

O b j e k t i n f o r m a t i o n   
SCENE_OT_ fk_o_ in fo_merge_d iam  

A k t u a l i s i e r t  d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  s o ,  d a s s  d i e  
D u r c h m e s s e r  e i n e s  Z y l i n d e r s  f ü r  d e n  
o b e r e n  u n d  u n t e r e n  D e c k e l  

g l e i c h z e i t i g  g e ä n d e r t  w e r d e n .    

 SCENE_OT_ fk_o_ in fo_se tup_vo lume  
B e r e c h n e t  d a s  V o l u m e n  d e s  a k t i v e n  
O b j e k t s  n e u .  

Löschen der  Objekte  

Bei der Vermessung ist  es wichtig ,  dass der Benutzer eine Möglichkeit  hat,  die  

gezeichneten Objekte zu entfernen. Blender bietet  einen Operator für  das 

Entfernen der Objekte.  Dabei werden keine Metadaten aus dem Scan aktual is iert.  

Der Operator  löscht auch keine Gitterdaten, die  dem Objekt gehörten. Deswegen 

gibt  es im Addon für jeden Typ des gescannten Objekts e inen speziel len Operator,  
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der für das Löschen eines Objekts,  bzw. einer Gruppe von Objekten, sowie für die 

Aktual is ierung der Addon-Daten und der Benutzeroberfläche verantwortl ich ist .   

 

Export  der  Model ldaten aus Blender  

Der Export der gescannten Daten wird mit Hi lfe von zwei Operatoren durchgeführt .  

Mit dem Operator FASTRAK_export_csv  werden al le Informationen zu den 

selektierten Objekten in e ine csv-Datei  geschrieben. Mit FASTRAK_export_mtg-

Operator ist  es mögl ich,  die Daten der selektierten Objekte,  die aus dem Scan der  

topologischen Struktur der  Pflanze entstammen, in eine MTG-Datei  zu schreiben.  

Der Operator kann zurzeit  den MTG-Graphen nur auf der Ebene der Internodien 

exportieren. Die zusätzl ichen Informationen, d ie im MTG-Editor den Objekten 

zugeweisen werden, kann man nur mit dem CSV-Export wegschreiben. Desweiteren 

sind in der  exportierten MTG-Datei,  fal ls  vorhanden, die Informationen über d ie 

Länge, den Durchmesser und den Typ des Internodiums enthalten.  

Die Implementierung der Export-Operatoren wurde anhand der Blender-

Schablonen implementiert.  Die Exportoperatoren unterscheiden sich von normalen  

Operatoren zuerst dadurch, dass  sie von der Klasse ExportHelper  erben. Im Rumpf 

von solchen Operatoren muss die  Erweiterung der zu exportierenden Datei  und der  

Fi lter  für d ie Anzeige der Dateien angegeben werden.  

 

Die erste Funktion der Klasse,  die nach dem Anklicken des Buttons aufgerufen 

wird,  ist  invoke .  S ie öffnet e ine neue Blender-Ansicht,  die der Selektion und dem 

Abspeichern der  Dateien dient.   Die Ansicht wird solange angezeigt,  bis  der  

Benutzer den Button Cancel drückt oder die Datei  unter dem angegebenen Namen 

abspeichert.  

 

Wenn der Benutzer die Datei  speichert ,  wird die execute-Funktion der Klasse 

aufgerufen. In dieser  Funkt ion werden die Informationen in der angegebenen 

Lokal isation abgespeichert.   

# open the export view 
def invoke(self, context, event): 
    context.window_manager.fileselect_add(self) 
    return {'RUNNING_MODAL'}  

# inheritance of two classes 
class Export_operator(Operator, ExportHelper): 
    # ...  
    # file extension for export 
    filename_ext = ".csv" 
    # the filter for display of the files 
    filter_glob = StringProperty(default = "*.csv", options = {'HIDDEN'},)  

# make sure that only the active object will be removed 
deselect_objs(context) 
bpy.context.active_object.select = True 
 
# delete only object data without mesh data 
bpy.ops.object.delete() 
 
## meshes have no users anymore 
bpy.data.meshes.remove(bpy.data.meshes[bpy.context.active_object.name]) 
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Damit der selbst  geschriebene Exportoperator in dem Fi le-Menu von Blender 

angezeigt werden sol l ,  muss man die Funkt ion, am besten im __ini t .py-Modul des 

Addons, def in ieren und in der register-Funktion des Moduls mit  

bpy. types. INFO_MT_f i le_export .append zum Menü hinzufügen.  

 

Berechnung der  Entzerrungsmatr ix  

Der Benutzer sol l  e ine Möglichkeit  haben, d ie Vermessung nach Änderung der 

Posit ion des Senders fortzusetzen. Für  die  Anpassung des neuen 

Koordinatensystems an das alte muss eine Entzerrungsmatrix X  berechnet werden.  

Sie wird im Operator SCENE_OT_fk_adj_calc_equal izat ion  berechnet.  Geometrisch 

betrachtet,  setzt s ich die Entzerrungsmatrix  aus der Hintereinanderausführung der  

Matrizen für  Skal ierung (S) ,  Rotat ion (R)  und Translation (T )  (Nischwitz ,  Fischer 

und Haberäcker 2007) zusammen.  

� =  ��� 

Die berechnete Entzerrungsmatr ix wird,  fal ls  es gewünscht  ist,  bei  jedem 

ankommenden Punkt zur Korrektur  der Koordinaten verwendet.  Die Daten für d ie 

Berechnung der Matr ix werden über das  Panel FASTRAK: Adjustment/Refereces  

gesammelt (s iehe Seite 124).  Die Entzerrungsmatrix wird aus vier  Punkten, die vor  

der Verschiebung des Senders abgemessen wurden (4x4-Matrix „before“ :=  B) ,  und 

vier Punkten, d ie nach der Verschiebung des Senders gemessen wurden (4x4-

Matrix „after“  :=  A) ,  berechnet.  Die Punkte werden spaltenweise in die Matrizen A  

und B  geschr ieben. Die Entzerrungsmatrix ist  die Lösung von:  

�� = � 

� = ��
� 

Sowohl d ie Entzerrungsmatrix als  auch die Datenpunkte werden in homogenen 

Koordinaten in die Berechnung aufgenommen. Nachdem die Entzerrungsmatr ix  

berechnet wurde,  wird sie  in der E igenschaft bpy.context .scene. fk_adj .eq_mat  a ls  

ein Vektor abgespeichert.  Wenn die E igenschaft  gesetzt ist,  kann man über  das 

Kontrol lpanel  die Korrektur für die neugemessenen Punkte einschalten. Bei  der  

Vermessung wird dann online in  der  Funktion __prepare_f loat_ l ine  der  Klasse 

# define bind function to file menu 
def menu_func_export(self, context): 
    self.layout.operator(Export_operator.bl_idname, text = " Export(.csv)") 
     
# bind the export operator to file menu in the function register 
    bpy.types.INFO_MT_file_export.append(menu_func_export) 

# write informations to the file 
def execute(self, context): 
    f = open(self.filepath, 'w', encoding='utf-8') 
    f.write("export data goes here") 
    f.close() 
    return {'FINISHED'}  
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SCENE_OT_fk_scan_manager   des __ini t .py-Moduls das fo lgende Gleichungssystem 

gelöst.  

��� = � 

Dabei steht p  für den gemessenen Datenpunkt nach der  Verschiebung des Senders  

und p‘  für  das  zu zeichnende Ergebnis der Korrektur.  

Berechnung der  Kal ibr ierungsmatr ix  

Die Kal ibrierungsmethode für d ie Posit ion der gescannten Punkte wurde anhand 

von zwei Artikeln ( Iki ts,  et al .  2001) (Kindratenko 1999) in das Addon eingebaut  

(SCENE_OT_fk_adj_calc_coef_mat ) .  Für d ie Erklärung wurden aus den Art ikeln die 

für die Implementierung relevanten Tei le entnommen und zusammengestel lt .   

Eine häufig zur Kal ibrierung des magnetischen Felds benutzte Methode ist  d ie  

Korrektur per polynomialem Fit.  Der Vortei l  dieser Methode ist  deren Robustheit,  

Einfachheit und Schnell igkeit.  Man braucht nur wenige Parameter,  um den Fehler  

an einer gegebenen Posit ion zu berechnen. Nachtei l ig ist ,  dass sie keine gute 

Anpassung für k leine Fehler nah am Sender l iefert und nicht genau genug für die  

Beschreibung der lokalen Feldverzerrung ist.  Die polynomialen Koeffiz ienten 

können z .B.  mit der  Methode der kle insten Quadrate berechnet werden.  Dabei  

wird die  Differenz zwischen dem gemessenen Fehler und den Werten aus dem 

Kalibrierungsmodell  minimiert .  

Das Polynom r-ten Grades für den Posit ionsvektor p  kann wie fo lgt definiert  

werden:  

���, �� = ���, �, �, ��  = ∑  ��,���,���,�!�
�
� ���������.  

Dabei ist  jeder  Term des Polynoms anders und höchstens von Grad r .  R  steht  für  

die Anzahl der Terme im Polynom. In dem Polynom müssen al le Kombinationen der  

Potenzen, deren Exponentensummen in dem Interval l  [0,  r ]  l iegen, vorhanden sein.  

0 ≤ "� + #� + $� ≤ � 

Die Potenzen der Koordinaten x ,  y  und z  s ind nicht negativ,  und jede 

Potenzkombinat ion muss dabei eindeutig sein.  Unter dieser  Bedingung ist  die  

Anzahl der Terme  

� =
���������������

�
 .  

Für die Durchführung der  Korrektur muss ein Koeffizientenvektor c  gefunden 

werden, für den das angepasste Polynom den Kal ibr ierungsfehler an den 

Messorten am besten approximiert .  Dies  lässt s ich als  ein  Minimierungsproblem 

für das fo lgende Fehlerfunktional darstel len.  
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�� = %&��� − '����,����&'�	

�
�

 

Dabei bezeichnet N  der Anzahl der aufgenommenen Daten, p t  =  (xd i s t o r t ed ,  yd i s t o r t ed ,  

zd i s t o r t ed )  den Vektor der von dem Trackingsystem gemessenen Posit ion und p e  den 

Fehlervektor,  der durch die  Differenz zwischen der echten Posit ion der  

Kal ibrierungsvorrichtung pm  = (x r e a l ,  y r e a l ,  z r e a l)  und der vom Empfänger gemessenen 

Posit ion entsteht  

�� = �� − ��.  

Die Lösung des Ausgle ichproblems kann in der Matrixschreibweise,  hier nur für die 

x-Koordinate der Kal ibrierungspunkte, als  Acα= bα  def in iert werden. Der Index α  

steht für die Koordinaten x ,  y  oder z .  Ausgeschrieben s ieht die  Matrix wie fo lgt  

aus:  

(
)*

��,� ⋯ ��,� ⋯��,�
⋮     ⋮     ⋮     ⋮     ⋮��,� ⋯ ��,� ⋯ ��,�
⋮     ⋮     ⋮     ⋮     ⋮�	,� ⋯ �	,� ⋯ �	,�+

,-
(
)*

��,�
⋯��,�
⋯��,	+

,- =

(
)*

��,�
⋯��,�
⋯��,	+

,- 

Die Einträge der Matrix A  entsprechen den Termen des Polynoms (a i , j  = x i
s j  y i

u j  z i
w j) .  

Die Einträge des Vektors b  enthalten die  Differenz zwischen der  echten und der  

gemessenen Posit ion des Kal ibrierungspunktes (bα , j  = α r e a l  j  – αd i s t o r t ed  j) .  Das 

überbestimmte Gleichungssystem Acα= bα  kann nur dann minimiert werden, wenn 

der Anzahl der aufgenommenen Daten (N)  größer als der Anzahl der Terme (R)  in  

dem polynomialen Fit  ist  ( Ikits,  et a l .  2001).  Wenn die  Koeffiz ienten bekannt sind, 

kann man die  korrigierte x‘ -Koordinate des gemessenen Punkts wie fo lgt ermitteln 

(Kindratenko 1999).   

�� = � + %��,��

�
�

��������� 

Für die Korrektur der y‘ -  und z‘ -Koordinate muss das gleiche Verfahren eingesetzt  

werden. Wenn dies getan ist,  kann jeder gemessene Punkt onl ine korrigiert  

werden. Der Benutzer kann im Kontrol lpanel entscheiden, ob die 

Kal ibrierungskorrektur  eingesetzt werden sol l .  Dabei muss man beachten, dass das  

Einschalten der Korrektur einen Einfluss auf das Darstel len der Daten in dem 3D-

Fenster und die Geschwindigkeit  der Interaktion mit Blender  haben kann.  

Berechnung der  Neigung gegen d ie  XY-Ebene  

Nachdem die Daten für d ie Berechnung aufgenommen wurden, ist  in Blender ein 

Objekt für die Berechnung der Neigung erstel lt  und aktiv gesetzt.  Somit kann man 

in dem Operator über die Blender-Struktur bpy.context .act ive_object  a l le  

Informationen über das Objekt ablesen. Die Koordinaten der Punkte sind in den 

Gitterdaten des Objektes in der Struktur bpy.context .act ive_object .data.ver t ices  

abgespeichert .  Um den Winkel gegen die  XY-Ebene des Senderkoordinatensystems 



97 

 

zu berechnen, muss zuerst durch die Punkte eine angepasste Ebene ermittelt  

werden. Für die Bestimmung einer Ebene werden drei  Punkte p1 ,  p2  und p3  

gebraucht,  die aus den gescannten Daten berechnet werden. Hierfür muss zuerst 

die am besten angepasste Ebene gefunden werden. Zu der Ebene haben al le Punkte 

aus der eingescannten Punktwolke einen minimalen Abstand. Diese Ebene wird mit 

Hi l fe des Trägheitstensors bestimmt. Dabei wird die E igenschaft ausgenutzt,  dass  

die Ebene, die normal zum größten Eigenvektor l iegt,  gerade die gesuchte Ebene 

ist  (Landau und L ifschitz  1990).  Somit kann man die drei  Punkte der Ebene mit  

fo lgenden Formeln bestimmen: 

�� = � = .�
�
∑ ���
�
� ,

�

�
∑ ���
�
� ,

�

�
∑ ���
�
� /,  

�� = �∑ ��
��

���

∑ ��
�
���

,
∑ ����
�
���

∑ ��
�
���

,
∑ ����
�
���

∑ ��
�
���

�,  

�� = �∑ ����
�
���

∑ ��
�
���

,
∑ ��

��
���

∑ ��
�
���

,
∑ ����
�
���

∑ ��
�
���

�.  

Der erste Punkt,  durch den die Ebene gezeichnet  wird,   entsteht aus dem 

arithmetischen Mittel  der x- ,  y-  und z-Koordinaten a l ler Punkte.  Der Schwerpunkt  

des Objektes wird in Blender im Attribut locat ion  zu jedem Gitterobjekt  

abgespeichert und ist  hier mit o  abgekürzt.  

Bei  der Berechnung der neuen Punkte für die Ebene wird auch der mittlere 

Abstand d1  der gescannten Punkte v i , j  zum Schwerpunkt der Punktwolke o  

ausgerechnet.   

     ��� 0 = 1, … , 
:    �1� = ‖� − 1�‖ = 3∑ ��� − 1�,����
�
�  

�� =
1
%�1��

�
�

 

Danach werden die zwei anderen Abstände zwischen den neuen Punkten der Ebene 

ausgerechnet.   

�� = ‖� − ��‖ 

�� = ‖� − ��‖ 

Diese Informationen werden für d ie Visual is ierung der Ebene in  dem 3D-Fenster 

verwendet.  Die Ebene sol l  viereckig und gut erkennbar  sein.  Deshalb werden zwei 

Skal ierungsfaktoren ausgerechnet  und die Punkte p2  und p3  damit  aktual is iert.   

��′ = � +
����

�� 

��′ = � +
����

�� 
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Danach werden die neuen Punkte zu dem aktiven Objekt mit add hinzugefügt .  

Anschließend werden die vier neuen selektierten Vertices in ein Polygon mit 

add_face  verbunden.  

 

In Blender kann man die Normalenvektoren der  Polygone aus den Gitterdaten 

abfragen. Für d ie S icherheit  wird zuerst der Operator für  das Setzen der  

Normalenvektorenausrichtung aufgerufen. Danach kann der Normalenvektor des 

neu gezeichneten Polygons abgelesen werden.  

 

Wenn der Normalenvektor der Ebene bekannt ist,  kann man den Cosinus des 

Winkels  ϴ  zwischen dem Normalenvektor der neuen Ebene np  und dem 

Normalenvektor der XY-Ebene n x y  = (0,  0,  1)  ausrechnen. Nach der geometrischen 

Definit ion des Skalarprodukts erhält  man folgende Formel für den cos ϴ :  


� ∙ 
�� = 4
�44
��4 cos ∢�
�,
��� ,     cos ∢�
�,
��� =  cos5        

=> cos5 =

� ∙ 
��4
�44
��4 

 Mit Hi l fe des Arkustangens wird der Winkel   

5 = �����"�cos5� 

zwischen den zwei Ebenen ausgerechnet.  Fal ls  der ausgerechnete Winkel größer  

als π/2  ist ,  wird eine Korrektur des Winkels durchgeführt .  Anschließend wird der  

ausgerechnete Wert der s lope -Eigenschaft  des Objekts aktual is iert.  Der Winkel  

wird hier in Grad angegeben.  

bpy.ops.object.mode_set(mode = 'EDIT')             
bpy.ops.mesh.normals_make_consistent(inside = False) 
bpy.ops.object.mode_set(mode = 'OBJECT') 
 
plain_normal = obd.faces[-1].normal 

 

# reference to the mesh data of the object 
obd = bpy.context.active_object.data 
 
# creates four places for the new vertices and adds the vertices  
obd.vertices.add(4) 
obd.vertices[-1].co = p_2 
obd.vertices[-2].co = p_2 * (-1) 
obd.vertices[-3].co = p_3 
obd.vertices[-4].co = p_3 * (-1) 
 
# deselects all vertices of the mesh and then selects only four new 
vertices 
deselect_mesh() 
obd.vertices[-1].select = True     
obd.vertices[-2].select = True     
obd.vertices[-3].select = True  
obd.vertices[-4].select = True  
 
# creates face between the selected vertices 
add_face() 
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Berechnung des Volumens 

Das Volumen wird mit Hi l fe des Spatprodukts (Abb. 27) ermittelt  (Farin und 

Hansford 2003) (Merz 2001).  In einer for -Schleife wird für jedes Dreieck des 

Gitters des Objekts  d ie Determinante der Matrix berechnet,  deren Spalten von den 

Verbindungsvektoren des Schwerpunkts (Punkt A  in  Abb. 27) mit  den Eckpunkten 

des Dreiecks (Punkte B ,  C und  D  in Abb. 27)  gebi ldet werden:  

6 =  7∑ �

�

�
�
� det���888889

� , �:888889
� ,�;888889

��7.  
 

 

Ab b.  27:  Par a l le le pi pe d  aufge ba ut  v o n dre i  Ve ktore n.  D as  b lau e Dr e ie ck  i s t  e in  Te i l  des  
Oberf lä che ng it ter s  d es  O bje kts .  A  i s t  be i  der  Ber ec hn ung  des  V o lu men s  der  Obje kts ch werp u nkt .  

Bei der Ermitt lung des Volumens mit der Methode müssen vier  Bedingungen vor  

der Berechnung überprüft werden,  damit das Ergebnis p lausibel  ist:   

1.  Alle Polygone des Objektes müssen aus drei  Vertices aufgebaut sein.   

2.  Alle Normalen der Dreiecke müssen nach außen zeigen.  

3.  Das Gitter des Objektes darf keine Löcher haben.  

4.  Das  Gitter des Objektes darf keine Dreiecke im Inneren des Objekts haben.  

Wenn das Gitter vom Benutzer korrigiert wurde, kann man die  Berechnung des 

Volumens neu starten und den alten Wert aktual is ieren.  

Das Modul f_properties.py 

Das Modul f_propert ies .py  dient der Defin it ionen der Klassen, die d ie Blender-

Eigenschaften in dem Addon zur Verfügung stel len. Die Eigenschaften werden für  

# angle correction 
while alpha > pi/2: 
    alpha = alpha - pi/2 
     
# update the object property 
bpy.context.active_object.fk_o.slope = degrees(alpha) 
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das Aufbauen und Steuern der  Komponenten der Benutzeroberf läche,  sowie zur 

Speicherung der gescannten Daten,  Metainformationen zu den Objekten,  

Benutzereingaben und der Steuerzustände während des Scanver laufs gebraucht.  Da 

die Erstel lung der  Eigenschaften in Blender im ersten Kapitel  (s iehe Seite 23) 

behandelt wurde, wird in d iesem Abschnitt  nur eine Zusammenstel lung al ler in  

dem Addon definierten Eigenschaften mit  einer kurzer Beschreibung in  Tab. 16 

angegeben.  

Tab .  1 6:  E igen sc haf ten  de s  A dd o ns  f ür  den  Sc an  v o n Pf la nze n.  

Klasse Eigenschaft  Blender-Typ Beschreibung  

S
C
E
N
E
_
O
T
_
fk
_
c
o
n
tr
o
ll
e
r_

p
g
 

s t a r ted  Boo lP roper t y  
E r s c h e i n t  a l s  C h e c k b o x  i m  K o n t r o l l p a n e l .  D i e n t  

z u m  Ö f f n e n  d e r  V e r b i n d u n g  z u m  S c a n n e r .  

se r_ob j_ok  Boo lP roper t y  

F l a g  z u r  I n f o r m a t i o n ,  o b  d i e  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  

S c a n n e r  m ö g l i c h  i s t .  D i e  E i g e n s c h a f t  w i r d  z u r  
S t e u e r u n g  d e s  A n z e i g e n s  d e r  E l e m e n t e  d e r  
O b e r f l ä c h e  b e n u t z t .  

i nc rement  F loa tP roper t y  

E r s c h e i n t  a l s  S p i n b o x  i m  K o n t r o l l p a n e l .  S p e i c h e r t  

d e n  W e r t  d e s  A b s t a n d s  d e r  v o m  S c a n n e r  
g e s e n d e t e n  P u n k t e .  

cur so r_upda tes  In tP roper t y  

E r s c h e i n t  a l s  S p i n b o x  i m  K o n t r o l l p a n e l .  S p e i c h e r t  
d e n  W e r t  f ü r  d i e  A k t u a l i s i e r u n g  d e s  C u r s o r s  i n  
d e m  3 D - F e n s t e r .  

scan_ type  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  a l s  e i n e  C o m b o b o x  i m  K o n t r o l l p a n e l .  A u s  
d e r  L i s t e  k a n n  m a n  e i n e s  v o n  d e n  v i e r  P a n e l s  f ü r  
d e n  S c a n  w ä h l e n .  

po in t_mode Boo lP roper t y  

E n t h ä l t  d i e  I n f o r m a t i o n ,  o b  d e r  S c a n  g e r a d e  i m  
E i n z e l p u n k t m o d u s  ( 1 )  o d e r  k o n t i n u i e r l i c h e n  M o d u s  
( 0 )  d u r c h g e f ü h r t  w i r d .  

fBu t ton_s t a te  Boo lVec to rP roper t y  

E n t h ä l t  d i e  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d e n  l e t z t e n  u n d  
a k t u e l l e n  S t a t u s  d e r  E m p f ä n g e r t a s t e .  H i l f t  b e i  d e r  

V e r w a l t u n g  d e s  Z e i c h n e n s  d e r  O b j e k t e .  

draw_mesh  Boo lP roper t y  

E n t h ä l t  d i e  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d e n  a k t u e l l e n  S t a t u s  

d e s  z u  z e i c h n e n d e n  G i t t e r s  e i n e s  O b j e k t s .  H i l f t  b e i  
d e r  V e r w a l t u n g  d e s  Z e i c h n e n s  d e r  O b j e k t e .  

use_ca l ib r  EnumProper t y  

W e n n  d i e  K a l i b r i e r u n g s m a t r i x  b e r e c h n e t  i s t ,  

e r s c h e i n t  d i e  E i g e n s c h a f t  a l s  e i n e  G r u p p e  v o n  
R a d i o b u t t o n s  i m  K o n t r o l l p a n e l .  M i t  H i l f e  d e r  
R a d i o b u t t o n s  k a n n  m a n  d i e  K a l i b r i e r u n g s k o r r e k t u r  

e i n -  u n d  a u s s c h a l t e n .  

use_re f  EnumProper t y  

W e n n  d i e  E n t z e r r u n g s m a t r i x  b e r e c h n e t  i s t ,  

e r s c h e i n t  d i e  E i g e n s c h a f t  a l s  e i n e  G r u p p e  v o n  
R a d i o b u t t o n s  i m  K o n t r o l l p a n e l .  M i t  H i l f e  d e r  

R a d i o b u t t o n s  k a n n  m a n  d i e  E n t z e r r u n g s k o r r e k t u r  
e i n -  u n d  a u s s c h a l t e n .  

S
C
E
N
E
_
O
T
_
fk
_
a
d
ju
s
t_
p
g
 

t ype  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  Adjus tmen t - P a n e l  a l s  e i n e  G r u p p e  

v o n  R a d i o b u t t o n s .  E r m ö g l i c h t  d a s  U m s c h a l t e n  
z w i s c h e n  S a m m e l n  d e r  P u n k t e  f ü r  d i e  K a l i b r i e r u n g  
u n d  E n t z e r r u n g .  

ca l_ sh i f t  F loa tVec to rP roper t y  

E r s c h e i n t  i m  Adjus tmen t - P a n e l  a l s  e i n e  G r u p p e  
v o n  S p i n b u t t o n s  f ü r  d i e  A n g a b e  d e r  E n t f e r n u n g  d e r  

K a l i b r i e r u n g s b o x  v o n  d e m  S e n d e r .   

ca l_p_coun t  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  a u f g e n o m m e n e n  K a l i b r i e r u n g s p u n k t e .  
W i r d  a l s  I n f o r m a t i o n  i m  Adjus tmen t - P a n e l  
a n g e z e i g t .  
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ca l_u i_ reques t  Boo lP roper t y  
S i g n a l  f ü r  d a s  A n f o r d e r n  e i n e s  
K a l i b r i e r u n g s p u n k t e s  v o n  d e r  S o f t w a r e .   

ca l_u i  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  f ü r  

n a c h e i n a n d e r  k o m m e n d e  S c h r i t t e  d e r  e r s t e n  P h a s e  
d e r  K a l i b r i e r u n g .  

ca l ib r_u i  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  f ü r  

n a c h e i n a n d e r  k o m m e n d e  S c h r i t t e  d e r  z w e i t e n  
P h a s e  d e r  K a l i b r i e r u n g .  

ca l ib r_mesh  Boo lVec to rP roper t y  
E i g e n s c h a f t  z u r  K o n t r o l l e  d e s  Z e i c h n e n s  d e r  

K a l i b r i e r u n g s g e o m e t r i e .  

re f_groups  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  Adju s tmen t - P a n e l  a l s  e i n e  C o m b o b o x .  
D i e n t  d e r  W a h l  d e r  G r u p p e ,  z u  d e r  d i e  
v e r m e s s e n e n  P u n k t e  g e h ö r e n  s o l l e n .  

re f_1_count  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  a u f g e n o m m e n e n  R e f e r e n z p u n k t e  d e r  
e r s t e n  G r u p p e .  W i r d  a l s  I n f o r m a t i o n  i m  
Adjus tmen t - P a n e l  a n g e z e i g t .  

re f_2_count  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  a u f g e n o m m e n e n  R e f e r e n z p u n k t e  d e r  
z w e i t e n  G r u p p e  a u f .  W i r d  a l s  I n f o r m a t i o n  i m  
Adjus tmen t - P a n e l  a n g e z e i g t .  

re f_u i_ reques t  Boo lP roper t y  
S i g n a l  f ü r  d a s  A n f o r d e r n  e i n e s  R e f e r e n z p u n k t e s  
v o n  d e r  S o f t w a r e .  

re f_ma t_se t  Boo lP roper t y  

E i g e n s c h a f t  z u r  S t e u e r u n g  d e r  A n z e i g e  d e r  
R a d i o b u t t o n s  f ü r  E i n -  u n d  A u s s c h a l t e n  d e r  

R e f e r e n z k o r r e k t u r  i m  K o n t r o l l p a n e l .  

equa l i s a t ion_ma t  F loa tVec to rP roper t y  V e k t o r  z u r  S p e i c h e r u n g  d e r  E n t z e r r u n g s m a t r i x .  
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t ype  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  Al ignmet - P a n e l  a l s  e i n e  G r u p p e  v o n  
R a d i o b u t t o n s .  E r m ö g l i c h t  d a s  U m s c h a l t e n  z w i s c h e n  
S a m m e l n  d e r  P u n k t e  f ü r  d a s  S e t z e n  d e r  

g e o g r a p h i s c h e n  R i c h t u n g  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  
N e i g u n g  g e g e n  d i e  X Y - E b e n e  d e s  S e n d e r s .  

u i_ reques t  Boo lP roper t y  
S i g n a l  f ü r  d a s  A n f o r d e r n  e i n e s  P u n k t e s  v o n  d e r  
S o f t w a r e  z u m  S e t z e n  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  R i c h t u n g .  

geo_ex i s t s  Boo lVec to rP roper t y  

I n f o r m a t i o n  d a r ü b e r ,  o b  d i e  O b j e k t e  f ü r  N o r d  u n d  
S ü d  s c h o n  g e z e i c h n e t  w o r d e n  s i n d .  F a l l s  j a ,  d ü r f e n  

k e i n e  O b j e k t e  d e s  T y p s  m e h r  g e z e i c h n e t  w e r d e n .  

s lope_u i  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  d e r  
n a c h e i n a n d e r  k o m m e n d e n  S c h r i t t e  d e r  A u f n a h m e  

d e r  P u n k t e  f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  N e i g u n g .  

s lope_mesh  Boo lVec to rP roper t y  
E i g e n s c h a f t  z u r  K o n t r o l l e  d e s  Z e i c h n e n s  d e s  
O b j e k t e s  f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  N e i g u n g .  
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t ype  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  Topo logy - P a n e l  a l s  e i n e  G r u p p e  v o n  
R a d i o b u t t o n s .  E r m ö g l i c h t  d a s  U m s c h a l t e n  z w i s c h e n  
S a m m e l n  d e r  P u n k t e  f ü r  d i e  d i e  D i g i t a l i s i e r u n g  d e r  

S t a n d a r d t o p o l o g i e  u n d  a l t e r n a t i v e r  F o r m e n  v o n  
P f l a n z e n s t r u k t u r e n .  

axes_coun te r  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  i m  S c a n  d e r  t o p o l o g i s c h e n  S t r u k t u r  
e r s t e l l t e n  A c h s e n .  W i r d  z u r  I n f o r m a t i o n  i m  

Topo logy  - P a n e l  a n g e z e i g t .  

nodes_on_ax i s  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  i m  S c a n  d e r  t o p o l o g i s c h e n  S t r u k t u r  
e r s t e l l t e n  I n t e r n o d i e n ,  d i e  z u r  l e t z t e n  
h i n z u g e f ü g t e n  A c h s e  g e h ö r e n .  W i r d  z u r  

I n f o r m a t i o n  i m  Topo logy  - P a n e l  a n g e z e i g t .  
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nodes_ to ta l  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  i m  S c a n  d e r  t o p o l o g i s c h e n  S t r u k t u r  

e r s t e l l t e n  I n t e r n o d i e n .  W i r d  z u r  I n f o r m a t i o n  i m  
Topo logy  - P a n e l  a n g e z e i g t .  

p_o ld  F loa tVec to rP roper t y  

S p e i c h e r t  d i e  l e t z t e  a u f g e n o m m e n e  D a t e n z e i l e .  

W i r d  b e i m  V e r k e t t e n  d e r  L i n i e n  u n d / o d e r  
Z y l i n d e r n  g e b r a u c h t .  

u i_ reques t  Boo lP roper t y  

S i g n a l  f ü r  d a s  A n f o r d e r n  e i n e s  P u n k t e s  v o n  d e r  

S o f t w a r e  z u m  Z e i c h n e n  d e r  t o p o l o g i s c h e n  S t r u k t u r  
d e r  P f l a n z e .  

shape_ type  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  Topo logy - P a n e l  a l s  e i n e  C o m b o b o x .  
E r m ö g l i c h t  d a s  U m s c h a l t e n  z w i s c h e n  Z e i c h n e n  d e r  

S p h ä r e ,  L i n i e  o d e r  d e s  Z y l i n d e r s .  

add i t iona l_nodes  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  Topo logy - P a n e l  a l s  e i n e  C o m b o b o x .  
E r m ö g l i c h t  d a s  U m s c h a l t e n  z w i s c h e n  Z e i c h n e n  

e i n e s  B l a t t e s ,  e i n e r  B l ü t e  o d e r  F r u c h t  i n  d e r  
A n s i c h t  f ü r  d i e  A u f n a h m e  d e r  z u s ä t z l i c h e n  

S t r u k t u r f o r m e n  v o n  P f l a n z e n .  

i node_ type  EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  Topo logy - P a n e l  a l s  e i n e  C o m b o b o x .  
E r m ö g l i c h t  d a s  U m s c h a l t e n  z w i s c h e n  M a r k i e r u n g  
e i n e s  I n t e r n o d i u m s  a l s  e i n  B l a t t ,  e i n e  B l ü t e  o d e r  

F r u c h t  i n  d e r  A n s i c h t  f ü r  d a s  Z e i c h n e n  d e r  
S t a n d a r d f o r m e n  f ü r  d i e  S t r u k t u r  v o n  P f l a n z e n .  

d iamete r  F loa tP roper t y  

E n t h ä l t  d i e  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d e n  D u r c h m e s s e r  d e s  

z u  z e i c h n e n d e n  Z y l i n d e r s  o d e r  d e r  z u  z e i c h n e n d e n  
S p h ä r e .  

shp_n_seg  In tP roper t y  

E n t h ä l t  d i e  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d i e  A n z a h l  d e r  

v e r t i k a l e n  S e g m e n t e  d e s  z u  z e i c h n e n d e n  Z y l i n d e r s  
o d e r  d e r  z u  z e i c h n e n d e n  S p h ä r e .  

shp_n_r ings  In tP roper t y  
E n t h ä l t  d i e  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d i e  A n z a h l  d e r  

h o r i z o n t a l e n  S e g m e n t e  d e r  z u  z e i c h n e n d e n  S p h ä r e .  

l f _b i  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  i n  d e n  e i n z e l n e n  S c h r i t t e n  d e s  

A b t a s t e n s  d e r  K o n t u r  u n d  d e s  I n n e r e n  e i n e s  
B l a t t e s .  

l f _mesh  Boo lVec to rP roper t y  
E i g e n s c h a f t  z u r  K o n t r o l l e  d e s  Z e i c h n e n s  e i n e s  
B l a t t o b j e k t e s .  

new_ l f  Boo lP roper t y  
S i g n a l ,  d a s s  e i n  n e u e s  B l a t t  g e z e i c h n e t  w e r d e n  

s o l l .  

f l _b i  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  i n  d e n  e i n z e l n e n  S c h r i t t e n  d e s  
A b t a s t e n s  d e r  K o n t u r  u n d  d e s  I n n e r e n  e i n e r  B l ü t e .  

f l _mesh  Boo lVec to rP roper t y  
E i g e n s c h a f t  z u r  K o n t r o l l e  d e s  Z e i c h n e n s  e i n e s  

B l ü t e n o b j e k t e s .  

f r _ su r f  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  i n  d e n  e i n z e l n e n  S c h r i t t e n  d e s  
A b t a s t e n s  d e r  O b e r f l ä c h e  e i n e r  F r u c h t .  

f r _mesh  Boo lVec to rP roper t y  
E i g e n s c h a f t  z u r  K o n t r o l l e  d e s  Z e i c h n e n s  e i n e s  
F r u c h t o b j e k t e s .  

i n fo_2nd Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  z u r  E r k e n n u n g ,  w a n n  w ä h r e n d  d e r  

A u f n a h m e  d e r  P u n k t e  e i n e r  F o r m  ( Z y l i n d e r ,  L i n i e )  
a u s  z w e i  n e u e n  P u n k t e n  g e z e i c h n e t  w e r d e n  s o l l  

u n d  w a n n  n u r  e i n  P u n k t  d a f ü r  g e b r a u c h t  w i r d .  
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v_sur f  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  d e r  
B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  i n  d e n  e i n z e l n e n  S c h r i t t e n  d e s  

A b t a s t e n s  d e r  O b e r f l ä c h e  e i n e s  O b j e k t e s  z u r  
E r m i t t l u n g  d e s  V o l u m e n s  d i e s e s  O b j e k t e s .  

v_mesh  Boo lVec to rP roper t y  

E i g e n s c h a f t  z u r  K o n t r o l l e  d e s  Z e i c h n e n s  d e r  
a b g e t a s t e t e n  F o r m  d e s  O b j e k t e s  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  

V o l u m e n s .  
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mtg_enum EnumProper t y  

E r s c h e i n t  i m  MTG Ed i to r - P a n e l  a l s  e i n e  G r u p p e  v o n  

R a d i o b u t t o n s .  E r m ö g l i c h t  d a s  U m s c h a l t e n  z w i s c h e n  
d e r  B e a r b e i t u n g  d e r  V e r z w e i g u n g s - ,  
W a c h s t u m s e i n h e i t e n -  u n d  P f l a n z e n g r u p p e n .  

bas i s_node  S t r ingPrope r t y  

E r s c h e i n t  i m  MTG Ed i to r - P a n e l  a l s  e i n  E i n g a b e f e l d  

f ü r  d a s  S e t z e n  d e s  N a m e n s  d e s  B a s i s i n t e r n o d i u m s  
i n  d e r  V e r z w e i g u n g .  

succ_ax i s  S t r ingPrope r t y  

E r s c h e i n t  i m  MTG Ed i to r - P a n e l  a l s  e i n  E i n g a b e f e l d  

f ü r  d a s  S e t z e n  d e s  N a m e n s  f ü r  d e n  e r s t e n  
N a c h f o l g e r  d e s  B a s i s i n t e r n o d i u m s .  

branch_u i  Boo lVec to rP roper t y  

V e k t o r  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  d e r  A n s i c h t e n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  i n  d e n  e i n z e l n e n  S c h r i t t e n  d e s  
s e t z e n  e i n e r  V e r z w e i g u n g .  

b_count  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  A n z a h l  d e r  g e s e t z t e n  V e r z w e i g u n g e n  a u f .  

W i r d  i n  d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  z u r  I n f o r m a t i o n  
e i n g e b l e n d e t .  

branch_name  S t r ingPrope r t y  

W i r d  z u r  E r s t e l l u n g  e i n e s  n e u e n  E i n t r a g s  i n  d e r  
L i s t e  d e r  V e r z w e i g u n g e n  b e n u t z t  u n d  i s t  i n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  z u r  I n f o r m a t i o n  ü b e r  d i e  n e u  
g e s e t z t e  V e r z w e i g u n g  e i n g e b l e n d e t .  

u_count  In tP roper t y  

Z ä h l t  d i e  A n z a h l  d e r  e r s t e l l t e n  G r u p p e n  d e r  
W a c h s t u m s e i n h e i t e n  a u f .  W i r d  i n  d e r  

B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  z u r  I n f o r m a t i o n  e i n g e b l e n d e t .  

un i t_name  S t r ingPrope r t y  
W i r d  z u r  E r s t e l l u n g  e i n e s  n e u e n  E i n t r a g s  i n  d e r  
L i s t e  d e r  W a c h s t u m s e i n h e i t e n  b e n u t z t .  

ac t i v_u_member s  In tP roper t y  

W i r d  i n  d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  z u r  I n f o r m a t i o n  
ü b e r  d e r  A n z a h l  d e r  I n t e r n o d i e n ,  d i e  z u  d e r  

s e l e k t i e r t e n   W a c h s t u m s e i n h e i t e n g r u p p e  g e h ö r e n ,  
e i n g e b l e n d e t .  

p _ c o u n t  I n t P r o p e r t y  
Z ä h l t  d i e  A n z a h l  d e r  e r s t e l l t e n  G r u p p e n  d e r  
P f l a n z e n  a u f .  W i r d  i n  d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  z u r  

I n f o r m a t i o n  e i n g e b l e n d e t .  

p l a n t _ n a m e  S t r i n g P r o p e r t y  
W i r d  z u r  E r s t e l l u n g  e i n e s  n e u e n  E i n t r a g s  i n  d e r  
L i s t e  d e r  P f l a n z e n g r u p p e n  b e n u t z t .  

a c t i v _ p _ m e m b e r s  I n t P r o p e r t y  

W i r d  i n  d e r  B e n u t z e r o b e r f l ä c h e  z u r  I n f o r m a t i o n  

ü b e r  d e r  A n z a h l  d e r  I n t e r n o d i e n ,  d i e  z u  d e r  
s e l e k t i e r t e n   P f l a n z e n g r u p p e  g e h ö r e n ,  

e i n g e b l e n d e t .  
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f r o m _ f k  B o o l P r o p e r t y  

E r m ö g l i c h t  z u  u n t e r s c h e i d e n ,  o b  d a s  O b j e k t  m i t  
H i l f e  d e s  A d d o n s  f ü r  d e n  S c a n  v o n  P f l a n z e n  

e r s t e l l t  w u r d e  (1 )  o d e r  e i n  g w ö h n l i c h e s  B l e n d e r -
O b j e k t  i s t  (0 ) .  A l l e  i n  d e m  S c a n  e r s t e l l t e n  O b j e k t e  

b e s i t z e n  d i e s e  I n f o r m a t i o n .  

t y p e  I n t P r o p e r t y  

S p e i c h e r t  I n f o r m a t i o n e n  ü b e r  d e n  T y p  d e s  

O b j e k t e s  ( s i e h e  T a b .  1 1 ) .  A l l e  i n  d e m  S c a n  
e r s t e l l t e n  O b j e k t e  b e s i t z e n  d i e s e  I n f o r m a t i o n .  

t i m e s t a m p  S t r i n g P r o p e r t y  

S p e i c h e r t  d a s  D a t u m  u n d  d i e  Z e i t  d e r  A u f n a h m e  

d e r  G e o m e t r i e .  A l l e  i n  d e m  S c a n  e r s t e l l t e n  O b j e k t e  
b e s i t z e n  d i e s e  I n f o r m a t i o n .  
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s l o p e  F l o a t P r o p e r t y  

S p e i c h e r t  d a s  E r g e b n i s  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  
N e i g u n g  g e g e n  d i e  X Y - E b e n e  d e s  S e n d e r s .  D i e  
I n f o r m a t i o n  i s t  f ü r  O b j e k t e ,  d i e  z u  d e r  G r u p p e  

S lope  g e h ö r e n ,  r e s e r v i e r t  u n d  n u r  f ü r  d i e s e  
O b j e k t e  w i r d  s i e  i m  Objek t  I n fo - P a n e l  a n g e z e i g t .  

o t h e r _ g r  S t r i n g P r o p e r t y  

I n  d i e s e r  E i g e n s c h a f t  w i r d  d e r  N a m e  d e r  G r u p p e  
d e s  O b j e k t s  a b g e s p e i c h e r t .  D i e s  g i l t  n u r  f ü r  d i e  
O b j e k t e  d i e  n i c h t  m i t  H i l f e  d e s  Topo logy - P a n e l s  

a u f g e n o m m e n  w u r d e n .  

p 1  F l o a t V e c t o r P r o p e r t y  

D i e s e r  V e k t o r  s p e i c h e r t  d i e  s e c h s  F r e i h e i t s g r a d e ,  
d i e  f ü r  e i n e n  P u n k t  i n  d e m  M e s s r a u m  v o m  S c a n n e r  

e r m i t t e l t ,  u n d  z u m  Z e i c h n e n  d e s  O b j e k t s  b e n u t z t  
w u r d e n .  D i e s  w i r d  f ü r  O b j e k t e  i m  
E i n z e l p u n k t m o d u s  v e r w e n d e t .   

p 2  F l o a t V e c t o r P r o p e r t y  

D i e s e r  V e k t o r  s p e i c h e r t  d i e  s e c h s  F r e i h e i t s g r a d e ,  
d i e  f ü r  e i n e n  P u n k t  i n  d e m  M e s s r a u m  v o m  S c a n n e r  

e r m i t t e l t ,  u n d  z u m  Z e i c h n e n  d e s  O b j e k t s  b e n u t z t  
w u r d e n .  D i e s  w i r d  f ü r  O b j e k t e  i n  
E i n z e l p u n k t m o d u s  v e r w e n d e t .  

d i a m e t e r  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  W e r t  f ü r  d e n  

D u r c h m e s s e r  e i n e r  S p h ä r e ,  d i e  i m  T o p o l o g i e s c a n  
g e z e i c h n e t  w u r d e .  

c y l _ d 0  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  W e r t  f ü r  d e n  
D u r c h m e s s e r  e i n e s  Z y l i n d e r s ,  d e r  i m  T o p o l o g i e s c a n  

g e z e i c h n e t  w u r d e .  D e r  D u r c h m e s s e r  i s t  f ü r  d e n  
D e c k e l  u n d  d e n  B o d e n  d e s  Z y l i n d e r s  g l e i c h .  

c y l _ d 1  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  W e r t  f ü r  d e n  

D u r c h m e s s e r  d e s  B o d e n s  e i n e s  Z y l i n d e r s ,  d e r  i m  
T o p o l o g i e s c a n  g e z e i c h n e t  w u r d e .  S i e  w i r d  a l s  e i n e  

S p i n b o x  i m  Objek t  I n fo - P a n e l  a n g e z e i g t  u n d  k a n n  
m a n i p u l i e r t  w e r d e n .  

c y l _ d 2  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  W e r t  f ü r  d e n  

D u r c h m e s s e r  d e s  D e c k e l s  e i n e s  Z y l i n d e r s ,  d e r  i m  
T o p o l o g i e s c a n  g e z e i c h n e t  w u r d e .  S i e  w i r d  a l s  e i n e  
S p i n b o x  i m  Objek t  I n fo - P a n e l  a n g e z e i g t  u n d  k a n n  

m a n i p u l i e r t  w e r d e n .  

c y l _ u n i f _ d  B o o l P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s t e u e r t  d i e  A n z e i g e  d e r  

S p i n b o x e n  f ü r  d a s  S e t z e n  d e s  D u r c h m e s s e r s  e i n e s  
Z y l i n d e r s .  

c y l _ d i a m e t e r  F l o a t V e c t o r P r o p e r t y  

S p e i c h e r t  d e n  a k t u e l l e n  W e r t  d e s  D u r c h m e s s e r s  
d e s  Z y l i n d e r s .  W i r d  i m  Objek t  In fo - P a n e l  z u r  

I n f o r m a t i o n  n e b e n  d e n  S p i n b o x e n  f ü r  d a s  S e t z e n  
d e s  D u r c h m e s s e r s  d e s  Z y l i n d e r s  a n g e z e i g t .  

b r a n c h _ b a s i s  I n t P r o p e r t y  
A n z a h l  d e r  V e r z w e i g u n g e n  d i e  i m  I n t e r n o d i u m  

a n f a n g e n .  

b r a n c h _ s u c c  B o o l V e c t o r P r o p e r t y  

V e k t o r  m i t  d e r  I n f o r m a t i o n ,  o b  d a s  I n t e r n o d i u m  z u  

e i n e r  V e r z w e i g u n g  g e h ö r t  u n d  o b  e s  d e r  e r s t e  
K n o t e n  i n  d e r  V e r z w e i g u n g  i s t .  

b r a n c h _ n a m e  S t r i n g P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  N a m e n  d e r  
V e r z w e i g u n g e n ,  d i e  i n  d e m  I n t e r n o d i u m  a n f a n g e n .  

S i e  i s t  n u r  d a n n  g e s e t z t ,  w e n n  d a s  I n t e r n o d i u m  
e i n e  B a s i s  f ü r  d i e  V e r z w e i g u n g  i s t .   

a x i s _ n a m e  S t r i n g P r o p e r t y  
D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  N a m e n  d e r  A c h s e ,  

z u  d e r  d a s  I n t e r n o d i u m  g e h ö r t .   

u n i t _ n a m e  S t r i n g P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  N a m e n  d e r  

W a c h s t u m s e i n h e i t e n g r u p p e ,   z u  d e r  d a s  
I n t e r n o d i u m  g e h ö r t .  

p l a n t _ n a m e  S t r i n g P r o p e r t y  
D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  N a m e n  d e r  

P f l a n z e n g r u p p e ,  z u  d e r  d a s  I n t e r n o d i u m  g e h ö r t .  
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l e n g t h  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d i e  L ä n g e  d e s  

I n t e r n o d i u m s .  S i e  w i r d  n u r  f ü r  d i e  I n t e r n o d i e n  
b e r e c h n e t ,  d i e  a u s  z w e i  P u n k t e n  a u f g e b a u t  s i n d .  

n _ v _ o u t _ l f  I n t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d i e  A n z a h l  d e r  
V e r t i c e s  d i e  z u r  K o n t u r  e i n e s  B l a t t e s  o d e r  e i n e r  
B l ü t e  g e h ö r e n .  S i e  w i r d  z u r  S o r t i e r u n g  d e r  

D r e i e c k e  d e r  k o n v e x e n  H ü l l e  d e r  D e l a n a y -
T r i a n g u l a t i o n  v e r w e n d e t .   

a r e a  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d a s  E r g e b n i s  d e r  

B e r e c h n u n g  d e r  F l ä c h e  e i n e s  B l a t t e s  o d e r  e i n e r  
B l ü t e .  S i e  w i r d  n u r  f ü r  d i e  I n t e r n o d i e n  b e r e c h n e t ,  
d i e  a u s  d e m  S c a n  d e r  z u s ä t z l i c h e n  

T o p o l o g i e f o r m e n  s t a m m e n .  

v o l u m e  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d a s  E r g e b n i s  d e r  
B e r e c h n u n g  d e s  V o l u m e n s  e i n e s  O b j e k t s ,  d a s  a u s  

d e m  S c a n  ü b e r  d a s  V o l u m e n - P a n e l  e n t s t a n d e n  i s t .  
S i e  k a n n  i m  Objek t  In fo - P a n e l  a k t u a l i s i e r t  w e r d e n .  

d e n s i t y  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  W e r t  f ü r  d i e  
D i c h t e  d e s  a b g e t a s t e t e n  O b j e k t s .  W e n n  d e r  W e r t  
g e s e t z t  i s t ,  w i r d  a u t o m a t i s c h  d i e  M a s s e  d e s  

O b j e k t s   a u s  d e r  D i c h t e  u n d  d e m  V o l u m e n  
b e r e c h n e t .  S i e  k a n n  i m  Objek t  I n fo - P a n e l  
a k t u a l i s i e r t  w e r d e n .  

m a s s  F l o a t P r o p e r t y  

D i e s e  E i g e n s c h a f t  s p e i c h e r t  d e n  W e r t  f ü r  d i e  
M a s s e  d e s  a b g e t a s t e t e n  O b j e k t s .  S i e  w i r d  

a k t u a l i s i e r t  n a c h  d e r  E i n g a b e  e i n e s  n e u e n  W e r t s  
f ü r  d i e  D i c h t e  d e s  O b j e k t s .  

Das Modul f_ui.py 

Das letzte Modul f_ui .py des Addons dient  der Darstel lung der  Komponenten des 

Addons in der Blender-Oberf läche.  A l le hier definierten Klassen erben von 

bpy. types.Panel ,  die d ie Funktionen zum Erstel len eines Panels in Blender anbietet  

(s iehe Seite 30).  Die  Panels der Erweiterung s ind in dem Propert ies-Fenster im 

Reiter Scene zu f inden. Die pol l -Funkt ionen jeder Panel-Klasse des Addons wurden 

so implementiert,  dass die Panels nur im Objektmodus des 3D-Fensters zu sehen 

sind. Zu den in f_ui .py definierten Klassen gehören:  

�  WINDOW_OT_fk_control ler_panel  

�  WINDOW_OT_fk_adjustment_panel  

�  WINDOW_OT_fk_al ignment_panel  

�  WINDOW_OT_fk_topology_panel  

�  WINDOW_OT_fk_volume_panel  

�  WINDOW_OT_fk_o_info_panel  

�  WINDOW_OT_fk_mtg_panel  

Die genaue Beschreibung des Aussehens der Panels,  die mit den oben aufgezählten 

Klassen erstel lt  werden, ist  im Kapitel  Bedienungsanle itung für das Addon 

enthalten.   
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Kapitel 3 

Einführung in Blender 

Blender ist  eine sehr umfangreiche freie Software mit vielfält igen 

Einsatzmöglichkeiten.  Man kann mit dem Programm 3D-Modelle erstel len,  

texturieren, rendern und animieren. Entsprechend ist  auch die Benutzeroberfläche 

von Blender sehr komplex.  Deshalb werden für das Durchführen der Vermessung 

aber nur  ein ige wenige Bereiche und Funktionalitäten der Anwendung gebraucht.  

In diesem Kapitel  werden die Grundzüge des Umganges mit B lender  geschi ldert ,  

die in der Vermessung und Bearbeitung des gescannten Modells  gebraucht werden. 

Für  weiterführende Informationen werden bei  den besprochenen Themen die  

Verweise zu der Dokumentation oder der Tutorien angeben.  

Anpassung der Hauptansicht 

Beim ersten Start  der Anwendung ist  die  Standardansicht mit dem Würfel ,  der 

Kamera und der Lampe zu sehen. Rechts ,  l inks und unter der 3D-Ansicht bef inden 

sich Steuerpanels  mit  verschiedenen Buttons und Felder,  d ie zur Bedienung der 

Anwendung gedacht s ind (Abb. 28).   

 

Ab b.  2 8:  S ta nd ard ans i ch t  vo n B len der .  L i nks  bef i nde t  s i c h  da s  Pa nel  f ür  d ie  Bear bei tu ng de s  
Obje kts .  In  der  Mi tte  i s t  d ie  3 D- A ns ic ht  des  Mo d el ls  p la tz iert .  Re ch ts- obe n s i n d  d ie  Out l iner -
An s i c ht  u nd d i rek t  d aru n ter  der  Preferences -Bere ich  de s  O bjek tes  ange s i ed elt .  I n  un teren  Te i l  
des  Fe nster s  b ef i n det  s i c h  d ie  T imel ine -Ans i c ht  z ur  Ste ueru ng der  A ni mat i on  e in er  Sce ne.  
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Die meisten Steuerelemente werden bei der Vermessung der  Pflanzen nicht  

gebraucht.  Auch nicht  al le  Standardansichten der Anwendung müssen dabei in dem 

Hauptfenster zu sehen sein.  Blender  bietet  sehr umfangreiche Möglichkeiten, d ie  

Benutzeroberfläche an die eigenen Bedürfnisse anzupassen. Fehlerhafte 

Anpassungen kann man immer über den Menüpunkt Fi le/Load Factory Sett ings  auf  

die Standardeinstel lungen zurücksetzen. Mit der Menüfunktion Fi le/Save User 

Set t ings wird der  aktuelle  Zustand der  Anwendung a ls Standardeinstel lung 

abgespeichert .  Beim nächsten Start  wird dieser  sofort wieder hergestel lt .   Die  

Beispielb i lder des Blender-Interfaces,  d ie s ich im weiteren Verlauf des Kapitels  

befinden, haben andere Farbzusammensetzungen als die Standardoberf läche. Dies  

ist  wegen der besseren S ichtbarkeit  über  Fi le/User Preferences/Themen  auf der  

Presets-Liste einstel lbar (Abb. 29).  

 

Ab b.  29:  Fe nst er  für  B le nder -E i nst e l l unge n.  Da s  Fen ster  ka nn ü ber  de n Menü pu nk t  F i le/User 
Preferences  geöffnet  w er den .  

Für  d ie Visual is ierung der  vermessenen Daten wird das  3D-Fenster gebraucht.  Für 

die schnelle Übersicht über die erstel lten Objekte wird die  Outl iner-Ansicht 

(Blender Foundat ion 2012)  benutzt.  Hier befindet sich eine Liste al ler Objekte,  die  

in der Anwendung angelegt wurden. Die Liste kann man nach verschiedenen 

Kriterien sort ieren. Für die Steuerung und Verwaltung des Scans wird die  

Propert ies-Ansicht (Blender Foundat ion 2012) gebraucht (Abb. 28).   

Damit die E instel lungen, d ie einmal für  d ie Anpassung der Blender-Oberfläche 

vorgenommen wurden, n icht  jedes Mal neu gemacht  werden müssen und al le 

Perspektiven von Blender zur Verfügung bleiben, erstel lt  man eine neue 

Perspektive FASTRAK Scan  (Abb. 30).  Die neue Perspekt ive muss hinzugefügt 

werden, bevor man irgendwelche Änderungen vorgenommen hat.   Sonst wird die 

aktuelle Perspektive automatisch auf die aktuellen Einstel lungen gesetzt.  
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Ab b.  30:  Erst e l le n  e iner  neue n Pers pe kt iv e  für  d i e  An pa ssu ng d er  B len der -Oberf lä c he a n  da s  
S can ne n m it  F A ST R AK.  D i e  ne ue Pers pek t ive  w ird  mit  de m P lu sze ic he n,  da s  s i ch  ne ben  der  L i s te  
bef i n det ,  ers te l l t  un d da n ac h FASTRAK Scan  genann t .  

Der erste Schr itt  der  Anpassung ist  das Zusammenfügen der  3D-Ansicht  und der  

Ansicht für die Animation des Modells.  Durch das Anklicken mit der rechten 

Maustaste auf der Grenze zwischen den beiden Bereichen wird ein Kontextmenü 

angezeigt.  Mit dem Punkt Join Area  werden die Ansichten zusammengefügt.  Es  

bleibt nur die Ansicht,  von der der Pfei l  weg zeigt .  Die andere Ansicht wird 

ausgeblendet (Abb. 31).  Als nächstes wird die Objekt Tools -Ansicht mit der T-Taste 

ausgeblendet.  Danach wird die Outl iner -Ansicht  in dem l inken Bereich der 

Benutzeroberfläche platz iert und die Propert ies-Ansicht bleibt  al le ine auf der 

rechten Seite des 3D-Fensters.  Dafür müssen die Outl iner-und Properies-Ansicht  

zuerst zusammengefügt werden. Danach wird die 3D-Ansicht mit dem Spl i t -Befehl  

des Kontextmenüs, ähnlich wie beim Zusammenfügen, in zwei Tei le aufgetei lt .   Aus 

der Liste im neuen Bereich des Fensters wird die Outl iner-Ansicht  ausgewählt.  Als  

nächstes wird der Scene-Kontext der  Propert ies-Ansicht gewählt ( )  und al le  

Panels des Kontexts ,  d ie für den Scan nicht relevant s ind, werden zugeklappt (Abb.  

32).  Zuletzt wird die  3D-Ansicht angepasst.  Der selektierte Standardwürfel  wird 

mit der  X-Taste gelöscht.  Die Kamera und die Lampe werden auf  der Outl iner-Liste  

( )  ausgeblendet.  Damit der Scanbereich immer gut in dem 3D-Fenster sichtbar ist,  

wird der rechte Bereich des 3D-Fensters,  das sogenannte Propert ies Shel f ,  mit der  

N-Taste aufgemacht.  Hier werden folgende Parameter eingestel lt:  

�  View-Panel:   

o  Clip/Start  = 0.01 

o  Clip/End = 10000 

�  Dysplay -Panel:   

o  Lines = 40 

o  Scale = 10 

o  Subdivis ions = 10 

Danach wird die Ansicht so gedreht,  dass die posit ive Z-Achse nach unten zeigt,  

was dem Koordinatensystem auf  dem Scanner entspricht (Abb.  33).  Damit ist  die 

Oberfläche an das Scannen mit FASTRAK angepasst .  Man sol lte nicht vergessen, die  



 

ganzen Einstel lungen mit dem Menüpunkt 

Andernfal ls  muss man die ganze 

Ab b.  31:  Z usa mme nfüge n vo n zwe i  B le n der

der  T imel ine -Ans i c ht  e i n .  
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mit dem Menüpunkt Fi le/Save User Set t ings 

Andernfal ls  muss man die ganze Prozedur beim nächsten Neustart wiederholen. 

:  Z usa mme nfüge n vo n zwe i  B le n der- An s i c ht en.  Am E nde n imm t d ie  3 D

Save User Set t ings abzuspeichern. 

Neustart wiederholen.  

 

Am E nde n imm t d ie  3 D- An s i c ht  d en P l atz  



 

 

Ab b.  32 :  Auf te i le n  der  Be nu tzero berf lä c he a uf  d ie  dre i  f ür  den  Sc an  re lev an ten A ns i ch ten .  Das  

Setze n des  Scene -Kont ex t s  u nd  Zu kl ap pe n vo n 

110 

:  Auf te i le n  der  Be nu tzero berf lä c he a uf  d ie  dre i  f ür  den  Sc an  re lev an ten A ns i ch ten .  Das  

Kont ex t s  u nd  Zu kl ap pe n vo n n ic h t  be n öt igte n Pa ne ls  ( dr i t t es  B i ld ) .  

 

:  Auf te i le n  der  Be nu tzero berf lä c he a uf  d ie  dre i  f ür  den  Sc an  re lev an ten A ns i ch ten .  Das  

Pa ne ls  ( dr i t t es  B i ld ) .   



 

Ab b.  33:  An pas su ng des  3D- Fe nster s .  D ie  

B i ld  ro t  m ark iert .  

Umgang mit Objekten 

Die Objekte in Blender haben drei  Grundzustände (

entweder selektiert oder n icht selektiert sein.  Der dri tte Zustand eines Objekts 

heißt:  aktiv-Zustand. Während das Programm läuft

dem aktiv-Zustand versetzt,

Operatoren in Blender,  die das Objekt manipul ieren

einem Objekt,  das sich in dem aktiv

Addon.  

Ab b.  3 4:  Dre i  Zust än de e i nes  Ob jekt s  in

In  der  M itt e  b ef i n det  s i c h  e i n  se le kt iertes  Ob jek t  u nd r ec hts  e in  se lekt ier tes
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Fe nster s .  D ie  ge än der ten Bere ic he  der  O berf lä che  s i

 

Blender haben drei  Grundzustände (Abb. 34) .  Jedes Objekt kann 

oder n icht selektiert sein.  Der dri tte Zustand eines Objekts 

Während das Programm läuft,  ist  immer nur e in Objekt in  

versetzt,  egal  ob es selektiert ist  oder nicht

in Blender,  die das Objekt manipul ieren können, funktionieren nur bei  

in dem aktiv-Zustand bef indet.  Dies g i lt  auch für den Scan

 

:  Dre i  Zust än de e i nes  Ob jekt s  in  B le nder .  L in ks  s i eht  m an e in  n i ch t  se le kt iertes  O bjek t .  

In  der  M itt e  b ef i n det  s i c h  e i n  se le kt iertes  Ob jek t  u nd r ec hts  e in  se lekt ier tes

 

der  O berf lä che  s in d  im  zwe ite n  

) .  Jedes Objekt kann 

oder n icht selektiert sein.  Der dri tte Zustand eines Objekts 

ist  immer nur e in Objekt in  

b es selektiert ist  oder nicht.  Die meisten 

,  funktionieren nur bei  

.  Dies g i lt  auch für den Scan-

B le nder .  L in ks  s i eht  m an e in  n i ch t  se le kt iertes  O bjek t .  

In  der  M itt e  b ef i n det  s i c h  e i n  se le kt iertes  Ob jek t  u nd r ec hts  e in  se lekt ier tes ,  a kt i ves  O bje kt .  



 

Bei  der Arbeit  an einem Objekt

Edit iermodi wählen. Der einzige Modus mit dem das Abtasten der  Objekte möglich 

ist,  ist  der  Object Mode .  Bei  der  Vermessung wird auch von Zeit  zu Zeit  der 

Mode  gebraucht.  In d iesem

Das Umschalten zwischen den beiden Modi kann über d ie Oberfläche oder mit der  

Tabulator -Taste gemacht werden (

Ab b.  35:  Se c hs  vers c hi ed ene B earb ei tu ngsm o di  e i nes  G i t tero b jekt s .  D ie  L i s te  bef i nde t  s i ch ,  mi t  

an deren Werkze ugen ,  im  unt eren B ere i c h  

Sta n dar da ns ic ht  e i nes  s e l ekt ierte n Ob jek ts  i

zu  se he n.  

Die Objekte können in vier verschiedenen Modi angezeigt werden. Am häufigsten 

wird bei  der Messung der 

kann man schnell  zwischen den beiden Modi  umschalten. Alternativ kann dies auch 

über die Werkzeuge der 3D

Ab b.  36:  V ier  vers c h i e dene A nze igem od i  de s  Obje kts .  

Werkze ugen ,  im un teren Bere i c h  der  3D

im Sol id -Modus .  D er  W ürf e l  re c

Das Selekt ieren der  Objekte

Objekt Mode  als  auch im 

l inken Maustaste,   per Tastatur mit 

Methoden für Selektieren und Deselektieren der Obje

im Blender-Wiki  (B lender Foundation 2012)

Für d ie Vermessung und Bearbeitung gescannter Objekte

wie man das Gitter des Objekts edit ieren kann u

Normalenvektoren der Polygone des Gitters eing
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an einem Objekt  kann man einen von sechs a

Edit iermodi wählen. Der einzige Modus mit dem das Abtasten der  Objekte möglich 

.  Bei  der  Vermessung wird auch von Zeit  zu Zeit  der 

d iesem Modus kann das Gitter des Objekts bearbeitet  werden. 

schalten zwischen den beiden Modi kann über d ie Oberfläche oder mit der  

Taste gemacht werden (Abb. 35).  

B earb ei tu ngsm o di  e i nes  G i t tero b jekt s .  D ie  L i s te  bef i nde t  s i ch ,  mi t  

im  unt eren B ere i c h  der  3 D- An s i c ht .  Der  l i nke  Wü rfe l  en ts pr i c ht  der  

e i nes  s e l ekt ierte n Ob jek ts  im Objekt  Mode .  Der  W ürfe l  rec hts  

Die Objekte können in vier verschiedenen Modi angezeigt werden. Am häufigsten 

wird bei  der Messung der Sol id-  und Wireframe-Modus benutzt .  Mit der  

kann man schnell  zwischen den beiden Modi  umschalten. Alternativ kann dies auch 

erkzeuge der 3D-Ansicht gemacht werden (Abb. 36).   

:  V ier  vers c h i e dene A nze igem od i  de s  Obje kts .  L i s te  bef i nd et  s i ch ,  m it  a n deren 

ugen ,  im un teren Bere i c h  der  3D -A ns i ch t .  D er  ausgef ü l l te  W ürfe l  e nt spr ic ht  der  An zeige  

Modus .  D er  W ürf e l  re c hts  ent spr i ch t  der  A nze ige  im Wireframe -Mod us.

Das Selekt ieren der  Objekte und der Tei le des Objektsgitters  kann man

 Edi t  Mode  mit der rechten Maustaste 

,   per Tastatur mit A  oder  B  erfolgen. Die gute Beschreibung der  

Methoden für Selektieren und Deselektieren der Objekte in Blender bef indet sich 

(Blender Foundation 2012).   

d Bearbeitung gescannter Objekte ist  es wichtig zu wissen

wie man das Gitter des Objekts edit ieren kann und wie die  Richtung

en der Polygone des Gitters eingestel lt  werden 

sechs angebotenen 

Edit iermodi wählen. Der einzige Modus mit dem das Abtasten der  Objekte möglich 

.  Bei  der  Vermessung wird auch von Zeit  zu Zeit  der Edi t  

Modus kann das Gitter des Objekts bearbeitet  werden. 

schalten zwischen den beiden Modi kann über d ie Oberfläche oder mit der  

 

B earb ei tu ngsm o di  e i nes  G i t tero b jekt s .  D ie  L i s te  bef i nde t  s i ch ,  mi t  

An s i c ht .  Der  l i nke  Wü rfe l  en ts pr i c ht  der  

.  Der  W ürfe l  rec hts  i s t  im Edi t  Mode  

Die Objekte können in vier verschiedenen Modi angezeigt werden. Am häufigsten 

Modus benutzt .  Mit der  Z-Taste 

kann man schnell  zwischen den beiden Modi  umschalten. Alternativ kann dies auch 

 

L is te  bef i nd et  s i ch ,  m it  a n deren 

fe l  e nt spr ic ht  der  An zeige  

Mod us.  

der Tei le des Objektsgitters  kann man sowohl  im 

 mit Ctr l  und der 

Die gute Beschreibung der  

kte in Blender bef indet sich 

ist  es wichtig zu wissen,  

nd wie die  Richtungen der  

estel lt  werden können. Dies ist  



 

nur für das aktive Objekt im 

einstel len, ob die Vertices,  Kanten ode

werden sol len (  ) .  In  diesem Modus kann man eventuelle

ausfül len sowie falsch aufgenommene

Polygone korrigieren.  Nachdem man z .  B.  drei  Vert ices der Lücke im Gitter  

selektiert hat,  kann man sie mit der Taste 

(Abb. 37).  Zum Entfernen von Vertices,  Kanten oder Polygone muss man zuerst die  

entsprechenden Tei le des Gitters 

drücken. Dadurch wird ein Kontextmenü angezeigt.  Aus dem Menü muss man einen 

passenden Befehl zum Löschen der  Elemente des Gitters  wählen

Aktionen, die beim Edit ieren des Gitters 

auch über d ie Werkzeugl iste im

Ab b.  37:  H inz uf ügen un d  Lös che n e i nes  dre ie c k ig e  Po lygo ns  des  O bje ktg i t ters .  Na c hde m d ie  

Vert i ces  s e le kt iert  wur d en,  w ird  

Mesh/Faces/Fi l l  zum G itt er  h in zugef ügt .  Das  Lö sc hen  der  G i t t ere le me nte  k an n m it  der  Tas te  X  

oder  ü ber  den  Werk zeug men üp un kt  

 

Die Normalenvektoren kann man im 

3D-Ansicht anzeigen. Diese Liste wird mit der Taste 

rechts oben in dem Fenster eingeblendet.  Die Einstel lungen für  die Anzeige der  

Normalenvektoren befinden s ich in  dem Panel 

Normals/Faces  und Normals/Normal s ize

Normalenvektoren sind an der  l inken Seite  des 3D

Panel unter dem Punkt Normals

berechnen lassen oder deren Richtung ändern. Alternativ  kann man die  

Einstel lungen für d ie Normalenvektor

Werkzeugliste der 3D-Ansicht über den Menüpunkt 
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nur für das aktive Objekt im Edit  Mode  möglich.  Beim Edit ieren lässt s ich 

einstel len, ob die Vertices,  Kanten oder Polygone zur Bearbeitung frei

) .  In  diesem Modus kann man eventuelle Lücken i

sowie falsch aufgenommene Gitterpunkte oder fa lsch 

Polygone korrigieren.  Nachdem man z .  B.  drei  Vert ices der Lücke im Gitter  

selektiert hat,  kann man sie mit der Taste F  zu einem Polygon verbinden lassen

ntfernen von Vertices,  Kanten oder Polygone muss man zuerst die  

entsprechenden Tei le des Gitters im Edit  Mode  selektieren und danach die Taste 

drücken. Dadurch wird ein Kontextmenü angezeigt.  Aus dem Menü muss man einen 

passenden Befehl zum Löschen der  Elemente des Gitters  wählen

Editieren des Gitters unternommen werden können

auch über d ie Werkzeugl iste im unteren Bereich der 3D-Ansicht ausführen.

:  H inz uf ügen un d  Lös che n e i nes  dre ie c k ig e  Po lygo ns  des  O bje ktg i t ters .  Na c hde m d ie  

ert i ces  s e le kt iert  wur d en,  w ird  es  m it  der  Ta ste  F  oder  ü ber  den W erkzeugm en üp u nkt  

zum G itt er  h in zugef ügt .  Das  Lö sc hen  der  G i t t ere le me nte  k an n m it  der  Tas te  X  

oder  ü ber  den  Werk zeug men üp un kt  Mesh/Delete .  .  .   gemac ht  werde n.   

en kann man im Edi t  Mode  über die rechte Werkzeugliste der 

Ansicht anzeigen. Diese Liste wird mit der Taste N  oder über das P luszeichen 

rechts oben in dem Fenster eingeblendet.  Die Einstel lungen für  die Anzeige der  

en befinden s ich in  dem Panel Mesh Display  unter dem Punkt 

Normals/Normal s ize .  Die Operatoren für  das Manipul ieren der 

en sind an der  l inken Seite  des 3D-Ansicht in dem aufklappbaren 

Normals  untergebracht.  Hier kann man die Normalen neu 

berechnen lassen oder deren Richtung ändern. Alternativ  kann man die  

Normalenvektoren und Erstel lung der Polygone mit Hi l fe der  

Ansicht über den Menüpunkt Mesh/Faces  wählen

Editieren lässt s ich 

r  Polygone zur Bearbeitung freigestel lt  

Lücken im Gitter  

Gitterpunkte oder fa lsch gezeichnete 

Polygone korrigieren.  Nachdem man z .  B.  drei  Vert ices der Lücke im Gitter  

Polygon verbinden lassen 

ntfernen von Vertices,  Kanten oder Polygone muss man zuerst die  

selektieren und danach die Taste X  

drücken. Dadurch wird ein Kontextmenü angezeigt.  Aus dem Menü muss man einen 

passenden Befehl zum Löschen der  Elemente des Gitters  wählen (Abb. 37).  Al le  

können, lassen sich 

Ansicht ausführen.  

 

:  H inz uf ügen un d  Lös che n e i nes  dre ie c k ig e  Po lygo ns  des  O bje ktg i t ters .  Na c hde m d ie  

oder  ü ber  den W erkzeugm en üp u nkt  

zum G itt er  h in zugef ügt .  Das  Lö sc hen  der  G i t t ere le me nte  k an n m it  der  Tas te  X  

über die rechte Werkzeugliste der 

oder über das P luszeichen 

rechts oben in dem Fenster eingeblendet.  Die Einstel lungen für  die Anzeige der  

unter dem Punkt 

.  Die Operatoren für  das Manipul ieren der 

Ansicht in dem aufklappbaren 

cht.  Hier kann man die Normalen neu 

berechnen lassen oder deren Richtung ändern. Alternativ  kann man die  

en und Erstel lung der Polygone mit Hi l fe der  

wählen (Abb. 38).  



 

Verwaltung der Erweiterungen

Bevor die Vermessung mit dem FASTRAK

möglich ist,  muss die Erweiterung in Blender zur Verfügu

muss der Quelltext  des Addons im richtigen Zielverzeichnis der  Anwendung l iegen 

(siehe Seite 34 und 48).  Wenn al les r ichtig  vorbereitet wurde

Blender User Preferences

Erweiterung ankreuzen (Abb. 

unter den Namen 3D Plant Scan with FASTRAK

Ab b.  38:  Anze ige  u nd  Ma ni p ul at io n  der  

dene n ma n d ie  N orm ale n vek tor

E in ste l l u ngen s in d  nur  i m Edit  Mode

Ab b.  3 9:  Fe nster  z ur  Ver wal tu ng de

Chec kb o x a n  B le n der  a n gebu nde n.  Be im St arte n  i s t  es  w i c ht ig

Rec h ner  ver bu nde n  u nd  e inge sc ha l te t  i s t .  Da  d ie  V erbi n du ng a n  de m P ort  e xk lu s i v  n ur  f ür  e i ne  

Ins tan z  res erv ier t  i s t ,  da rf  ke ine  a nd ere  An wen

Verb i nd ung  zu m S can ner  werde n n ur  d ie  Te i le  des  Ad d ons  a ngeze igt
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Verwaltung der Erweiterungen 

Bevor die Vermessung mit dem FASTRAK-Scanner über die Blender

muss die Erweiterung in Blender zur Verfügung gestel lt  werden. Dafür 

muss der Quelltext  des Addons im richtigen Zielverzeichnis der  Anwendung l iegen 

).  Wenn al les r ichtig  vorbereitet wurde, kann man in dem 

Preferences -Fenster in den Reiter Addons wechseln und die  

Abb. 39).  Man f indet sie  unter der Kategorie 

3D Plant Scan with FASTRAK .  

ge u nd  Ma ni p ul at io n  der  N orma le n v ektor en der  Po lyg one .  D i e  Men üp un kte ,  m i t  

N orm ale n vek tore n an zeige n u nd e di t i eren ka n n,  s i nd  ro t  h erv orgeh obe n.  D ie  

Edit  Mode  verfüg bar .   

:  Fe nster  z ur  Ver wal tu ng der  A d do ns.  D ie  Erweiter ung w ird  n ac h dem A nkre uze n der  

Chec kb o x a n  B le n der  a n gebu nde n.  Be im St arte n  i s t  es  w i c ht ig ,  da ss  de r  S ca nner  

u nd  e inge sc ha l te t  i s t .  Da  d ie  V erbi n du ng a n  de m P ort  e xk lu s i v  n ur  f ür  e i ne  

Ins tan z  res erv ier t  i s t ,  da rf  ke ine  a nd ere  An wen d ung  m it  de m S can ner  v e rbu nde n se in .

werde n n ur  d ie  Te i le  des  Ad d ons  a ngeze igt ,  d ie  Off l ine  verf üg bar  s i nd .

Scanner über die Blender-Oberfläche 

ng gestel lt  werden. Dafür 

muss der Quelltext  des Addons im richtigen Zielverzeichnis der  Anwendung l iegen 

kann man in dem 

Fenster in den Reiter Addons wechseln und die  

) .  Man f indet sie  unter der Kategorie 3D-View  

 

en der  Po lyg one .  D i e  Men üp un kte ,  m i t  

s i nd  ro t  h erv orgeh obe n.  D ie  

 

g  w ird  n ac h dem A nkre uze n der  

da ss  de r  S ca nner  m it  dem 

u nd  e inge sc ha l te t  i s t .  Da  d ie  V erbi n du ng a n  de m P ort  e xk lu s i v  n ur  f ür  e i ne  

d ung  m it  de m S can ner  v e rbu nde n se in .  O hne  

d ie  Off l ine  verf üg bar  s i nd .  
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Kapitel 4 

Bedienungsanleitung für das Addon 

In diesem Kapitel  wird die  Benutzung der  zur Verfügung gestel lten 

Funktionalitäten erklärt.  Die Erweiterung benutzt drei  Bereiche der Blender-

Oberfläche:  das  Outl iner -Fenster,  d ie 3D-Ansicht und das Propert ies-Fenster.  Das 

Addon selbst besteht aus sieben verschiedenen Panels,  d ie al le s ich im Propert ies-

Fenster bef inden (Abb. 40).  

 

Ab b.  40:  P la tz ieru ng de s  Ad d ons  i n  B le nder  un d E leme nte  der  B le nder -Obe rf lä ch e u nd des sen  
Fu nk t i o na l i tä ten ,  d i e  z ur  Dars te l l ung  der  ge sc an nte n O bjek ten  be n utzt  wur de n.  

 Im Outl iner  befindet sich die Liste mit a l len in Blender angelegten Objekten. Die  

Liste kann nach verschiedenen Kr iterien sort iert werden, wobei für  die Vermessung 

nur  die  Fi lter Al l  Scenes  und Groups  interessant s ind. In  der  3D-Ansicht werden die  

gescannten Objekte und die Posit ion des Stifts  im Raum angezeigt.  Fa l ls  nötig,  

kann man hier das erstel lte Gitter des Objekts editieren. Im Propert ies-Fenster im 

Reiter Scene befinden sich al le Panels der Scanerweiterung.  Das Addon selbst  

besteht aus sieben verschiedenen Panels .  Dabei  d ienen vier  der Panels dem 

Sammeln der Datenpunkte und der Steuerung der aktuellen Art der Messung 

(Adjustment ,  Alignment ,  Topology ,  Volume ) .  Die  Panels werden angezeigt,  wenn 

die Verbindung zum Scanner geöffnet ist.  Dabei ist  jeweils  nur eines der vier  
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Panels s ichtbar.  Dies kann über e ine Auswahll iste im Panel FASTRAK:  Control ler  

gesteuert werden. Das Panel ermöglicht außerdem die Auswahl der Parameter für 

den gewählten Vermessungstyp, das Löschen der ausgewählten Objekte und Ein-  

und Ausblenden der Objektnamen sowie das Export ieren der Scandaten in CSV-  

oder MTG-Format (Abb. 44, Abb. 45).  Zwei weitere Panels d ienen der Anzeige 

sowie der Verwaltung und Bearbeitung der Metainformationen zu den gescannten  

Objekten (Objekt Info ,  MTG Editor) .  Sie werden angezeigt,  sobald die Objekte aus 

dem Scan in der Anwendung angelegt wurden und hängen nicht von der  

Verbindung mit dem Scanner ab.  

Kontrollpanel 

Wenn die Erweiterung im User Preferences -Fenster ausgewählt  wurde, wird im 

Standardfal l  nur das Panel FASTRAK: Control ler  in der Blender-Oberfläche 

angezeigt.  Dabei ist  zu beachten, dass al le  Panels der Erweiterung nur im Objekt 

Mode eingeblendet werden. Das Kontrol lpanel bef indet sich im Reiter Scene  des  

Propert ies-Fensters  und ist  in drei  Bereiche aufgetei lt  (Abb. 41) .   

 

Ab b.  41:  B as isa ns ic ht  de s  Ko ntr o l l pa ne ls  der  Erw eiter ung f ür  d as  Sc an ne n  vo n Pf la nze n.  D ie  
Verb i nd ung z um S ca nner  i s t  ges c h los sen .  Der  S ca n ner  i s t  je d oc h a n  der  ser ie l le n  Sc h ni t ts te l le  
zur  Ze i t  de s  Ad d on- S tarts  verf ügbar .   

Im ersten Bereich (Objects)  kann man die Namen der in der 3D-Ansicht selekt ieren 

Objekte ein- und ausblenden ( ) .  Bei  der Benutzung des Addons ist  es wichtig ,  

dass die Scanobjekte nicht d irekt mit den Blender-Operatoren gelöscht  werden,  

sondern mit denen aus der Erweiterung. Der Grund dafür ist,  dass beim Löschen 

der Objekte mit den Blender-Operatoren keine Informationen für die Verwaltung 

des Scans aktual is iert werden.  

Der zweite Bereich dient der Verwaltung der Vermessung und der Verbindung mit 

dem Scanner.  Fal ls  beim Registrieren des Addons die Verbindung mit dem Scanner 

nicht erfolgreich war,  wird eine Information darüber hier e ingeblendet und eine 

Möglichkeit  zum erneuten Verbindungsversuch ( )  gegeben (Abb. 42).   
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Ab b.  42:  Zu sta nd  der  Be nu tzero berf lä c he d es  K o ntr o l l pa nel s ,  we nn der  S ca nner  wä hren d des  
Star ten s  der  Erwe iter u ng n i c ht  verf ügb ar  w ar .  

Wenn der Scanner verfügbar ist,  kann man die Verbindung öffnen und die  

Vermessung anfangen.  Je nach Typ der Vermessung, der aus der Liste Scan Type  

ausgewählt  werden kann,  werden entweder zwei oder ein zusätzl icher Parameter 

für das Senden und Darstel len der gescannten Punkte eingeblendet.  Der erste 

Parameter Cursor  update  (Abb. 43) dient zum Setzen der Häufigkeit  mit der  

während des Scans die Posit ion des 3D-Cursors (    )   in der 3D-Ansicht aktual is iert 

werden sol l .  Je k leiner der Wert ist ,  desto öfters wird ein Update der Blender-

Oberfläche erfolgen.  Wenn sehr vie le Daten über die ser iel le Schnittstel le  

gesendet werden, kann das häufige Aktual is ieren der Posit ion des Cursors zur  

Verlangsamung des Zeichnens der Objekte führen. Der zweite Parameter ist  nur bei  

den Vermessungstypen zu sehen,  bei  denen das Abtasten der Pflanzen im 

kontinuier l ichen Modus des Scannens stattf indet.  Der Parameter Distance  (Abb. 43) 

dient zur Einstel lung des Abstandes zwischen zwei nacheinander vom Scanner 

geschickten Punkten. Wenn z .B.  der Abstand von 1 cm gewählt wurde, sendet der  

Scanner einen Punkt nur dann, wenn s ich die Spitze des Empfängerst ifts in e ine 

Richtung mindestens um 1 cm  bewegt hat.   

 

Ab b.  43:  A ns ic ht  des  K o ntr o l l pa nel s  b e i  e i ner  ge öffne ten  Ver b in du ng.  De r  Param eter  C urs or  
up dat e  i s t  immer  e ing ebl en det .  Der  P arame t er  Distance  wird  n ur  für  Mes su ngen  im 
ko nt in u ier l i ch en M od us  a ngeze igt .  I n  der  Mea sure ment -L i s te  s i nd  v i er  Mög l ic hke i ten  z u  wä hl en:  
Adjustment ,  Alignment ,  Topology ,  Volume .  

Der dritte Bereich des Kontrol lpanels ermöglicht das Exportieren der Daten der  

gescannten Objekte (Abb. 41).  Die Export-Operatoren kann man auch über das Menü 

Fi le/Export aufrufen.  Zum Exportieren der Daten wird ein neues Fenster von 

Blender angezeigt (Abb. 44).  Hier muss man den Pfad und den Namen für d ie 

Exportdatei  angeben.  Es werden nur die  Informationen zu den selektierten 

Objekten,  die aus dem Scan stammen, weggeschrieben. Die Export-Operatoren sind 

nur bei  ausgeschalteter Verbindung im Panel eingeblendet.  



118 

 

 

Ab b.  44:  B len der-E x por t fe nster .  An s i c ht  f ür  den  C S V-E xp ort .  

Beim CSV-Export werden al le Informationen zu den selekt ierten Objekten 

weggeschrieben (Abb.  45).  Der MTG-Export  ist  zurzeit  in der Erweiterung nur auf  

dem Level der Internodien möglich.  Dabei  werden nur Informationen über dem 

Namen, der Länge und Durchmesser sowie über dem Typ abgespeichert.  

 

Ab b.  45:  Be is p i e l da te i  für  e i n  C S V-E xp ort ,  d i e  in  E x ce l  im por t ier t  w urde .  

 

Scan der Struktur einer Pflanze  

Für die Vermessung der Topologie von Pflanzen werden zwei alternative 

Scanmethoden angeboten. Die  Kontrol l f lächen werden angezeigt,  sobald eine neue 

Achse erstel l t  wurde (Abb. 46).  Die normale Vermessung wird mit  Hi l fe des Reiters  

Standard  im Einzelpunktmodus des Scanners durchgeführt .  Einzelpunktmodus 

bedeutet ,  dass  erst nach der Betätigung der St ifttaste oder  nach der Aufforderung 

aus dem Programm (   )  ein Punkt vom Scanner aufgenommen und in der 3D-

Ansicht dargestel lt  wird.  Die andere Möglichkeit  der Vermessung von 

Pflanzentei len wie Blätter,  Blüten oder Früchten ist  im Reiter Addit ional  zur  

Verfügung gestel l t .  Hier wird der kontinuierl iche Modus des Scanners e ingesetzt .  

In diesem Modus werden vom Scanner die Punkte nach einem bestimmten Abstand, 

der im Kontrol lpanel einstel lbar ist  (s iehe Seite 116 und Abb. 43),  gesendet.  Sowohl  

im ersten als auch im zweiten Reiter des Topology -Panels ist  e ine Information zum 

aktuellen Stand der  Vermessung.  In der Liste State  bef indet s ich am ersten Platzt  

die Ordnungsnummer der Achse,  danach folgt d ie Anzahl  der  Internodien auf der  

Achse und am letzten Platz steht die Information über die  gesamte Anzahl der  



 

abgetasteten und dargestel lten Internodien. Beispie lweise 

bedeuten, dass  die  letzte hinzugefügte Achse 

3  Internodien auf der Achse vorhanden und 

aufgenommen Internodien

Pluszeichen hinzufügen. M

gehörenden Internodien entfernt (

mit dem Operator Delete las t  node 

Standard -Reiter als auch im 

Ab b.  46:  Zwe i  A l ter na t i ven  f ür  d ie  Ver mess u ng  der  S truk tur  vo n P f l an zen.  In  d em Re iter  

Standard  ( recht s)  w ird  der  S can ner  i m E inze l pu nkt mo du s  e inge setz t .  De r  Re i ter  

( l i nks )  d ie nt  zur  V ermes s ung der  B lä tter ,  B l üte n oder  Frü c hte  i m ko nt in u i er l i c he n Mod us  de s 

S can ners .  

Zeichnen der  standardmäßigen Topologie

Im Bereich Node control  kann man

Geometrieformen, Sphäre, L in ie oder

Dabei kann man den Typ des zu messenden Internodiums aus der 

die sich an der Liste der Geometrieformen befindet,  wählen. Es  werden hier vier 

Möglichkeiten angeboten: 

Name des neuen Objekts unterschiedlich zusammengesetzt (

Der Bereich Shape contro l

der geometrischen Formen. Der wichtigste Parameter ist  der Durchmesser für die  

zu zeichnende Geometrie.  Das Durchmesser

den Zyl inder eingeblendet.  Der nächste Parameter 

Formen einstel lbar .  Mit diesem

Segmente der zu zeichnenden
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abgetasteten und dargestel lten Internodien. Beispie lweise [2,  3 ,  20]

e hinzugefügte Achse die Nummer 2  hat,  dabei s ind schon 

Internodien auf der Achse vorhanden und die Anzahl der im ganzen Model l  

aufgenommen Internodien 20 beträgt .  Eine neue Achse kann man

hinzufügen. Mit dem Minuszeichen wird s ie zusammen mit den zu ihr  

Internodien entfernt ( ) .  Das zuletzt gezeichnete Internodium kann 

Delete las t  node des Bereichs Node con

Reiter als auch im Addit ional-Reiter aus der Achse gelöscht werden.

:  Zwe i  A l ter na t i ven  f ür  d ie  Ver mess u ng  der  S truk tur  vo n P f l an zen.  In  d em Re iter  

( recht s)  w ird  der  S can ner  i m E inze l pu nkt mo du s  e inge setz t .  De r  Re i ter  

( l i nks )  d ie nt  zur  V ermes s ung der  B lä tter ,  B l üte n oder  Frü c hte  i m ko nt in u i er l i c he n Mod us  de s 

Zeichnen der  standardmäßigen Topologie  

kann man die abgemessenen Punkte als eine von den drei  

Geometrieformen, Sphäre, L in ie oder Zyl inder in  der  3D-Ansicht visual is ieren

Dabei kann man den Typ des zu messenden Internodiums aus der 

die sich an der Liste der Geometrieformen befindet,  wählen. Es  werden hier vier 

Möglichkeiten angeboten: Internode ,  Leaf ,  Flower  und Frui t .  Je nach Wahl  ist  der 

Name des neuen Objekts unterschiedlich zusammengesetzt (Tab. 7).

Shape contro l  dient der E instel lung der  Parameter  für das  Zeichnen 

der geometrischen Formen. Der wichtigste Parameter ist  der Durchmesser für die  

zu zeichnende Geometrie.  Das Durchmessereingabefeld ist  nur für die Sphäre und 

den Zyl inder eingeblendet.  Der nächste Parameter Segments  ist  auch für beide 

diesem Parameter kann man die Anzahl der vertikalen 

zu zeichnenden Geometrie bestimmen. Das letzte Eingabefeld 

,  20]  würde dann 

hat,  dabei s ind schon 

Anzahl der im ganzen Model l  

kann man mit dem 

Minuszeichen wird s ie zusammen mit den zu ihr  

gezeichnete Internodium kann 

Node contro l  sowohl im 

aus der Achse gelöscht werden.  

 

:  Zwe i  A l ter na t i ven  f ür  d ie  Ver mess u ng  der  S truk tur  vo n P f l an zen.  In  d em Re iter  

( recht s)  w ird  der  S can ner  i m E inze l pu nkt mo du s  e inge setz t .  De r  Re i ter  Addit ional  

( l i nks )  d ie nt  zur  V ermes s ung der  B lä tter ,  B l üte n oder  Frü c hte  i m ko nt in u i er l i c he n Mod us  de s 

die abgemessenen Punkte als eine von den drei  

Ansicht visual is ieren.  

Dabei kann man den Typ des zu messenden Internodiums aus der Node Type -Liste,  

die sich an der Liste der Geometrieformen befindet,  wählen. Es  werden hier vier 

.  Je nach Wahl  ist  der 

) .   

ter  für das  Zeichnen 

der geometrischen Formen. Der wichtigste Parameter ist  der Durchmesser für die  

ist  nur für die Sphäre und 

ist  auch für beide 

Parameter kann man die Anzahl der vertikalen 

Geometrie bestimmen. Das letzte Eingabefeld Rings  



 

wird nur für e ine Sphäre eingeblendet und erlaubt die Anzahl der hor izontalen 

Segmente der Kugel festzulegen. Der

werden um die abgemessenen Punkte erstel lt .  Im Fal le einer Sphäre werden die  

Koordinaten des Messpunkts dem Schwerpunkt der Geometrie zugeordnet.  Im Fal le  

eines Zyl inders wird der erste Punkt a ls d ie 

zweite Punkt als  die  Mitte des oberen Deckels definiert

als erstes Internodium auf der 

abgemessen werden,  sonst werden die Zyl inder mit nur einem neuen Punkt  

gezeichnet.  Koordinaten des Punktes,  der davor gemessen wurde, werden zum 

Zeichen des oberen Deckels des Zyl inders verwendet

Zeichnen der Linie benutzt.

Ab b.  47:  Be is p i e l  für  d ie  E in ste l lu ng  d er  Par ame tern  für  A nza

L in ks  bef in det  s ic h  e i ne  S ph äre  u n d re ch ts  e i n  Zy l i nder .  D ie  ec hte n Me ssp u n kte  s i nd  ro t  

herv orge ho be n.  

Zeichnen der  zusätz l ichen Formen für  Blätter ,  B lüten und Früchte

Die Erstel lung der geometrischen Form für  Blätter ,  Blüten und Früchte im Reiter 

Addit ional  beruht auf e inem anderen Prinzip.  Die  Punkte werden im 

kontinuier l ichen Modus des Scanne

dem Sti ft  steuern muss,  wird mit  einem Tonsignal  bestätigt (

Schr itt  bei  einer Vermessung eines Blattes oder einer Blüte ist  das Abtasten der  

äußeren Kontur des Objekts.  Die Aufnahme der Kontur kann beliebig oft mit dem 

Operator für das Anhalten des Messung (

Startoperator ( )  fortgesetzt werden.
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wird nur für e ine Sphäre eingeblendet und erlaubt die Anzahl der hor izontalen 

festzulegen. Der zu zeichnende Zyl inder oder 

bgemessenen Punkte erstel lt .  Im Fal le einer Sphäre werden die  

Koordinaten des Messpunkts dem Schwerpunkt der Geometrie zugeordnet.  Im Fal le  

wird der erste Punkt a ls d ie Mitte des unteren Deckels und der 

zweite Punkt als  die  Mitte des oberen Deckels definiert (Abb. 47).  Wenn ein Zyl inder  

als erstes Internodium auf der Achse gezeichnet werden sol l ,  müssen zwei  Punkte 

abgemessen werden,  sonst werden die Zyl inder mit nur einem neuen Punkt  

Koordinaten des Punktes,  der davor gemessen wurde, werden zum 

Zeichen des oberen Deckels des Zyl inders verwendet.  Das Prinzip  wird

Zeichnen der Linie benutzt.  

:  Be is p i e l  für  d ie  E in ste l lu ng  d er  Par ame tern  für  A nza hl  der  S egmen te  un d der  R i nge.  

L in ks  bef in det  s ic h  e i ne  S ph äre  u n d re ch ts  e i n  Zy l i nder .  D ie  ec hte n Me ssp u n kte  s i nd  ro t  

Zeichnen der  zusätz l ichen Formen für  Blätter ,  B lüten und Früchte  

Die Erstel lung der geometrischen Form für  Blätter ,  Blüten und Früchte im Reiter 

auf e inem anderen Prinzip.  Die  Punkte werden im 

kontinuier l ichen Modus des Scanners gesammelt.  Jede Aktion die der Benutzer mit  

dem Sti ft  steuern muss,  wird mit  einem Tonsignal  bestätigt (Abb. 

Schr itt  bei  einer Vermessung eines Blattes oder einer Blüte ist  das Abtasten der  

äußeren Kontur des Objekts.  Die Aufnahme der Kontur kann beliebig oft mit dem 

alten des Messung ( )  gestoppt werden und mit dem 

) fortgesetzt werden.  

wird nur für e ine Sphäre eingeblendet und erlaubt die Anzahl der hor izontalen 

zu zeichnende Zyl inder oder die Sphäre 

bgemessenen Punkte erstel lt .  Im Fal le einer Sphäre werden die  

Koordinaten des Messpunkts dem Schwerpunkt der Geometrie zugeordnet.  Im Fal le  

Mitte des unteren Deckels und der 

Wenn ein Zyl inder  

Achse gezeichnet werden sol l ,  müssen zwei  Punkte 

abgemessen werden,  sonst werden die Zyl inder mit nur einem neuen Punkt  

Koordinaten des Punktes,  der davor gemessen wurde, werden zum 

wird auch für das  

 

hl  der  S egmen te  un d der  R i nge.  

L in ks  bef in det  s ic h  e i ne  S ph äre  u n d re ch ts  e i n  Zy l i nder .  D ie  ec hte n Me ssp u n kte  s i nd  ro t  

Die Erstel lung der geometrischen Form für  Blätter ,  Blüten und Früchte im Reiter 

auf e inem anderen Prinzip.  Die  Punkte werden im 

Jede Aktion die der Benutzer mit  

Abb. 48).  Der erste 

Schr itt  bei  einer Vermessung eines Blattes oder einer Blüte ist  das Abtasten der  

äußeren Kontur des Objekts.  Die Aufnahme der Kontur kann beliebig oft mit dem 

) gestoppt werden und mit dem 
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Ab b.  48:  V orgehe nsw ei s e  zum Ver messe n e in es  B l atte s .  D ie  gedr ü ckte  St i f t tas te  i s t  r ot  
mark iert .  Je  n ac h dem ,  w ie  gr oß der  Para meter  Distance  ( s iehe  Se i te  116 )  e i ngest e l l t  w urde ,  
wir d  f ür  das  Star t -  un d  St op ps ign a l  s ow ie  d ie  Be stät ig ung e i n  ver sc h iede nes  A usm aß f ür  d ie  
St i f t beweg ung  gebr au c ht ,  b is  der  S c an ner  e i n  P u n kt  se n det  u nd  d ie  n äc hs t e  A kt io n  beg in ne n 
kan n.  
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Der Rand muss immer gegen den Urzeigersinn abgemessen werden. Wenn man 

innerhalb der  Kontur  weitere Punkte im Uhrzeigersinn abmisst,  wird bei  der  

Vernetzung ein Loch im Gitter entstehen. Fal ls  während der Messung einige von 

den Messpunkten gelöscht werden sol len, kann man in den Edi t  Mode  des Objekts  

wechseln und die Korrekturen durchführen (Abb. 37).  Wenn die Messung des Randes 

abgeschlossen wurde,  muss sie bestätigt werden ( ) .  Nach der Bestätigung dürfen 

keine weiteren Punkte aus dem Rand gelöscht werden. Der zweite Schr itt  ist  das  

Vermessen des Inneren des Blattes oder der  Blüte.  Hier  wird mindestens ein Punkt 

gebraucht.  Die Messung kann, wie bei  der Konturaufnahme, jede Zeit  angehalten 

und an anderer Stel le weiter geführt  werden.  Wenn die Aufnahme der Punkte 

abgeschlossen wurde,  muss man dies bestätigen. Nach der Bestätigung startet d ie  

Berechnung der Verbindungen zwischen den Messpunkten und anschließend das 

Ausfül len des Gitters (s iehe Seite 84).  Das Steuern der Aktionen für das Starten 

und die Pause ist  mit den Bewegungen des Stiftes gekoppelt ,  damit die Person, die 

an der Pflanze steht,  nicht ständig zum Rechner laufen muss.  Das Akzeptieren der  

Messung ist  tei lweise mit der Bewegung des Stiftes und tei lweise über die  

Benutzeroberfläche gesteuert (s iehe Seite 73 und Abb. 48).  Die letzte Besonderheit  

dieser Vermessungsart ist,  dass zurzeit  für die Vernetzung der  abgemessenen 

Punkte bei  B lättern und Blüten die Punktwolke auf eine 2D-Ebene proj iz iert wird.  

Deshalb sol l  man bei der Aufnahme darauf  achten, dass die abgetasteten Punkte 

sich nicht überlappen.  

 

Ab b.  4 9:  V orgehe nswe is e  be i  Verme ssu ng e i ner  Fr u ch t .  D ie  gedr ü ckte  St i f t ta ste  i s t  rot ,  u nd d ie  
lo sgel asse ne we iß,  darge ste l l t .  Je  na c hde m wie  gr oß der  Par ameter  Distance  ( s iehe Se i te  11 6)  
e inge ste l l t  wur de ,  wir d  f ür  de n St art -  un d S to pp s i gna l  sow ie  d ie  Be stä t igu n g e in  v ers ch ie dene s  
Au smaß f ür  d ie  St i f t bew egung ge bra uc ht  b is  der  S ca nner  e i n  P un kt  se n d et  u nd d ie  nä chs te  
Akt i on  beg i nne n kan n.  
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Die Vermessung einer Frucht im Addit ional-Reiter verläuft  ähnlich wie die 

Vermessung eines Blattes oder einer Frucht.  Es wird aber nur  die Oberfläche der  

Frucht abgetastet.  Die Messung kann unterbrochen werden. Vor  der  Bestät igung 

darf  man die angezeichneten Punkte löschen (Abb. 37) .  Wenn die Aufnahme 

abgeschlossen und bestätigt  wurde (  + Bewegung des Stiftes  ohne Drücken der  

Taste),  wird der Algorithmus zur Vernetzung der Punktwolke gestartet.  Je nach 

Anzahl der aufgenommenen Punkte kann dies länger oder kürzer dauern. Die  

Vorgehensweise bei  der Vermessung einer Frucht ist  in (Abb. 49) dargestel lt .  

Korrektur der Daten 

Die Erweiterung erlaubt es einem Benutzer zwei Arten von Korrekturen 

vorzunehmen. Zum einem kann er die Verzerrung des magnetischen Feldes 

korrig ieren und zum anderen die Entzerrung der Koordinaten nach der  

Verschiebung des Senders e insetzen.  Die d ie für die  Berechnung der  

entsprechenden Koeff iz ienten nöt igen Punkte werden über das  Panel FASTRAK:  

Adjustment  aufgenommen.  

Kal ibr ierung  

Die Kal ibrierung kann erst eingesetzt werden, wenn die Koeffiz ienten des 

Korrekturpolynoms für die  x - ,  y -  und z-Koordinate ermittelt  s ind. Dafür muss die  

Referenzbox mit Hi lfe des FASTRAK: Adjustment  Panels vermessen werden (Abb. 50). 

Die Messvorrichtung und deren standardmäßige Platz ierung im Bezug zum Sender 

ist  in (Abb. 52) dargestel lt  und beschrieben.  Wenn die Hinweise zu der P latz ierung 

eingehalten werden, kann die erste Ansicht ohne Änderungen akzeptiert werden.  

Fal ls  d ie Kal ibr ierungsbox anders aufgestel lt  wurde, muss man den 

Verschiebungsvektor vom Ursprung des Senderkoordinatensystems  entsprechend 

setzen. Der Ursprung befindet s ich im Mittelpunkt des Senders.   Wenn der 

Verschiebungsvektor akzept iert wurde,  kann man nacheinander die Punkte der 

Referenzbox von l inks  nach rechts,  und vom Sender weg, messen. Auf den Tei len 

der Kal ibrierungsvorr ichtung sind entsprechende Messpunkte farbig  markiert .  

Nachdem al le Punkte (3 Ebenen zu je 16 Punkten) eingescannt  wurden, werden 

nach der  Bestät igung ( )  d ie Koeff iz ienten ermittelt (s iehe Seite 95) und das 

Gitter gezeichnet.  Danach kann im Panel FASTRAK: Control ler  d ie Onl ine 

Kal ibrierung der Punkte ein- und ausgeschaltet werden (Abb. 51).  

 

 

Ab b.  50:  Re i ter  für  d ie  A u fna hme der  Refere nz bo x  f ür  d ie  Ka l ibr at i on.  

 



 

Ab b.  51:  N ac h der  Bere ch nu ng der  K oe

Ste ueru ngs bere ic h  i n  de m K on

der  neu  an ko mme nd en Da ten au sgesc ha l tet .

 

Ab b.  52:  D ie  V orr i cht u ng für  

Sta n dar dei ns te l l ung  mu ss  der  Sen der  am l in ken

werde n.  D ie  B ierk iste  m uss  m i t  de m

Pun kte  fä ngt  in  der  l i n ken ,  u ntere n

Bier k i ste .  D an a ch  werd en  au f  d ie  g le i c he  A

Die  B ierk is ten  wer den da bei  a ufe in an der  ges ta pel t .

Entzerrung 

Um eine Entzerrung der vermessenen Punkte benutzen zu können, müssen vor der 

Verschiebung des Senders vier Referenzpunkte in der Umgebung aufgenommen 

werden. Die Referenzpunkte 

in der gleichen Reihenfolge

Stel le platziert wurde. Entsprechend 

mit zwei E inträgen.  Jeder Eintrag steht

vermessene Punkt gehören sol l

aufgenommen sind, lässt s ich die Koeff iz ienten

Operator Calculate equal izat ion 

gehören die  Messpunkte, die 
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:  N ac h der  Bere ch nu ng der  K oeff i z ie nte n für  d ie  Ka l i br ieru ng w ird  der  

ueru ngs bere ic h  i n  de m K on tro l lp ane l  e inge bl e nde t .  S tan dar dm äßig  i s t  d ie  

der  neu  an ko mme nd en Da ten au sgesc ha l tet .  

:  D ie  V orr i cht u ng für  d ie  K a l i br ier u ng  des  e lek tro mag net is ch en Fe l des .  

Sta n dar dei ns te l l ung  mu ss  der  Sen der  am l in ken ,  un teren Ra n d der  B ierk is te  b ün d ig  p la tz iert  

werde n.  D ie  B ierk iste  m uss  m i t  de m B ode n na ch  obe n a ufges te l l t  werd e n.  D ie  Me ss ung der  

,  u ntere n Ec ke  an  u nd e nde t  i n  der  re c hte n

Bier k i ste .  D an a ch  werd en  au f  d ie  g le i c he  Art  un d Weis e  d ie  zwe i  n äc hst en  E

Die  B ierk is ten  wer den da bei  a ufe in an der  ges ta pel t .  

Um eine Entzerrung der vermessenen Punkte benutzen zu können, müssen vor der 

Senders vier Referenzpunkte in der Umgebung aufgenommen 

Die Referenzpunkte müssen ein Koordinatensystem aufspannen und g

Reihenfolge abgemessen werden, wenn der Sender auf  einer neuen 

Stel le platziert wurde. Entsprechend befindet sich im Reiter References e ine L iste  

.  Jeder Eintrag steht für den Namen der Gruppe

Punkt gehören sol l .  Erst wenn in jeder Gruppe vier Punkte 

nd, lässt s ich die Koeff iz ientenmatrix für d ie Entzerrung mit dem 

Calculate equal izat ion berechnen (siehe Seite 94).  Zu der ersten Gruppe

die vor der Verschiebung des Senders gesetzt sein sol len.  

f i z ie nte n für  d ie  Ka l i br ieru ng w ird  der  Adjustment -

.  S tan dar dm äßig  i s t  d ie  O nl i ne-K orrek tur  

 

K al i br ier u ng  des  e lek tro mag net is ch en Fe l des .  I n  der  

un teren Ra n d der  B ierk is te  b ün d ig  p la tz iert  

ges te l l t  werd e n.  D ie  Me ss ung der  

Ec ke  an  u nd e nde t  i n  der  re c hte n,  ober en E cke  d er  

r t  un d Weis e  d ie  zwe i  n äc hst en  Ebene n ver messe n.  

Um eine Entzerrung der vermessenen Punkte benutzen zu können, müssen vor der 

Senders vier Referenzpunkte in der Umgebung aufgenommen 

Koordinatensystem aufspannen und genau 

abgemessen werden, wenn der Sender auf  einer neuen 

im Reiter References e ine L iste  

der Gruppe, zu der der  

.  Erst wenn in jeder Gruppe vier Punkte 

matrix für d ie Entzerrung mit dem 

).  Zu der ersten Gruppe 

des Senders gesetzt sein sol len.  
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Zu der zweiten Gruppe gehören die Messpunkte, die nach der Verschiebung des 

Senders gesetzt werden. Die Anzahl der Punkte jeder Gruppe ist  unter Group 

members  zu f inden (Abb.  53).   

 

Ab b.  53:  A ns i cht  de s  Adjustment -Panel s  zu m Setz en  der  Refere nzp un kte  für  d ie  Ent zerru ng.  M it  
dem Pl usz e i c hen  wer den  d ie  Pu nkte  z u  der  i n  de r  L i s te  angez eig ten  Gru p pe h i nz ugefüg t .  M it  
dem M i nus ze i c hen  ka n n man  d ie  Pu nkte  a us  der  G rup pe e i nze ln  ent ferne n.  

Wenn die Koeff iz ientenmatrix berechnet  wurde,  wird im Kontrol lpanel  ein  

zusätzl icher Bereich Adjustment  eingeblendet.  Hier kann die  Korrektur für die  neu 

ankommenden Punkte ein-  und ausgeschaltet werden. In der Standardeinstel lung 

ist  d ie Korrektur ausgeschaltet .  

 

Ab b.  54:  Adjustment -Ste ueru ngs bere ic h  in  dem  K on tro l lp ane l .  S ta nd ard mä ßig  i s t  d ie  On l in e-
Korrek tur  der  ne u ank om men den  D ate n a usges c ha l tet .  

Ermittlung des Volumens und der Masse 

Die Erweiterung begrenzt s ich nicht nur auf die Vermessung der topologischen 

Struktur von Pf lanzen. Im Panel Volume  (Abb.  55) kann man ein 3D-Gitterobjekt  

erstel len, dessen Volumen und Masse ermittelt  werden sol len.  

 

Ab b.  5 5:  Pa ne l  für  d ie  V e rmess ung e ine s  Obje kts ,  f ür  da s  das  Vo l ume n u nd d ie  Ma sse  erm it te l t  
werde n s o l le n.  

In dem Volume-Panel wird zuerst nur das 3D-Objekt vermessen und das Gitter des 

Objekts erstel lt .  Die eigent l iche Berechnung des Volumens, bzw.  auch der Masse 

wird im FASTRAK: Objekt  Information-Panel durchgeführt.  Der  Grund dafür  ist ,  

dass das erstel l te Gitter zuerst auf Korrektheit  überprüft werden muss (siehe Seite 

99).  Wenn das Gitter  al le v ier Bedingungen, d ie dabei getestet  werden müssen, 

erfül lt ,  wird der Algor ithmus ein r icht iges  Ergebnis  l iefern.  Danach wird im Objekt  

Information-Panel das Feld für die Angabe der Dichte eingeblendet.  Nach der  

Aktual is ierung des Feldes,  wird zum angegebenen Wert  d ie Masse des Objekts  
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ausgerechnet (Abb. 56).  Die Werte für das Volumen s ind in den Blender-Einheiten 

angegeben, deshalb muss ein passender Faktor für das  Ablesen der  Zie leinheiten 

(mm3 ,  cm3 ,  m3  …) berücksichtigt werden. Das g leiche gi lt  für die Angabe der  Dichte 

und das Ablesen der Masse. Dabei ist  es  wichtig zu wissen, dass  der Scanner die  

Koordinaten in Zentimeter sendet und so als Blender-Einheiten abgespeichert  

werden.  

 

Ab b.  56:  Te i l  des  FASTRAK:  Objekt  Information -Pane ls  z ur  Bere c hn ung de s  V ol ume ns  un d der  
Masse.  D ie  M asse  wir d  na ch  je der  Ak tu al i s ier ung  d er  D ic hte  ne u er m itte l t .  

Sammeln der Informationen über die Scanumgebung 

Das Alignment-Panel  (Abb. 57) dient zur Erstel lung von Objekten, die die  

Scanumgebung beschreiben. Die Informationen die gesammelt werden, s ind von 

der Lage des Senders  abhängig.  Trotzdem ist  es durchaus sinnvo ll  bei  Messungen 

von Pflanzen die Mögl ichkeit  für die Aufnahme von solchen Informationen wie die 

geographische Richtung oder die Neigung des Bodens vorzusehen.  

 

Ab b.  57:  D as  Pa ne l  f ür  d i e  Erste l lu ng  der  O bje kte ,  d ie  d ie  N or d- Sü dr ic ht ung  (Direct ion )  u nd  d ie  
Ne igu ng (S lope )  i m a ktu el len  Messr au m in  A bh äng i gkei t  zur  Sen derp os i t i on i erung bes c hre ibe n.  

Geographische Richtungen 

Im ersten Reiter des Panels  werden zwei Punkte im Einzelpunktmodus des Scanners  

zum Setzen der geographischen Richtungen gebraucht.  Wenn die  zwei Objekte für 

Nord und Süd gezeichnet sind, kann kein neues Objekt dieser  Sorte angelegt  

werden. Es gibt aber h ier die Mögl ichkeit,  d ie Objekte mit dem Operator Clear and 

try again  zu  löschen und sie danach neu zu vermessen. Eine genauere 

Beschreibung der  Methode zum Zeichnen der Objekte bef inden s ich auf der Seite  

80. 

Neigung gegen d ie  XY-Ebene  

Mit Hilfe des zweiten Reiters des Al ignment -Panels wird die mittlere Neigung des 

Bodens,  bzw. der vermessenen Fläche gegen die XY-Ebene des Senders ermittelt  

(s iehe Seite 81 und 96).  Die Aufnahme der Punkte wird im kontinuierl ichen Modus 

des Scans durchgeführt.  Deshalb ist  das  Prinzip der Steuerung der Vermessung 

gleich wie beim Abtasten einer Frucht (Abb. 49).  Der Unterschied besteht daran,  

dass nach der Bestätigung der Vermessung nicht ein 3D-Gitter erstel lt  wird,  

sondern eine Punktwolke und eine Ebene,  die durch die Punktwolke geführt ist  
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(Abb. 22) .  Die Punkte zusammen mit der Ebene s ind im Edi t  Mode  des Objekts zu 

sehen. Der berechnete Winkel  ist  im FASTRAK: Objekt  Information-Panel in Grad 

eingegeben (Abb. 58).  Im Addon kann man mehrere von solchen Objekten anlegen.  

Sie werden a l le zur Gruppe Ground_s lope  h inzugefügt und s ind in der 

Gruppenansicht des Outl iner -Fensters zu f inden.  

 

Ab b.  5 8:  A ngab e des  W in kels  zw is c hen der  ver me ssene n Ebe ne un d X Y-Eb ene des  Sen ders  im  
FASTRAK: Objekt Information -Panel .  

Darstellung der Objektinformationen in Blender 

Die Objekte die  infolge der Messung entstehen,  werden in Blender graphisch 

dargestel lt .  Zusätzl ich bietet Blender eine Aufl istung der Objektnamen in der  

Outl iner-Ansicht .  Desweiteren verfügt das  Addon selbst über e in  Panel,  FASTRAK: 

Objekt Informat ion ,  das der Darstel lung und tei lweise auch der Manipulat ion der 

Objektdaten dient.   

Outl iner/Groups -Darste l lung 

Zu der graphischen Darstel lung eines Objekts bietet Blender in der Outl iner-

Ansicht e ine Liste a l ler in  der  aktuellen Sess ion des Programms angelegten 

Objekte.  Die Liste ist  alphabet isch aufgestel lt .  Um die Anzahl der Objekte für d ie 

Übersichtl ichkeit  zu begrenzen, werden im Outl iner  best immte Fi lter angeboten.  

Bei  der Standardeinstel lung für den F i lter (All  Scenes)  s ind al le Objekte von al len 

Szenen mit Namen aufgel istet .  Bei  der Benutzung des Addons ist  vor al lem der  

Fi lter Groups  zu empfehlen (Abb. 59),  da die in der Erweiterung erstel lten Objekte 

standardmäßig einer Gruppe zugewiesen s ind. Somit ist  es z .  B.  einfach, a l le  

Objekte einer Gruppe gehören schnell  zu selektieren oder  ein- und auszublenden.  

 

Ab b.  59:  Sor t ieru ng n ac h Gru pp en in  dem Out l iner -Pa ne l .  D ie  Dre ie cke  symb ol is iere n d ie  
Obje kte ,  d i e  z u  e i ner  Gr u ppe  geh öre n.  Da s  ges c h lo ssene  Auge  be de utet ,  da s s  a l le  O bje kte  der  
Grup pe in  der  3D -A ns i ch t  au sgeb le nde t  s in d.  Mi t  dem Pfe i l  ka nn ma n O b jekte  zu m Ed it iere n 
f re igeb en o der  d as  E d i t ie ren s perren .  M it  dem F ot oka merasy mb o l  k an n m an  d ie  Ob jek te  f ür  d as  
Ren dern  s i cht bar  ma c hen  oder  a usb le nd en.  
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Addon-Panel  für  Objekt in format ion  

Die Scan Informationen werden im Panel FASTRAK: Objekt Information (Abb. 60),  

abhängig vom Typ (Tab. 11) des Objektes eingeblendet.  Die  Aufl istung der  

Eigenschaften, die zu einem bestimmten Objekttyp zugeordnet sind und in diesen 

Panel angezeigt  werden, befindet s ich in Tab. 14. Für al le Objekte ist  es mögl ich,  

einen Kommentar im Feld Comment  abzuspeichern. Für jedes Internodium, das als 

Zyl inder dargestel lt  wird,  kann man den Durchmesser entweder für den oberen und 

unteren Deckel gleichzeit ig oder getrennt edit ieren (Abb. 17). Die Angabe des 

Durchmessers ist  hier  auch für ein Internodium, das als eine Sphäre dargestel lt  

wird,  mögl ich.  Bei  einem Objekt,  das für die  Berechnung des Volumens vorgesehen 

ist,  kann man in diesem Panel zum einen das Volumen berechnen lassen, und zum 

anderen die Dichte setzen und dadurch die Masse des Gegenstands ermitteln (Abb. 56).  

 

Ab b.  60:  Be is p ie l an s i c ht  des  FASTRAK:  Objekt  Information -Panels .  Das  ak t i ve  O bj ekt  i s t  e i n  
Inter n od i um ,  desse n geo metr is che  F orm e ine  Sp häre  i s t .  De sh al b  ka nn man z usät z l i ch  z um  
E ing abefe l d  f ür  e ine n Ko mmen tar  de n Dur ch messe r  der  Kuge l  best i mme n.  

Bearbeitung der MTG-Struktur der gescannten Pflanze 

Das letzte Panel  des  Addons ist  nicht direkt  mit dem Scan von Pf lanzen verbunden. 

Es ist  für d ie Bearbeitung der im Topology-Panel aufgenommenen Struktur  

vorgesehen. Dabei ist  es möglich,  d ie weiteren Skal ierungslevels des MTG-Formats  

(Mult iscale Tree Graph data s tructure )  (Abb. 61) für die Beschreibung der Pflanzen 

zu benutzen.  Die erste Skalenebene s ind die Internodien (en.  in ternodes) ,  die 

Knoten des Graphen. Die Internodien werden automatisch bei  der Aufnahme auf  

einer Achse gruppiert .  Die nächste Gruppierungsebene sind die  

Wachstumseinheiten (en.  growth units)  und die  letzte Beschreibungsebene sind 

die Pflanzen (en. plants) .  

Der erste Reiter Branch  des Panels ermögl icht das Setzen einer  Verzweigung im 

aufgenommenen Modell .  Um eine Verzweigung zu setzen muss man im Feld Bas is 



 

node  den Namen des Internodiums, bei  dem die Verzweigung beginnt,  

hinschreiben. Alternativ kann man ein Internodium in der 3D

Outl iner selekt ieren und dann aus der  Selektion den Namen in den Feld 

übernehmen ( ) .  Genauso kann man das Feld 

nicht wicht ig welches Internodium der 

der Name der Nachfolgeachse angegeben werden muss.  Wenn die zwei Felder 

ausgefül lt  s ind, kann man die Verzweigung setzten. Eine neu erstel lte Verzweigung 

wird dann zu der Liste Branches

der Verzweigungsl iste kann mit 

Mitgl ieder der Verzweigung selektieren.

 

Ab b.  61: Sk a l ier u ng n ac h d em MTG

 

Ab b.  62:  Branch -Re i ter  de s  MTG

Der Units-Reiter dient zur Gruppierung der Internodien in die Wachstumseinheiten.

Mit  kann man eine neue Wachstumseinheit  zu der 

eine Wachstumseinheit  erstel lt  wurde kann man mit 
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den Namen des Internodiums, bei  dem die Verzweigung beginnt,  

e iben. Alternativ kann man ein Internodium in der 3D-

Outl iner selekt ieren und dann aus der  Selektion den Namen in den Feld 

) .  Genauso kann man das Feld Succesor ax is  ergänzen. Dabei ist  es  

nicht wicht ig welches Internodium der Achse selektiert wird,  da in diesem Feld nur  

der Name der Nachfolgeachse angegeben werden muss.  Wenn die zwei Felder 

ausgefül lt  s ind, kann man die Verzweigung setzten. Eine neu erstel lte Verzweigung 

Branches  hinzugefügt.  Der zum Benutzer sichtbare Eintrag 

der Verzweigungsl iste kann mit  entfernt werden. Mit 

Mitgl ieder der Verzweigung selektieren.  

Sk a l ier u ng n ac h d em MTG -F orm at  (C oke laer  un d C hr ist o phe  20 09 ) .  

Re i ter  de s  MTG-E d it ors .  

Reiter dient zur Gruppierung der Internodien in die Wachstumseinheiten.

kann man eine neue Wachstumseinheit  zu der Units -Liste h inzufügen. Wenn 

eine Wachstumseinheit  erstel lt  wurde kann man mit Link node(s)

den Namen des Internodiums, bei  dem die Verzweigung beginnt,  

-Ansicht oder im 

Outl iner selekt ieren und dann aus der  Selektion den Namen in den Feld 

ergänzen. Dabei ist  es  

Achse selektiert wird,  da in diesem Feld nur  

der Name der Nachfolgeachse angegeben werden muss.  Wenn die zwei Felder 

ausgefül lt  s ind, kann man die Verzweigung setzten. Eine neu erstel lte Verzweigung 

hinzugefügt.  Der zum Benutzer sichtbare Eintrag 

 kann man al le  

 

 

Reiter dient zur Gruppierung der Internodien in die Wachstumseinheiten. 

Liste h inzufügen. Wenn 

Link node(s)  die selektierten 
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Internodien zu der Gruppe hinzufügen und mit Unl ink node(s)  können die  

selektierte Internodien, die der in der Lise Units  angezeigten Gruppe gehören, von 

der Gruppe entfernt werden. Die zuletzt erstel lte Wachstumseinheit  kann mit  

entfernt werden. Dabei werden keine von den zugehörigen Internodien gelöscht  

(Abb. 63).   

 

 

Ab b.  63:  Units -Re i ter  des  MTG-Ed it ors .  

Der Plants-Reiter d ient zur Gruppierung der  Internodien in die Gruppen von einer  

Pflanze. Mit  kann man eine neue Wachstumseinheit  zu der Plants -Liste  

hinzufügen. Wenn eine Pflanzengruppe erstel lt  wurde kann man mit Link node(s)  

die selektierten Internodien zu der Gruppe hinzufügen und mit Unlink node(s)  

können die selektierte Internodien, die der in der Lise Plants  angezeigten 

Pflanzengruppe gehören, von der Gruppe entfernt werden. Die zuletzt erstel lte  

Pflanzengruppe kann mit  entfernt werden. Dabei werden keine von den 

zugehörigen Internodien gelöscht (Abb. 64).   

 

 

Ab b.  64:  Plants -Re i ter  de s  MTG-E di tor s .   
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Kapitel 5 

Schlussbemerkungen und Ausblick 

In dieser  Arbeit  wurde eine Erweiterung für Blender zum Scannen von Pflanzen mit  

dem Trackingsystem Polhemus FASTRAK entwickelt.  Das neue Blender-Modul  kann,  

neben den standardmäßigen topologischen Informationen, wie die Struktur der  

Pflanze, Länge und Durchmesser der Internodien, auch Blätter ,  Blüten und Früchte 

vermessen. Das Modul  b ietet die Mögl ichkeit ,  aus den gemessenen Daten 

abgeleitete Informationen, wie die Fläche der Blätter oder Blüten sowie das 

Volumen der Früchte,  zu berechnen.  Für Objekte,  für  die  d ie Eigenschaft  volume 

gesetzt ist,  kann man nach der Angabe der Dichte des Objekts die Masse 

berechnen. Das Addon bietet auch Objekte,  die zur räumlichen Orient ierung in  

dem Modell  d ienen. Dazu werden die  Nord-Süd-Richtung und die Neigung bezüglich 

des Senderkoordinatensystem vermessen. Um auch nach einer Verschiebung des 

Senders eine Messung fortführen zu können, wird die entsprechende 

Entzerrungsmatrix berechnet.  Das magnetische Feld des Scanners ist  empfindl ich 

gegen elektromagnetische Störungen. Deshalb bietet das Addon eine Methode zur 

Kal ibrierung des Feldes mit Hi lfe des polynomialen F its e ines Referenzgitters.  Die  

ankommenden Daten werden auf Wunsch des Benutzers während der Aufnahme 

korrig iert.   Al le Daten, die zu den Objekten in Blender abgespeichert wurden,  

können als  eine CSV-Datei  export iert werden. Die topologischen Daten können im 

MTG-Format export iert werden. Dies  ist  zurzeit  nur  auf Ebene der Internodien mit 

Angabe der Länge, des Durchmessers und des Typs von einem Internodium 

möglich.  Die Speicherung der abgemessenen oder das  Laden schon 

abgespeicherten Modelle sowie auch Export der Modelldaten in andere 3D-

Datenformate (obj ,  ply ,  s t l  …) wird von Blender bereitgestel lt .  Dank Blender kann 

das Addon sowohl unter Linux a ls auch unter Windows benutzt  werden und ist  

damit betr iebssystemunabhängig.  Somit ist  das Addon eine gute Grundlage zur  

Aufnahme des Pflanzenwachstums und der Struktur,  das in  Agronomie und 

Forstwirtschaft eingesetzt werden kann.  

Mit dem in dieser  Arbeit  erstel lten Blender-Addon wurde eine Reihe von 

Pflanzenmodel len erstel lt  (s iehe Anhang D, Seite 139).  Die Messungen wurden von 

verschiedenen Testpersonen durchgeführt.  Dabei wurde die  Nutzbarkeit  der  

Implementierung getestet und Vorschläge für Verbesserungen und 

Weiterentwicklungen gesammelt.  Fo lgende Ideen wurden aus der Benutzersicht 

diskutiert:  

�  Abtasten der Pf lanze im kontinuierl ichen Modus des Scanners mit  

gedrückter Taste des Empfängers,  da es der Mehrheit der  Benutzer  

intuit iver erscheint .  
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�  Verkürzen der  Namen der Internodien, da der  Name der Gruppe in der  

Outl iner-L iste bei  der  Gruppenansicht  eindeutig zugeordnet ist,  d.h.  statt  

A1/N1  nur N1  für e in Internodium. 

�  Änderung der Namensgebung für die Internodien und Achsen,  damit die  

Outl iner-L iste d ie Reihenfolge der aufgenommen Objekte besser  

widerspiegelt  (z.  B.  führende Nullen N0001 oder A0001) .  

Aus Sicht e ines Programmierers sol lte  d ie nächste Entwicklungsstufe des Addons 

fo lgende Punkte berücksicht igen: 

�  Weiterentwicklung der Algorithmen zur  Triangulierung einer  Punktwolke, so  

dass jede geometrische Form beim genügend vie len aufgenommenen 

Punkten richtig tr ianguliert wird.  

�  Weitere Optimierung der Laufzeiten für die Berechnung der  

Triangulierungen und das Zeichnen der Objekte.  

�  Ausbau des MTG-Exportoperators .  

�  Umsetzung der oben aufgel isteten Benutzerwünsche 

�  Weitere Optimierung der Benutzeroberfläche 

�  Weitere Vermessungsmethoden nach Absprache mit den Anwendern 
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Anhang A - Quelltext 

Beispiel 1 -  Der einfache Operator 

 

 

Beispiel 2 - Ein Panel für die Benutzung des Operators aus dem 

ersten Beispiel 

 

import bpy 
 
 
def update_count_func(self, context): 
    context.scene.my_count = context.scene.my_count + 1 
    return None 
 
 
class PrintNamesOperator(bpy.types.Operator): 
    '''Tooltip: Prints visible objects names to the console.''' 
    bl_idname = "scene.simple_names_print_operator" 
    bl_label = "Simple Print Operator" 
     
    @classmethod 
    def poll(cls, context): 
        return len(context.visible_objects) > 0 
 
     
    def execute(self, context): 
        for obj in context.visible_objects: 
            print(obj.name) 
        return {'FINISHED'} 

 

import bpy 
 
 
class PrintNamesOperator(bpy.types.Operator): 
    '''Tooltip: Prints visible objects names to the console.''' 
    bl_idname = "scene.simple_names_print_operator" 
    bl_label = "Simple Print Operator" 
     
    @classmethod 
    def poll(cls, context): 
        return len(context.visible_objects) > 0 
 
    def execute(self, context): 
        for obj in context.visible_objects: 
            print(obj.name) 
        return {'FINISHED'} 
 
 
def register(): 
    bpy.utils.register_class(PrintNamesOperator) 
 
     
def unregister(): 
    bpy.utils.unregister_class(PrintNamesOperator) 
 
    
if __name__ == "__main__": 
    register() 
 
# test call 
if bpy.ops.scene.simple_names_print_operator.poll(): 
    bpy.ops.scene.simple_names_print_operator() 
else: 
    print('There are no visible objects in the scene!')  
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Beispiel 3 – Erweiterung des zweiten Beispiels zu einem Addon für 

Blender 

 

 
#====================== BEGIN GPL LICENSE BLOCK ====================== 
# 
#  This program is free software; you can redistribute it and/or 
#  modify it under the terms of the GNU General Public License 
#  as published by the Free Software Foundation; either version 2 
#  of the License, or (at your option) any later version. 
# 
#  This program is distributed in the hope that it will be useful, 
#  but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 
#  MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the 
#  GNU General Public License for more details. 
# 
#  You should have received a copy of the GNU General Public License 
#  along with this program; if not, write to the Free Software Foundation, 
#  Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301, USA. 
# 
#======================= END GPL LICENSE BLOCK ========================  

class SimplePrintProperty(bpy.types.PropertyGroup): 
    show = bpy.props.BoolProperty(name = "Show Operator", 
                                  description = "Show/hide the operator 
button.", 
                                  default = True, 
                                  update = update_count_func) 
 
 
class SimplePrintPanel(bpy.types.Panel): 
    bl_label = "Simple Print Panel" 
    bl_idname = "OBJECT_PT_simple_panel" 
    bl_space_type = "PROPERTIES" 
    bl_region_type = "WINDOW" 
    bl_context = "scene" 
     
    bpy.types.Scene.my_count = bpy.props.IntProperty(default = 0) 
     
    def draw(self, context): 
        layout = self.layout 
        col = layout.column() 
        col.prop(context.scene.my_simpe_print, "show") 
        box = col.box() 
        if context.scene.my_simpe_print.show: 
            box.operator("scene.simple_names_print_operator")   
        else: 
            box.label(" Simple print disabled.", icon = "INFO") 
            box.label(" You have pressed the button %s times." % 
context.scene.my_count, 
                        icon = "LAMP") 
 
 
def register(): 
    bpy.utils.register_class(SimplePrintProperty) 
    bpy.utils.register_class(PrintNamesOperator) 
    bpy.utils.register_class(SimplePrintPanel) 
     
    bpy.types.Scene.my_simpe_print = bpy.props.PointerProperty(type = 
SimplePrintProperty) 
 
 
def unregister(): 
    bpy.utils.unregister_class(SimplePrintProperty) 
    bpy.utils.unregister_class(PrintNamesOperator) 
    bpy.utils.unregister_class(SimplePrintPanel) 
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bl_info = {"name": "Simple Print Names Addon", 
           "author": "Katarzyna Wasilczuk", 
           "version": (1, 0), 
           "blender": (2, 6, 2), 
           "location": "Properties Window > Scene", 
           "description": "Text abouth this addon.", 
           "warning": "e.g. dependieces ...", 
           "wiki_url": "", 
           "tracker_url": "", 
           "category": "3D View"} 
     
import bpy 
 
 
def update_count_func(self, context): 
    context.scene.my_count = context.scene.my_count + 1 
    return None 
 
 
class PrintNamesOperator(bpy.types.Operator): 
    '''Tooltip: Prints visible objects names to the console.''' 
    bl_idname = "scene.simple_names_print_operator" 
    bl_label = "Simple Print Operator" 
     
    @classmethod 
    def poll(cls, context): 
        return len(context.visible_objects) > 0 
 
    def execute(self, context): 
        for obj in context.visible_objects: 
            print(obj.name) 
        return {'FINISHED'} 
 
 
class SimplePrintProperty(bpy.types.PropertyGroup): 
    show = bpy.props.BoolProperty(name = "Show Operator", 
                                  description = "Show and hide the operator 
button.", 
                                  default = True, 
                                  update = update_count_func) 
 
 
class SimplePrintPanel(bpy.types.Panel): 
    bl_label = "Simple Print Panel" 
    bl_idname = "OBJECT_PT_simple_panel" 
    bl_space_type = "PROPERTIES" 
    bl_region_type = "WINDOW" 
    bl_context = "scene" 
     
    bpy.types.Scene.my_count = bpy.props.IntProperty(default = 0) 
     
    def draw(self, context): 
        layout = self.layout 
        col = layout.column() 
        col.prop(context.scene.my_simpe_print, "show") 
        box = col.box() 
        if context.scene.my_simpe_print.show: 
            box.operator("scene.simple_names_print_operator")   
        else: 
            box.label(" Simple print disabled.", icon = "INFO") 
        box.label(" You have pressed the button %s 
times."%context.scene.my_count, 
                  icon = "LAMP") 
 
 
def register(): 
    bpy.utils.register_module(__name__) 
     
    bpy.types.Scene.my_simpe_print = bpy.props.PointerProperty(type = 
SimplePrintProperty) 
 
 
def unregister(): 
    bpy.utils.unregister_module(__name__) 
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Beispiel 4: Seriel le Kommunikation mit Hilfe des Moduls pyserial 

 

  

 
import serial 
from sys import platform 
from re import search 
 
 
if platform == 'win32': 
    ser = serial.Serial('COM16') 
 
if search('linux', platform): 
    ser = serial.Serial('/dev/ttyS0') 
 
if not ser.isOpen(): 
    ser.open() 
else: 
    print('\nThe connection is opened on port = %s\n'%ser.port) 
 
ser 
 
ser.baudrate = 115200 
ser.timeout = 0.1 
 
ser 
 
ser.write(bytes('S', 'latin1')) 
ser.readline()  
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Anhang B – Anwendungsverzeichnis 

Lokalisation des Verzeichnisses 

Für  fre igeben des Verzeichnisses kann man die  Arbeitsgruppe für  

Pflanzenmodell ierung  von Prof.  Dr.  Winfr ied Kurth an der Abtei lung  Ökoinformatik ,  

Biometrie und Waldwachstum  kontaktieren.  

 

Inhalt der Anwendungsverzeichnis 

Softwareverze ichnis   

 

-  fastrak_cd  (Die CD zu dem Polhemus FASTRAK Trackingsystem, mit Treiber,  

Software und Benutzerhandbuch)  

-  piaf fdigi t  (Das Programm PiafDigit  und eine Beispieldatei  von Dr.  Peter 

Srovy) 

-  blender-2 .62-release-windows32.exe  (3D Modell ierungssoftware)  

-  python-3.2.2.msi  (Windows Instal ler für Python 3.2)  

-  pyser ia l -py3k-2.5 .win32.exe  (Python-Modul für ser iel le Kommunikation)  

-  numpy-1.6 .2-win32-superpack-python3.2.exe  (Python-Modul für numerische 

Berechnungen)  

-  scipy-0.11.0rc1-win32-superpack-python3.2 .exe  (Wissenschaft l iche 

Werkzeuge für Python) 

 

-  ubuntu-11.10-desktop- i386. iso  ( Instal lation-CD für Ubuntu 11.10)  

-  blender-2 .62- l inux-g l ibc27- i686. tar .bz2  (3D Modell ierungssoftware) 

-  Python-3.2 .tgz  (Python-Quellen)  

-  pyser ia l -2.5. tar .gz  (Python-Modul für ser iel le Kommunikation)  

-  numpy-1.6 .2. tar .gz  (Python-Modul für numerische Berechnungen)  

-  scipy-0.11.0rc2.tar .gz  (Wissenschaftl iche Werkzeuge für Python)  

-  pygame-1.9 .1release.tar .gz  (Python-Modul für Programmierung der Spiele)  

 

Verze ichnis  der  Erweiterung 

 

Das Verzeichnis fkscn  ist  das e igentl iche Verzeichnis der Erweiterung für Blender.  

Damit das Addon über die Benutzeroberfläche verwalten werden kann, muss er  

s ich im Blender-Verzeichnis  für die Erweiterungen bef inden (Kapitel  1,  Seite 34 

und Kapitel  2,  Seite 49).   

'svn+ssh: ...\3D_SCANN_ANWENDUNG\addon\fkscn 

'svn+ssh: ...\3D_SCANN_ANWENDUNG\software\linux' 

'svn+ssh: ...\3D_SCANN_ANWENDUNG\software\windows' 

'svn+ssh: ...\3D_SCANN_ANWENDUNG' 
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Anhang C – Installationen 

Windows-Installer für Python 3.2 ,  pyserial ,  numpy und scipy 

Die Instal ler für Python 3.2 ,  pyser ial ,  numpy und scipy können entweder aus dem 

Internet heruntergeladen werden oder d irekt aus dem Anwendungsverzeichnis im 

SVN-Archiv (Anhang B,  Seite 137) kopiert und gestartet  werden.  Als erster muss 

Python 3.2  mit python-3.2.2.ms i  insta l l iert werden (Abb. 65) .  Der Pfad zum 

Instal lat ionsverzeichnis muss in die Windows-Umgebungsvar iable angetragen 

werden. Danach kann man Python in der Systemkonsole mit dem Befehl python  

starten. Anschließend kann man die Insta l lationen von pyser ia l  (pyser ia l -py3k-

2.5.win32.exe) ,  numpy  und sc ipy  durchführen (Abb. 66).  nur  dann erfolgreich 

verlaufen, wenn Python 3.2  auf dem Rechner instal l iert  ist  und die  

Umgebungsvariable path  für Python gesetzt  ist.      

 

Ab b.  65:  A ns i ch ten  de s  W i nd ows - I nsta l lers  für  Python 3.2 .  

    

Ab b.  66: A ns ic ht  der  I nsta l lat i on  de s  M od ul s  pyser ia l  un ter  W i nd ows .  D ie  I nst a l lers  für  d ie  
Mod ul e  n um py un d s c ipy  sehe n a na l og  a us .  D abe i  i s t  z u  b ea ch ten ,  das s  z uers t  d as  nu mpy M o du l  
in sta l l iert  werde n m us s ,  e rst  d an ac h ka nn  ma n das  sc ipy-M o du l  i nst a l l iere n.   
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Anhang D – Messungen  

Ergebnis der Vermessung einer Erdbeere 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter  Wert  

Anzahl der Personen bei der Vermessung 1 

Dauer 45 min 

Anzahl der abgemessenen Internodien 92 

Fläche der Blätter  246,7 cm 2  

Volumen der Früchte 13,1 cm 3  

Volumen des Topfs  357,5 cm 3  
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Ergebnis der Vermessung einer Mohnblüte 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter  Wert  

Anzahl der Personen bei der Vermessung 1 

Dauer 5 min 

Anzahl der abgemessenen Internodien 11 

Fläche der Blüte 72,8 cm 2  
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Ergebnis der Vermessung einer Clementine 

 

 

 

 

Parameter  Wert  

Anzahl der Personen bei der Vermessung 2 

Dauer 3h 

Anzahl der abgemessenen Internodien 291 

Fläche der Blätter  791,1 cm 2  

Volumen des Topfs  1565,9 cm 3  
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