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Geodasie/Vermessung

Geodatische Messtechnik
und Ingenieurgeodasie am
|IGP ETHZ

Die Professur flir Geodatische Messtechnik und Ingenieurgecdasie (geomETH) der ETH
Zurich hat sich neuen Themenbereichen der kinematischen Geoddasie zugewandt.
Dabei werden sowohl satellitengeodatische als auch moderne nicht-satellitengestitzte
Methoden entwickelt und eingesetzt. Die drei Beispiele deuten die Vielfalt der For-
schungstétigkeit in der modernen Ingenieurgeodésie an.

La Chaire de technique de mensuration géodésique et de géodésie d’ingénieur
(geomETH) de I'EPF Zurich s’est approprié le nouveau théme de la géodésie cinéma-
tique. Dans ce domaine des méthodes géodésiques satellitaires aussi bien que des
méthodes modernes non-satellitaires sont développées et utilisées. Les trois exemples
démontrent la diversité de I'activité en recherche d’ingéneurie géodésique.

La cattedra di Tecniche di misurazione ed ingegneria geodetica (geomETH) del Poli-
tecnico di Zurige si & esteso al nuovo ambite della geodesia cinematica. Questo am-
bito si occupa di sviluppare e applicare tecnologie sia di geodesia satellitare che
moderne metodologie non satellitari. | tre esempi qui di seguito illustrano la varieta

dell’attivita di ricerca nella moderna geodesia ingegneristica.

H. Ingensand, D. Grimm, S. Tilch,
R. Mautz, P Theiler, K. Schindler

Die Professur flr Geodatische Messtech-
nik und Ingenieurgecdasie (geomETH)
der ETH Zdrich hat sich vor drei Jahren
neuen Themenbereichen wie z.B. der
Steuerung von Bau- und Landmaschinen
zugewandt. Die erste internationale Ta-
gung zum Thema «Machine Control and
Guidance (MCG)» fand im Juni 2008
grosse Resonanz. Mit dieser neuen Auf-
gabe werden Sensoren und Messtechno-
logien fur kinematische Anwendung ge-
sucht und, dadurch angeregt, wurde eine
Gruppe fr Nicht-GPS-Positionierung auf-
gebaut. Im September 2010 wurde von
der Professur erstmals eine internationa-
le Konferenz «Indoor Positioning and In-
door Navigation (IPIN)» mit mehr als 450
Teilnehmern durchgefidhrt. Aber auch die
Hochprazisionsaufgaben im Tunnelbau
wurden in einer eintdgigen Veranstaltung
«Mit Millimetergenauigkeit durch den
Gotthard» gewdrdigt. Als neuer Schwer-
punkt wurde von geocm€ETH die Thematik
der Unmanned Aerial Vehicles (UAV) auf-
genommen.

D. Grimm

Orientierungsbestimmung
von GNSS-Antennen

Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist es,
die Orientierung einer GNSS-Antenne di-
rekt anhand der Satellitenkonstellation zu
bestimmen, wie in Abbildung 1 ange-
deutet.

Die Bestimmung der Ausrichtung der An-
tenne erfolgt dabei, ohne die Antenne zu
bewegen und ohne zusatzliche Sensoren.
Damit dies méglich ist, muss die Eintreff-
richtung der Signale im Bezug zur An-
tenne bestimmt werden. Diese kann bei
einer handelstiblichen GNSS-Antenne
nicht direkt gemessen werden. Eine ver-
wendbare Messgrdsse ist die Signalstar-
ke, die als Signal-Rausch-Verhaltnis an-
gegeben wird. Wird ein Teil der Antenne
mit einem dampfenden Material abge-
schattet, verandert sich die Empfangs-
charakteristik der Antenne. Sie ist nun
nicht mehr omnidirektional, sondern sie
erhalt eine Richtcharakteristik. Wird die
Abschattung Uber der Antenne rotiert,
wandert die Richtcharakteristic um die
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Abb. 1: Satelliten als Referenzpunkte
fur die Orientierung.

Antenne. Da sich die Abschattung im
Nahfeld der Antenne befindet, ist dieser
Effekt schwer modellierbar. Jedoch ist er
messbar und fur jede Drehstellung der
Abschattung konstant. Somit kann die
Charakteristik gegenlber der Drehstel-
lung der Abschattung kalibriertund so zur
Bestimmung der Eintreffrichtung der Sa-
tellitensignale verwendet werden.

Mit entsprechenden Korrelationstechni-
ken kann bei einer zweiminltigen Mes-
sung die Orientierung der Antenne auf et-
wa 2 bis 5 Grad genau bestimmt werden.
Bei langeren Beobachtungsdauern von
(momentan noch) Uber zwei Stunden
kénnen Genauigkeiten von weniger als
1 Grad erreicht werden.

S. Tilch, R. Mautz

Entwicklung eines
optischen Positionierungs-
systems fur die industrielle
Messtechnik

Die Positionsbestimmung in Gebauden
gewinnt immer mehr an Bedeutung; sei
es in Bereichen der industriellen Mess-
technik, der Lokalisierung von Personen
z.B. in Krankenhausern oder bei der Lo-
kalisierung von Waren in Bereichen der
Logistik und Lagerhaltung. Auchin die all-
taglichen Haushalte hat die Innenraum-
positionierung in Form selbstnavigieren-
der Staubsauger Einzug gehalten. Ge-
genwartig wird am Institut fir Geodasie
und Photogrammetrie der ETH Zurich
(Gruppe geom ETH) das optische Positio-
nierungssystem CLIPS {(Camera and Laser-
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Abb. 2: Der Laserigel erflllt die Auf-
gaben eines Projektors und einer in-
versen Kamera. Die mobile Kamera
nimmt das Muster der projizierten La-
serpunkte auf. Daraufhin kann die Po-
sition der Kamera beztiglich des Laser-
igels bestimmt werden.

based Indoor Positioning System) flir An-
wendungen der industriellen Messtech-
nik entwickelt.

Das System basiert auf der grundlegen-
den Idee, die Position einer mobilen Digi-
talkamera beziiglich eines Projektors zu
bestimmen (siehe Abb. 2). Dieser Projek-
tor besteht aus 16 Laserpointern, deren
Ausrichtungen zueinander bekannt sind
und sich auf einen gemeinsamen Ur-
sprung beziehen. Nun wird ein Muster
von Laserpunkten auf eine Oberfléche
projiziert und von der Digitalkamera auf-
genommen. Nach der Identifizierung der
Laserpunkte im Digitalbild kann mit Hilfe
der Epipolar-Geometrie eine funktionale
Beziehung zwischen der Kameraund dem
Projektor formuliert werden, die sowohl
die Lage als auch die Orientierung der
Kamera bezlglich des Projektors enthalt.
Im Rahmen eines linearen, iterativen
Newtonverfahrens lasst sich die relative
Orientierung schatzen. Allerdings ist der
Translationsvektor nur bis auf einen un-
bekannten Massstabsfaktor eindeutig be-
stimmbar. Deshalb muss dieser zusatzlich
durch die Verwendung exzentrisch ange-
ordnete Laserpointer eingeflhrt werden.
Ein erstes Funktionsmuster wurde bereits
im Rahmen der IPIN Kenferenz 2010 in
ZUrich vorgestellt.
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P Theiler, K. Schindler

Automatische
Registrierung von
terrestrischen Laserscans

Durch die Méglichkeit zur schnellen und
genauen Punktaufnahme birgt die Mess-
methodik des Laserscannings ein grosses
Potenzial (z.B. Dokumentation und Uber-
wachung von Bauwerken). Die Kehrseite
ist jedoch der Zeitaufwand fUr die bisher
kaum automatisierte Bearbeitung der er-
zeugten Punktwolken. Zurzeit wird des-
halb am Institut fir Geoddsie und Photo-
grammetrie der ETH ZUrich (Gruppe geom
ETH) an Ldsungen zur Automatisierung
einzelner Prozessierungsschritte bei der
Bearbeitung der Laserscannerpunktwol-
ken geforscht. Der Forschungsschwer-
punkt liegt dabei bei der vollautomati-
schen Registrierung von Laserscans.

Die Herausforderung bei der Verknip-
fung mit kinstlichen Objekten liegtin der
automatischen Erkennung und Zuord-
nung der Objekte in zwei oder mehreren
Scans. Als Verknlpfungsobjekt werden
derzeit weisse Holzkugeln mit einem
Durchmesser von 7.5 cm verwendet. Der
Algorithmus basiert auf der Abbildung
der Punktwolke in den Bildraum. Diese
Abbildung ist flr einen einzelnen Scan
verlustfrei méglich. Der Erkennungsalgo-
rithmus nutzt einerseits die starke Rlck-
streuung des Lasers auf der Kugelober-
flache und andererseits die raumliche
Trennbarkeit der Kugel und Umgebung
(Abb. 3). Die Zuordnung der extrahierten
Kugeln zwischen zwei Scans wird Uber die
Distanz zwischen den Mittelpunkten der

Kugeln erreicht. Anschliessend werden
die Parameter einer 3D-Helmert-Transfor-
mation mittels einer vermittelnden Aus-
gleichung bestimmt.

Die Registrierung von Laserscans ohne
kidnstliche Targets wird durch Extraktion
von natlrlichen Ebenen realisiert. Mit Hil-
fe eines RANSAC-Ansatzes werden mar-
kante Ebenen detektiert, modelliert und
anschliessend untereinander verschnit-
ten. Der Schnittpunkt dreier Ebenen ergibt
einen naturlichen VerknUpfungspunkt.
Obwohl die Einfdhrung von Bedingungen
bezlglich der Ebenendetektierung und
-verschneidung (z.B. Schnittwinkel) die
Anzahl der VerknUpfungspunkte redu-
ziert, ist der bisher verwendete Ansatz der
Punktzuordnung in zwei Scans zu wenig
eindeutig. Aktuell wird an der Optimie-
rung der Extraktion von Ebenen und der
Zuordnung der sich daraus ergebenden
VerknUpfungspunkte geforscht.
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Abb. 3: Die abgerollte Punktwolke ergibt ein Intensitatspanorama (roter Kreis:

zu detektierende VerknlUpfungskugel).
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