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e GlH Motivation

Aktuelle Herausforderungen im Bereich Datenerfassung
e Schwierige Umgebung flir die Georeferenzierung

e Verbesserung der Effizienz und Zuverlassigkeit
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Dbouk (2017)



crGlH Motivation

* \erschiedene Nutzer arbeiten als Knoten in einem Geosensornetz zusammen

 Alle Systeme/Nutzer sind mit Messsensoren ausgestattet und zeitlich untereinander
synchronisiert:
— Einige mit hochgenauen Sensoren
— Andere mit kostengiinstigen (low cost) Sensoren

» Austausch von Information zwischen den Knoten [/ Sensoren fiir die
Georeferenzierung, Objektaufnahme etc. = Kollaboration

* Anwendungsfelder: Q‘V@ £y & 4

— GNSS-abgeschirmte Gebiete (Multipath, etc.) 6

— Indoor Umgebungen
— Steigerung Effizienz [ Vollstandigkeit

* Herausforderungen:

— Hochgenaue Zeitsynchronisation

Network 1

Master Node

— Kommunikation zwischen den Knoten DAVl

— Genligend Rechkapazitat pro Knoten | __, mternoda

Measurement

— Komplexe Algorithmik

References: Fox et al. (1999) artérejnerBrzezinské2011) Lee et al. (2012)
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2. Das Projekt MoVEQuaD

- Grundidee

- Systemaufbau

- Testmessungen
- Qualitatsanalyse

3. Zusammenfassung

Agenda
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Kollaborative Das Projekt MoVEQuaD
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Rahmenbedingungen

e Kollaboration:
— GNSS Referenzinformation fiir UAV durch QUAD (Passpunkte + DGNSS)

— Gegenseitige Stiitzung durch Uberlappende Erfassungsbereiche

e Effizienz [ Produktivitat:
— Objekte mit bis zu mehreren hundert Metern aufnehmbar
— Flexibel gegentiber komplexen Objektstrukturen

— Steigerung der Aufnahmegeschwindigkeit

e Qualitat:
— Kontrolle vor Ort auf Vollstandigkeit / Genauigkeit

mm) Hier im Projekt: Aufnahme fiir LirmschutzmaBnahmen
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Systemaufbau

Quad als Tragerplattform:

* TLS- und Bilddaten werden erfasst

* TLS mit automatischer Horizontierung
* TLS auch als externe Losung maoglich

* Auch fiir schwer zugangliche Bereiche
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Systemaufbau bzw. Komponenten

Sokkia GHSS Antenne
Geareferenzierung

._\_\_\_\_ .'.d:h- ;
Samsung Gear VR \‘I
Immersive Darstellung — Phantom IV

e - Luftbildphotogrammetrie
in eimer virtuwellen Umgebung | proses F

0
® - ®
Panona
360° Pancramen
ScanStation/Laserscanner High Performance Laptop
Terrestrische Aufnahme Mabile Messplattform Datenmanagement
Prozesssteuerung

Genz und Krause (2017)
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Beispielprojekt

* Altes verlassenes Bahnhofsgeldnde mit zentralem Bauwerk (s.u.)




cEGIH Das Projekt MoVEQuaD
Beispielprojekt

* Automatische Flugplanung
* Basis: Grobes 3D-Modell
* Abdeckung (unten)

Cefalu et al. (2017)

Bifp



2 GIH Das Projekt MoVEQuaD
Beispielprojekt: 3D-Punktwolke (TLS)
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Beispielprojekt: 3D-Punktwolke (TLS)
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Beispielprojekt: 3D-Punktwolke (Bilder)

Cefalu et al. (2017) 13
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Beispielprojekt: Virtuelle Begehung (vor Ort als Ziel)

Genz und Krause (2017)

14



el

Das Projekt MoVEQuaD

Beispielprojekt: Qualitatsanalyse

Kalibrierung
Messrauschen

Fehler Distanzmesseinheit
Fehler Winkelmesseinheit

Instrument: <« >

Umgebung:
Atmosphare
Storlichter

Refraktion

<+—» Objekt:
Material
Farbe
Reflektivitit
Kanten
Rauhigkeit
Eindringtiefe

\ _ Auftreffwinkel
Konstellation:

Distanz _
Auftreffwinkel Timmen (2017)
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Beispiel bzgl. der Qualitat: Auftreffwinkel

Weifdkarte Graukarte
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Distanz [m] Distanz [m]

Auswirkung des Auftreffwinkels auf die Prazision der Distanzmessung

Prazision deutlich abhangig von Auftreffwinkel, Distanz und
WeiB-/ Graukarte
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e Ziel: Zusammenhang Prazision
und Intensitat

* Messungen im 1D-Modus

* Flir gro3e Bandbreite an
Intensitatsbeobachtungen:

— Zielweiten 5 bis 50 m

— Zieltafeln in 8 Abstufungen
von Weil3 bis Schwarz

— Variation Auftreffwinkel

* Modellierung der Prazision auf
Basis von Intensitatswerten
moglich!

Das Projekt MoVEQuaD

Intensitat als (einzige!?) EinflussgroBe auf die Prizision

Standardabweichung der Distanz [m]

o
4]

2.5

[\

=
n

[u—,

%107

—— Funktion fiir i=2, ca. 127.000 Hz

Messdaten fiir i=2:
e Standpunkt 1 (ca. 4.6 m Distanz)

e Standpunkt 5 (ca. 26 m Distanz)

e Standpunkt 6 (ca. 33.6 m Distanz)
e Standpunkt 7 (ca. 37.7 m Distanz)
e Standpunkt 8 (ca. 43.7 m Distanz)

10°

10° 107

Intensitdt [Ink]

Farbe der Zielplattchen

Zusammenhang zwischen Intensitat und Prazision:
o = a * Intensitat? + ¢

Timmen (2017) nach Wujanz (2016)
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Beispiel stochastische Punktwolke

Intensitat [Ink] =l
{a 5000000

e Annahme: Prazision der
Distanzmessung deckt groBten
Teil der Genauigkeit ab

* Prazision Distanzmessung:
- Modell

2000000

* Genauigkeit Winkelmesseinheit:
- Datenblatt (je o = 0.007°)

{~. 1000000
/ 700000

350000

* Transformation von polaren 0

Messelementen auf Vergleich Punktwolke eingefarbt nach
3D-Koordinaten Intensitaten (links) und Standardabweichung (rechts)
» Beriicksichtigung der Georeferenzierung Timmen (2017)

* Qualitatsparameter: Punktfehler nach Helmert
18



2 GIH Das Projekt MoVEQuaD

Einflhrung eines Qualitatindices

=y
152

e Definition Qualitatsindex zur
Aufteilung der einzelnen Punkte
auf Genauigkeitsklassen

Anzahl Punkte
[
(=]

5]

* Notwendig zur Gruppierung

0

ahnlich genauer Daten R iy
gleichmifiige | manuelle
. . . . TN ufteilun, eicherofZe 4 Intervalle ntervalle
* Beliebige Einteilung mdglich o ey feichgrofie ylntervalle ™

40 40

-
o

* Grundsatzlich Orientierung an
einer Aufgabenstellung

30 30

5
o

20 20

Anzahl Punkte
S

10 10

=
(=]

* Abstimmung Intervalle auf
vorliegenden Wertebereich

0 0

(=1

1 2 3 4

Sl n nVO| | - Qualititsindex
Aufteilung Punkte auf Qualitatsindizes nach

verschiedenen Vorgehensweisen

Timmen (2017)

19
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Flachenhafte Modellierung der Qualitat

* Sampling
* Berechnung Qualitatsparameter
* Berechnung Qualitatsindizes

* Region-Growing-Segmentierung
— Normalendifferenz
— Kriimmung

* Berechnung Umringe um Punktgruppen

* Speichern der Umringe fiir Polygonflachen
In .obj-Dateien mit Materialbibliothek .mtl | —
mit Farbdefinition Qualitatsindex

Ergebnis der Modellierung
einer Punktwolke mit 5 Qualitatsindizes

Timmen (2017)



ca GIH
Software
* Eigenes Programm entwickelt

e Berechnung in nahe Echtzeit

* Dauer: ca. Scanzeit

mmm) \Vollstindigkeit

mmm) Qualitat (Prazision,
Genauigkeit)

Timmen (2017)
Stenz (2017)

Das Projekt MoVEQuaD

Stochastische Bewertung von Punktwolken
auf Basis von Intensititsbeobachtungen

Importdatei

_ Import Punktwolke... <Punktwolke=

Koardinaten in [m], Intensitdten in [Ink]

Formatierung der Punktwolke

= 4
globalregistriert # | Mitige Formatierung:
lekal e
Profildaten (ASCH) [X_global % _global Z_global X lokal * _lokal Z_lokal Intensitdt]
Profildaten (ZFS) W

Sampling

[] Axtivieren

Scanparameter
Scanner

Messfrequenz, Filter-Index i

A
Z=F Imager 5010X 254.000 Hz, =2
Y1 | 127.000Hz, i3
64.000Hz, i=4
W
Qualitatsindizes
[] Berechnen
Relative x‘«uf‘teilungauf n Klassen
Manuelle Klassendefinition
Milimeterschritte von 0 bis 1 cm
Transformation (Registrierungf/ Georeferenzierung)
|:| Durchfihren Import Trans formationsparameter,.
Start Beenden
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= Qualitatsparameter fiir die 3D Punktwolke

Scalar field
2.000
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Exemplarische Ergebnisse
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Exemplarische Ergebnisse




Das Projekt MoVEQuaD
Vergleich von TLS- und UAV-Daten zur Qualitatssicherung

Standardabweichung 6 mm

Cefalu et al. (2017)

3D-Abweichungen zwischen dem UAV-Mesh und der TLS Punktwolke nach einem

ICP-Fitting (rot/blau entspricht +/-2cm). -



Zusammenfassung
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Kollaboration

Kollaboration er6ffnet neue Maglichkeiten der Datenerfassung
Steigerung von Effizienz [ Produktivitat

— Schnellere Aufnahme

— Einsatz von Low-Cost tlw. mdglich

Zusammenfassung

 Beispiel MoVEQuaD zeigt die generelle Machbarkeit <
* Besonderer Dank an Prof. Norbert Haala und Alessandro Cefalu 0&“
Qualitatssicherung 0

* Performanter Berechnungsablauf umgesetzt

* Weg zur Genauigkeit noch weit

* Virtuelle Realitat als interessante Maglichkeit zur Visualisierung
(schon tlw. im AuBendienst mdglich)

Gefordert durch:
% Bundesministerium
ZI M fiir Wirtschaft
und Energie
impulse § fiir wachstum

nnnnnnnnnnnnnn programm
uuuuu nd

aufgrund eines Besc hl sssss

des Deutschen estages
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