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Schnellere Datenerfassung = wirtschaftlicher???

~Kinematisches Laserscanning ist ebenso genau wie

statisches Laserscanning...aber viiieel wirtschaftlicher!

Forschungsfragen

1.  Wie kann ich die geometrische Qualitat
der beiden Systeme belastbar bewerten?

2. Wie kann ich die Wirtschaftlichkeit der
beiden Systeme transparent bewerten?
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In diesem Beitrag

1. Beschreibung und Zielstellung des Projekts

2. Datenerfassung

e Statisches LS
* Kinematisches LS

Datenprozessierung
4. Genauigkeitsuntersuchung

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
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Beschreibung und Zielstellung des Projekts

+ Kinematischen Scanner testen und Ergebnis beurteilen

« Kombination von statischen und kinematischen Scans
in Scantra prufen

» Auswirkung der Passpunktverteilung prufen

*  Wirtschaftlichkeitsanalyse
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Datenerfassung:

Statisches Scanning

 Trimble X7

« 1212 Scans
1 Farbscan pro Raum
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Datenerfassung:
Kinematisches TLS

Gerat wird wahrend des Scannens bewegt
Trajektorie wird mithilfe zusatzlicher Sensoren erfasst — IMU
Drift — Korrektur Uber GNSS, SLAM, oder PP
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Datenerfassung:
Kinematisches TLS

« GeoSLAM ZEB Horizon RT
—> freundliche Leihgabe von Laserscanning Europe

*  Nur 1 Durchlauf pro Stockwerk + Treppen

*  Schleifenformig

« Erhohte Achtsamkeit bei Engstellen im Gebaude

« Schachbrettmuster aufhalten, Kugeln nah umkreisen
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Datumpunkte (a-posteriori)

Datenprozessierung

1. Ausgleichung des Referenzpunktfeldes mit JAG3D
2. Vorverarbeitung der Daten mit Trimble Realworks
(statisch) und GeoSLAM Connect (kinematisch)

3. Registrierung mit Scantra

Folie 8




Datenprozessierung:
Registrierung mit Scantra

1. Detektion von Ebenen, Kugeln
und Schachbrettmustern

2. Ebenen und Punkte paarweise

Verbindungen (EV)[%)] Stationen (sigma t)[m]

79.00 - 91.00 (72) JN  0.0040 - 0.0048 7

67.00 - 79.00 (365) 0.0032 -0.0040  (20)

B 55.00 - 67.00 (653) 0.0024 -0.0032  (36)
BN 43.00 - 55.00 (635) MMM 0.0016 - 0.0024 (116)

3. PaSSpunkte elnblnden ,‘_g‘.‘_ M 0.0008 - 0.0016

matchen

MM 0.0000 - 0.0008

4. Blockausgleichung
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Trajektone (t)fs)
— 432 35 - 590 81
m 39388-49235
29541-39388
— 19694 - 295 41
984719594
0.00 -96.47

Datenprozessierung:
Kinematisches TLS

Kinematisch Semi-Statisch

 Scantra Kinematik-Modul

(Beta-Version)

Zeitabschnitt i Objektpunkte im
Transformationsparameter System des Zeitabschnitts

 Virtuelle Stationen bekannt
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Genauigkeitsbetrachtung:
Kinematische Versuchsreihe

|.  Einfaches Durchlaufen
lIl. Zickzack-Bewegung
lll.  Schleifen-Bewegung (Nach Vorgabe)

V.  Ohne Ruckkehr zum Ausgangspunkt
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Genauigkeitsbetrachtung:
Kinematische Versuchsreihe

PUNKTDICHTE [PUNKTE/M?]

/I. Einfaches Durchlaufen )

lIl. Zickzack-Bewegung

lll.  Schleifen-Bewegung (Nach Vorgabe/)

40000 60000

V.  Ohne Ruckkehr zum Ausgangspunkt
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Genauigkeitsbetrachtung: ——

Kinematische Versuchsreihe

l. Einfaches Durchlaufen

lIl. Zickzack-Bewegung

i e — ——e—a
lIl.  Schleifen-Bewegung (Nach Vorgabe) //MTWTM3

[ V.  Ohne Ruckkehr zum Ausgangspunkt]
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¥ Genauigkeitsbetrachtung: =
Vergleich verschiedener
Passpunktkonfigurationen

(statisch)

0 - O =

—=a— Referenz (PK1)
—a4— Ohne Passpunkte (PK2)
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—— Nur Schachbrett (PK5)
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sigma_t [mm]

« Einfluss der Passpunkte auf [
die Translationsgenauigkeit Modus der Translationsgenauigkeit
sigma_t der einzelnen einzelner Stationen
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Alle Passpunkte Ohne Nur Kugeln auf Nur Kugeln (PK4) Nur Schachbrett
(PK1) Passpunkte (PK2) der Stidseite
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@ 600
¥ Genauigkeitsbetrachtung: =
Vergleich verschiedener
Passpunktkonfigurationen

(statisch)

0 & a—— s ————— . -
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—=a— Referenz (PK1)
—a4— Ohne Passpunkte (PK2)
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sigma_t [mm]

« Einfluss der Passpunkte auf 3
die Translationsgenauigkeit Modus der Translationsgenauigkeit
sigma_t der einzelnen einzelner Stationen
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« Je mehr PP desto besser
- Wirtschaftlichkeit beachten

[y

‘E
£
i
©
]
20

o o o 9o
N B O

o

Alle Passpunkte Ohne Nur Kugeln auf Nur Kugeln (PK4) Nur Schachbrett -
(PK1) Passpunkte (PK2) der Suidseite (PK5) f

8
Folie 16 (PK3) %

;/

£

yr

i7

UNTERSUCHTE PASSPUNKTKONFIGURATIONEN

1]



Genauigkeitsbetrachtung:

Vergleich der statischen, kinematischen und kombinierten
Ausgleichunqg

RGEODATIQ

Mittelwerte der Translationsgenauigkeit einzelner Stationen

B
e

‘1’ -

Sigma_T [mm]
o0
o

Referenz Statisch [VK1] Kinematisch [VK2] Kinematische Scans mit Kugeln, Treppe & AulRen Kugeln, Treppe, AuBRen & EG

statisch gescannten Kugeln statisch, Rest kinematisch statisch, Rest kinematisch
[VK3] [VK4] [VK5]
UNTERSUCHTE KOMBINATIONSMOGLICHKEITEN

Median Mittelwert Modalwert
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Bearbeitungszeit in Stunden

I 20 30 40 50 60

Mit Farbe 45

Ohne Farbe

Statisch

Mit Farbe

Ohne Farbe

Kinematisch

Mit Farbe

Kombiniert

Ohne Farbe

Scannen
Folie 18
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Benotigte Zeiten fiir die Bearbeitung [Std]

e —— 10 20 30 40 50 60 70 80

Mit Farbe 45

Ohne Farbe

Statisch

Mit Farbe

Ohne Farbe

Kinematisch

Mit Farbe

Kombiniert

Ohne Farbe 18

Scannen Passpunkte
Folie 19
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Benotigte Zeiten fiir die Bearbeitung [Std]

e —— 10 20 30 40 50 60 70 80

Mit Farbe 45
Ohne Farbe 7

Statisch

Mit Farbe

Ohne Farbe

Kinematisch

Mit Farbe
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Ohne Farbe

Scannen Passpunkte B Prozessieren / Registrieren
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:
Werte basieren z.T.

Kosten fiir die Bearbeitung Auf im Rahmen
——— 0,20 0,40 0,60 0,80 ) der Arbeit

getroffenen
Mit Farbe 9% Annahmen
Ohne Farbe 9% > 83%

Statisch

Vit Farbe
Ohne Farbe 5 69%

Kinematisch

Mit Farbe 31% 22% > 100%
Ohne Farbe 27% 22% -2 79%

Kombiniert

Scannen Passpunkte B Prozessieren / Registrieren
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Diskussion / Fazit

Kinematischer Scanner GeoSLAM ZEB Horizon RT

Vorteile: Nachteile:

» weniger Abschattung « Qualitat stark umgebungsabhangig

 geringerer Zeitaufwand beim Scannen * Geringere Auflosung, Messdistanz &
Genauigkeit

« Hoheres Messrauschen

« Kinematische Farbscans nicht
wirtschaftlich
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Diskussion / Fazit
Kombination aus statischem und kinematischem Scanning
» Fur einfache und detaillierte Gebaudeaufmalie geeignet, nicht allerdings fur
hochgenaue Vermessungen (LOA40/LOAS0)

» Ausreichend und sinnvoll verteilte Passpunkte notig

» Nur bei grol3en Gebauden sinnvoll - Schleifenschlisse missen moglich ein

Kombination liefert bei ausreichender Genauigkeit das wirtschaftlichste Ergebnis

23




A Hochschule Karlsruhe

C T: Dl R / : i Technik und Wirtschaft
A N :° RA “u / EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE G E O D T | Q
Beyond Cloud ;—.\z aaaaaaaaaaa @ A

Kombinierter Einsatz von statischem
und kinematischem Laserscanning

fur die 3D-Gebaudeerfassung —

Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit
und geometrischen Genauigkeit

Nicolas HOFmMAIER?, Daniel WuIANZ 2, Kevin KURZMANN 1,
Frank GIELSDORF 2, Tilman MULLER 3

1 GeodatlQ GmbH

2technet GmbH

3
Hochschule Karlsruhe Oldenburger 3D-Tage 2024 | Oldenburg, 31.01.2024




