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Einfuhrung s o

B Terrestrische Laserscanner seit 10 Jahren im Markt (3D-Messtechnik)
B Konkurrenz oder Erganzung zur Tachymetrie und Photogrammetrie
B Messverfahren: Impulslaufzeit, Phasendifferenz und Triangulation

B Anwendungsgebiete: As-Built-Documentation von Industrieanlagen,
Architektur, Denkmalpflege, Archaologie, Topographie, u.v.m.)

B Entwicklung: Instrumente mit geod. Eigenschaften und digitalen Bilddaten

B Problem: Datenmenge und Strukturierung der 3D-Punktwolke
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Einfihrung

Scan & Bild

Messungen pro Punkt P
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des reflektierten Signals
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Y
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Einfuhrung

Scan & Bild

Intensitatsbild = s/w Infrarotbild Farbbild _
® Geringer Kontrastumfang ®  Farbinformation
B Keine Plastizitat B Hohe Auflosung

HJ Przybilla
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Einfuhrung

B Intensitatsbild als
Grauwertdarstellung

B Intensitatsbild farbig
B RGB-eingefarbte
Punktwolke

® Farbbild

HJ Przybilla
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Einfuhrung &

Begriffe

B Integration = Zusammenschluss, Vereinigung (beider Datensatze)

B Fusion = Vereinigung, Verschmelzung (beider Datensatze)

HJ Przybilla
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Einfuhrung -

Begriffe

B Kombination =
Verbindung, Verknupfung
(Erhalt beider Datensatze)

HJ Przybilla
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Kamera |
.. Auflésung Adaption am .
Gerat Kamera Sensor [pixel] Scanner Funktion
Trimble GS Video F 768 * 576 | IP/RGB
Leica : *
HDS 2500 Video F 480 * 480 | IP
Leica . *
HDS 3000 Video F 1024 * 1024 | IP/RGB
Optech CMOS-Sensor F 3000 * 2000 lund E IP/ RGB
ILRIS-3D
CALLIDUS . .
CP 3200 Video F 460 TV Linien | IP
FARO . *
LS 880HE Nikon D 70 F 3008 * 2000 A IP/ RGB
: Nikon D100
Riegl F 3008 * 2000
LSM-Z Serie Canon EOS 1Ds E 4992 * 3328 A(l) IP/RGB / PSP
Mark Il
Z&F KST EyeSCAN M3 L 10200
Imager 5003() Spheron HDR L 5400 E IP/RGB
Imager 5006 Canon EOS 350D F 3450 * 2300
F — Flachensensor | — integriert IP — Interpretation
HJ Przybilla L — Liniensensor A — adaptiert RGB - farbige Punktwolke
(*) kein Marktprodukt — prototypische Installation E — extern PSP — Photogr. Sekundarprokukte
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Kamera IED EOENCES
Software der Systemhersteller
Cyclone
Operating & Preprocessing Software
RISCAN PRO
: for RIEGL 3D Laser Scanners
3D-Extractor Cyclone CloudWorks RiScan Pro
Callidus Precision Leica Leica Geosystems Rlegl
Systems Geosystems

z IE
3Dipsos RealWorks
Faro Scene Light Form Trimble Trimble

Faro Modeler
Zoller+Frohlich

HJ Przybilla
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Kamera

Third-Party Software

753

rapidForm

InusTech I Hnot 1METHI|: JRC Reconstructor.

EUROPEAN COMMISSION

DIRECTORATE GEMERAL

Joint Research Centre

Rojftuare

geomagic

Raindrop geomagic
Geomagic Inc.

HJ Przybilla
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Laserscanner & Kamera
Funktion der Kamera und des Bildes

HJ Przybilla
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Laserscanner & Kamera

B Integration: Kamera ist integraler Bestandteil
des Scanners.

B Zusatz: Kamera wird als ,,add-on“-Element
temporar mit dem Scanner verbunden.

B Freihand: Kamera wird parallel zum Scanner eingesetzt
ohne jedoch in einer mechanischen Beziehung zu stehen.

HJ Przybilla
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Konstruktionsprinzip der Kamera

HJ Przybilla

Die Kamera ist mit einem Flachensensor ausgestattet
Die Kamera verfugt uber einen Zeilensensor = Panoramakamera

Informationen bzgl. der Metrik (Eigenschaften einer Messkamera,
Kamerasystem ist kalibriert)

Digitale Spiegelreflex- oder Consumer-Kameras?
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Bildsensor: Digitale Flachensensoren

HJ Przybilla

Allgemeine Verfugbarkeit hoch auflosender Sensoren
1992: 1.5 Mpixel, 2006: 22 Mpixel, 2007:39 Mpixel

Deutliche Preisreduktion, 1992: Preisfaktor 1, 2006: Preisfaktor 0.1

Langjahrige Erfahrung in der Modellierung der Sensoreigenschaften

Allgemeine Verfugbarkeit photogrammetrischer Softwarepakete
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Laserscanner & Kamera

Bildsensor: Digitale Liniensensoren

B Renaissance der Panoramakameras
B Extrem hohe Bildauflosungen (bis zu 1 Gigapixel)

B Geometrisches Kameramodell abweichend
von dem des Flachensensors
= Abbildung auf Zylinder

B (Extrem) lange Belichtungszeiten
bei Messungen in Innenraumen

B Eingeschrankte Nutzung in der Praxis

HJ Przybilla
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Digitalkamera als integraler Bestandteil

HJ Przybilla

LeistungsmaBig aufeinander abgestimmte Teilkomponenten
eines Gesamtsystems.

Die Kamera ist im Gehause des Scanners eingebaut.

Unter einer einheitlichen Benutzeroberflache sind Funktionalitaten
im Betriebsablauf fest definiert.

Die Metrik der Kamera ist i. a. bekannt.
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Laserscanner & Kamera

Fis Fdé Project Scomar  Scanrar Conbod  Halp

510 @& & @ ||~ |
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Laserscanner & Kamera ‘
Digitalkamera als Scanner ,,add-on*

B Fur (mindestens) die Dauer einer Scanning-Kampagne besteht
eine mechanisch feste Beziehung zwischen den Teilsystemen.

B Scanner und insbesondere die Kamera sind auch als
eigenstandige Komponenten nutzbar.

Durch den Austausch der Kamera bzw. von -komponenten kann auf
spezielle Anforderungen an das digitale Bild flexibel reagiert werden.

HJ Przybilla
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Laserscanner & Kamera ‘

Digitalkamera als Scanner ,.add-on‘“: Beispiel Riegl LMS-Z Serie

Canon CMOS-Sensor
mit ca. 16,7 Mpixel

HJ Przybilla
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Laserscanner & Kamera
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Kombinierte Auswertung

Ziele

B Effizienz:
Systemisch bedingte Nachteile
einer Technologie durch die Vorteile
der zweiten auszugleichen, um das
Gesamtsystem leistungsfahiger
zu gestalten.

B Adaption von Verfahren:
Auswerteverfahren der Photogrammetrie —
die Uber langjahrige Erfahrung in der
automatisierten Massendatenverarbeitung
verfugt — auf die Prozessierung
von Punktwolken zu Ubertragen.

HJ Przybilla



Hc U IH.I::neEL(I:rIt? Universitat ‘;I("
moascu e

Kombinierte Auswertung
Datenqualitat / Genauigkeit:

B Scannerdaten liefern homogene Genauigkeiten
in allen 3 Koordinatenrichtungen.

B Bei photogrammetrischer Messung verschlechtert
sich die Koordinatengenauigkeit in Aufnahmerichtung
(Objekttiefe) mit dem Quadrat der Entfernung.

Georeferenzierunq / Kalibrierung:

B Orientierung von Scanner- und Bilddaten mit Verfahren
der Photogrammetrie (z. B. raumliche Blockausgleichung
mit unabhangigen Modellen).

B Simultane Kalibrierung und Orientierung des hybriden
Aufnahmesystems im Rahmen einer Blindelblockausgleichung.

HJ Przybilla
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Kombinierte Auswertung

Objekterkennung:

B Das digitale Bild liefert Farbinformationen.

B Die Auflosung fotografischer Bilder
ist (aktuell) hoher als die scannender Systeme.

B Die (manuelle) Identifikation raumlicher Strukturelemente
(Linien, Kanten, Einzelpunkte) ist im digitalen Bild deutlich
einfacher bzw. kann durch entsprechend verfugbare Algorithmen
auch (teil)-automatisiert durchgefuhrt werden.

B Das digitale Bild ermoglicht die Erfassung von Objekten,
die auf Grund ihrer Oberflachenbeschaffenheit
durch scannende Systeme nicht abgebildet werden konnen (z. B. Glas).

HJ Przybilla
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Kombinierte Auswertung

Auswertunqg / Ergebnisse:

B Moglichkeit der Superimposition
von Scanner- und Bilddaten.

B Moglichkeit der Superimposition
ausgewerteter Objekte
in den Bilddaten (Soll-Ist Vergleiche).

At=Datdoncpiad |

B Direkte Herstellung bildbasierender Endprodukte,
z. B. georeferenzierte Panoramen, Orthophotos,
Oberflachentexturen, virtuelle Raume, etc.

HJ Przybilla
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Neue Entwicklungen

Multi-Spektral Laserscanning

B Entwicklung an der Bundesanstalt fur Materialforschung
4 Laserdioden mit unterschiedlichen Wellenlangen

Berechnung von Vegetationsindex und Feuchtlgkeltsmdex dlrekt in der
Steuerungssoftware und Ausgabe als Bild R

B Anwendungen:
Untersuchung von Gebaudeschaden
im Bereich der Denkmalpflege

HJ Przybilla
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Neue Entwicklungen

Range Imaging Technologie

SwissRanger SR-2 und SR-3000 von CSEM Zirich
Sensor: CCD/CMOS Kombination (176 x 144 Pixel)

Distanzmessung (Phasenvergleich) fur jedes Pixel
Eindeutigkeitsbereich bis 7,5m
Ergebnis: Distanzbild / Punktwolke

Anwendungen:
Automobilbau, Biometrik,
Robotik, Machine Vision

HJ Przybilla
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HandyScan (Creaform)

B Beispiel fur Kombination Photogrammetrie / Scanning

B Freie und flexible Fuhrung des Handgerates

B Kontinuierliche Orientierung lGber Retrotargets am Objekt

B Objekterfassung durch Scanning
(Triangulationsverfahren)

B Bis zu 16.000 Messungen/sec
B Ergebnis: Punktwolke / stl-Modell

o

B www.handyscan3D.com ?

HJ Przybilla
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Laserscanner und Panoramakamera

B Vorstellung eines Prototypen
durch KST GmbH / TU Dresden

Optical components:
1.. laser

3 .. plate beam splitter

4 .. micro scanner mirrar modul
6 .. fold mirrar

8 .. spherical concave mimor
10.. IR-cut-off fiter

13.. imaging lens

16 .. detectorslens
17 .. photo-diode |

HJ Przybilla

.. base plate

.. scource and scan modul

.. beam-paths-separating-unit
.. EYESCAN lens mount

.. detectar module
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Laserscanner und Panoramakamera

B i-SiTE 4400 LR Impulslaufzeitscanner
mit Reichweite bis 700m

B Panoramakamera mit 37 Megapixel
und Nikon 20mm Objektiv

Automatische Einfarbung der Punktwolken
Beleuchtungssystem fur Arbeiten unter Tage

HJ Przybilla
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Schlussfolgerungen osmmssonn

Das Messsystem Scanner/Kamera befindet sich —
technisch realisiert von verschiedenen Herstellern — auf dem Markt.

Bei den Geratesystemen handelt es sich jedoch
vorrangig um 3D-Scanner.

Der Stellenwert der digitalen Kameras ist eher (noch) gering.

Die Qualitat aktueller Bildsensoren hat bisher
wenig Einzug in die Systeme gehalten.

Die erkennbaren Defizite der klassischen Auswerteprogramme
fur 3D-Punktwolken setzen sich im Bereich Bildauswertung fort.

Programmsysteme, die eine kombinierte Auswertung ermoglichen,
sind rar.

Funktionalitaten — insbesondere im Hinblick auf Automatisierung —
sind noch eingeschrankt.

HJ Przybilla
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Anforderungen fir Fusionsverfahren

B Kundenspezifische Kombination von Laserscanner und
hoch auflosender Digitalkameras (Integration, Adaption oder Freihand)

B Anwenderfreundliche Moglichkeiten der Systemkalibrierung
mit Kompensation systematischer Fehler.

B Simultane Registrierung und Georeferenzierung
von 3D-Punktwolke und digitalen Bildern
(bevorzugt Freihand-Aufnahmen) durch effiziente Matching-Verfahren.

B 3D-Punktwolken mit Farbinformationen (inkl. interne Farbanpassung
aufgrund unterschiedlicher Beleuchtungsverhaltnisse)
fur automatisierte Auswerteverfahren.

B Software fur kombinierte Auswertung von 3D-Punkiwolken
und digitalen Bilddaten (Monoplotting).

HJ Przybilla
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B Kombination von Impulslaufzeit- und Phasendifferenzverfahren =
universales Messinstrument (siehe Callidus)

B Laserscanner mit geodatischen Eigenschaften (inkl. GPS) und Kamera
B Gunstigere Systeme (Hardware/Software)
B Zunehmende Automation in der Auswertung

B Marktakzeptanz durch erfolgreiche Projekte

HJ Przybilla



