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Géodésie/Mensuration

Fusion von divergenten
3D-Messdaten und «smarte»
Ableitung von relevanten
Geodaten

In vielen Bereichen der Vermessung, die bisher von der diskreten Einzelpunktaufnah-
me gepragt waren, geht der Trend immer mehr Richtung Erfassung von Massenda-
ten. Neben der Integration von immer besseren Scanfunktionen in die klassischen
Vermessungsinstrumente haben vor allem glinstige und dabei extrem leistungsfahige
Digitalkameras (oft in Verbindung mit Drohnen) die Tur zur Erfassung von Massen-
daten fir jedermann gedffnet. So schnell und einfach auch die Aufnahme im Feld
erscheinen mag, bis zum Endprodukt fur den Auftraggeber ist der Weg dann doch
oft noch ein langer. rmDATA hat sich zum Ziel gesetzt, genau diesen Weg zu verein-
fachen. Die Bedurfnisse des Geomatikers im taglichen Vermessungsgeschaft stehen
dabei im Mittelpunkt, anders als es bei vielen derzeit verfigbaren Auswertetools der
Fall ist.

Dans beaucoup de domaines de la mensuration caractérisés jusqu’ a présent par le
levé discret de points sinquliers la tendance va toujours plus en direction de la saisie
de données de masse. A part I'intégration de fonctions de scannage toujours plus
sophistiquées dans les instruments de mensuration classiques des caméras digitales
bon marché et en plus extrémement performantes (souvent en liaison avec des
drones) ont ouvert la porte a tout le monde pour la saisie de données de masse.
Aussi rapide et simple que les levés dans le terrain puissent paraitre le chemin a
parcourir jusqu‘au produit final commandé par le mandant se révéle étre souvent
encore assez long. rmDATA s’est fixé le but de justement simplifier ce chemin. Les
besoins du géomaticien constituent le centre des affaires courantes de la mensura-
tion contrairement au cas de beaucoup d’outils d'évaluation actuellement dispo-
nibles.

In molti settori della misurazione, finora contrassegnati dal rilevamento di punti singoli
circoscritti, si delinea oggi una tendenza improntata sul rilevamento di big data. Oltre
all'integrazione di funzioni scanner potenziate negli strumenti classici di misurazione,
si va verso fotocamere digitali prestanti (spesso collegate a droni) che hanno aperto le
porte del rilevamento dei big data anche ai dilettanti. Anche se le riprese sul terreno
sembrano semplici, per il committente il percorso che porta al prodotto finale rimane
lungo e arduo. Il software rmDATA si & prefissato di semplificare questo percorso. Le
esigenze del geomatico nell'espletamento delle sue mansioni quotidiane sono poste
al centro dell'attenzione. Lo stesso non puo essere detto per i numerosi strumenti di
valutazione attualmente disponibili.
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1. Vermessung im Wandel

1.1 Vom Spezialthema ins
Tagesgeschaft

Die Erfassung von massenhaften 3D-Da-
ten mit Laserscanning und Photogram-
metrie galt lange Zeit als Spezialthema,
das im taglichen Vermessungsgeschaft
keinen Platz fand. Sehr teure Hardware,
die zusatzlich zu den klassischen Vermes-
sungsinstrumenten angeschafft werden
musste, und komplexe Auswertesysteme
galten als Haupthindernis fir den tagli-
chen Einsatz. Seit einigen Jahren wachsen
die Aufnahmesysteme jedoch immer
enger zusammen und praktisch alle Mess-
geratehersteller bieten mittlerweile eine
Losung an, die Tachymetrie, Scanning und
Bilddatenerfassung in einem Instrument
verschmelzen lasst. Natdrlich erreichen
die integrierten Lésungen nicht die Leis-
tungsdaten von Spezialscannern und man
ist bei der Bildaufnahme an die Stand-
punkte gebunden. Fir viele Anwendun-
gen reichen die gebotenen Leistungen
aber vollig aus. Zusatzlich finden UAV-Sys-
teme mit montierten Kameras immer
mehr Verbreitung in den Vermessungs-
buros und werden fir verschiedene An-
wendungen erganzend oder sogar als
Ersatz fur klassisches Vermessungsinstru-
mentarium eingesetzt. Als typisches
Beispiel sei hier die regelmassige Vermes-
sung von Deponien oder Schottergruben
genannt.

1.2 Divergente Daten
zusammenflihren

In verhaltnismassig kurzer Zeit wird mit
diesen Methoden eine grosse Menge an
Messdaten gewonnen, je nach Sensor und
Messmethode mehr oder weniger diver-
gent. Fur den Bearbeiter im Buro beginnt
nun die Herausforderung, diese Daten zu
einem homogenen Gesamtmodell zusam-
menzuflhren. Zu beachten ist dabei, dass
sich die Daten sowohl in unterschiedlichen
lokalen oder globalen Koordinatensyste-
men befinden kénnen, als auch haufig
sehr unterschiedliche Genauigkeiten auf-
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weisen. Die Zusammenfihrung der Daten
wird oft als Registrierung bezeichnet.
Diese kann, je nach Datenart, mit verschie-
densten Methoden erfolgen. Haufig
werden kinstliche Zielmarken am zu
vermessenden Objekt angebracht, Pass-
kugeln aufgestellt oder Punktwolken mit
«cloud to cloud» Methoden zueinander
transformiert. Speziell die «cloud to
cloud» Methoden, wie zum Beispiel der
ICP Algorithmus, sind dabei sehr rechen-
intensiv, bieten daftr aber auch hohe
Flexibilitat, speziell bei der Zusammenfuh-
rung von unabhéngig voneinander erfass-
ten Daten. In vielen Féllen werden die
Daten sogar mit unterschiedlichen Mess-
methoden erfasst. Als Beispiel sei hier die
Kombination eines Gebaude-Innenscans,
aufgenommen mit einem mobilen Gerét,
das eine sehr schnelle Erfassung mit dafur
geringerer Genauigkeit ermoglicht, und
einem Aussenscan desselben Objektes,
erfasst mit einem stationédren Scanner mit
grosser Reichweite und hoher Genauig-
keit, erwahnt. FUr die Auswertung gibt es
unterschiedliche, teils sehr ausgereifte
Tools bzw. Software-Produkte. Die we-
nigsten dieser Werkzeuge kénnen jedoch
Photogrammetrie-, Scan-, Tachymetrie-
und GNSS-Daten sinnvoll gemeinsam

Abb. 1: Workflow horizontaler Schnitt durch ein Gebaude.

auswerten, sondern sind genau auf eine
Datenart spezialisiert. Oft werden dabei
Genauigkeitsbetrachtungen vernachlas-
sigt bzw. fur geodatische Bedurfnisse
nicht in ausreichender Form dokumen-
tiert. Tachymetrie- und GNSS-Daten
werden, nachdem sie als Passpunkte fur
die Registrierung der Photogrammetrie-
und Scan-Daten verwendet wurden, nicht
mehr beachtet. Ebenso werden Photo-
grammetriedaten «nur» in Punktwolken
umgewandelt, damit sie mit Scandaten
zusammengefihrt werden kénnen. Wich-
tige Informationen in den Bildern gehen
dabei fur die nachfolgende Auswertung
verloren.

1.3 Von Messdaten zum Endprodukt
In den wenigstens Fallen ist es mit der
Zusammenfiihrung von Punktwolken in
ein gemeinsames Koordinatensystem
getan. Es sollen zum einen 2,5 D-Pléane,
Schnitte oder Profile vom zu vermessen-
den Gebiet oder Objekt erzeugt werden
und zum anderen immer haufiger
3D-Geometrien wie Flachen, Punkte und
Kanten abgeleitet werden. Diese Daten
kénnen dann Uber standardisierte Forma-
te direkt fur CAD und BIM verwendet
werden. Die Ableitung dieser Daten aus
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der Punktwolke kann je nach Software
und Datenbestand mehr oder weniger
Aufwand bedeuten.

2. «One does it all»:
rmDATA 3DWorx

2.1 Neue Wege in 3D

Auch wenn ein Teil dieser Anforderungen
bereits mit dem Virtuellen Vermesser, als
Fachschale fir rmDATA GeoMapper, und
mit GeoDesigner DGM abgedeckt ist,
arbeitet rmDATA derzeit gemeinsam mit
VRVis (Zentrum fur Virtual Reality und
Visualisierung) an einer Software-Losung,
die sémtliche Kategorien von Messdaten
mit all ihren speziellen Eigenschaften zu
einem homogenen Modell vereint.

2.2 KISS — «Keep it Simple and
Smart»

rmDATA 3DWorx ist sowohl fir Profian-
wender als auch fir einen Benutzerkreis,
der nicht taglich damit arbeitet, gedacht.
Der Zugang zu den Funktionen erfolgt fur
den Anwender dabei Uber thematisch
gruppierte Workflows, durch die der
Benutzer von der Datenwahl bis zum
Endprodukt gefthrt wird. Workflows
kénnen dabei jederzeit unterbrochen und
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Abb. 2: Segmentierung eines Gebaudescans.

zu einem spateren Zeitpunkt fortgesetzt
werden. Komplexe Algorithmen und
Auswertungen sind so fur den Benutzer
verstandlich aufbereitet und zuganglich.
Ein wesentlicher Punkt neben einem ho-
hen Automatisierungsgrad, sowohl| bei
der Scan-Daten-Registrierung als auch bei
der Berechnung der photogrammetri-
schen Netzwerke, ist die durchgdngige
Betrachtung von Genauigkeitsaspekten
und die interaktive Auflésung von Prob-
lemsituationen. Ziel ist es, den Benutzer
durch den gesamten Prozess der Auswer-
tung zu fuhren und speziell dann, wenn
Automatismen scheitern oder vorgege-
bene Genauigkeiten nicht erreicht wer-
den kdnnen, entsprechende Hilfestellung
zur Problemldsung zu geben.

Bei der Ableitung der relevanten Geome-
trien bilden automatische Segmentie-
rungsalgorithmen (vgl. Abb. 2) die Basis
fiir eine Bestimmung von Flachen, Kanten
und kombinierten geometrischen Primi-
tiven. Dabei werden die Vorteile der
Ausgangsdaten optimal genutzt. So sind
zum Beispiel Kanten in Bildern besser zu
erkennen, egal ob manuell oder automa-
tisiert, wahrend Flachen aus Punktwolken
optimal abgeleitet werden kénnen. Bilder
bieten in Kombination mit Punktwolken
einen optimalen und auch fur weniger
erfahrene Anwender einfach zu erfassen-
den Kontext zwischen Modellierung und
realer Welt. Auch hier hat sich rmDATA
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zum Ziel gesetzt, einen moglichst hohen
Automatisierungsgrad zu erreichen, den
Benutzern jedoch auch bei manuellen
und semiautomatischen Prozessen opti-
male Hilfestellung fur einen effizienten
Arbeitsablauf zu geben. Fur die Weiter-
gabe der so gewonnenen Daten stehen
kinftig Formate wie IFC fur die BIM-Welt
und naturlich viele CAD-Standardformate
wie DXF, DWG usw. zur Verfligung.

2.3 Work in Progress

Aktuell arbeitet bei rmDATA ein eigenes
Entwicklungsteam unter dem Namen
«rmDATA Reality Capturing» an der Um-
setzung, und eine erste Version von rm-
DATA 3DWorx wird Anfang November
2018 zur Verfugung stehen. Neben dem
Import und der Anzeige von beliebig gros-
sen Punktwolken besteht bereits die
Méoglichkeit, diese Punktwolken zu orga-
nisieren und in Gruppen zu verwalten.
Auch zahlreiche Funktionen zur Bereini-
gung der Daten stehen bereits zur Verfi-
gung. Bei der Registrierung werden Pass-
kugeln automatisch gefunden und kénnen
gemeinsam mit einer beliebigen Anzahl
von Zielmarken oder natdrlichen Punkten
kombiniert werden. Grosse Aufmerksam-
keit wurde dariber hinaus der Registrie-
rung mittels ICP geschenkt. Damit ist es
maoglich, vollig unabhdngig voneinander
erfasste Daten, einfach und sicher zusam-
menzuflhren. Auch eine Kombination
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aller Methoden in einer globalen Ausglei-
chung wird in der ersten Version bereits
maoglich sein. Neben Bereinigungsfunktio-
nen und Maoglichkeiten zur Registrierung
fur Punktwolken stehen erste Workflows
zur Generierung von Bauwerksschnitten
und Fassadenplanen fur Gebaude zur
Verfligung. Dabei wurde grosser Wert auf
sinnvolle Automatismen, z.B. bei der Lini-
enableitung, und intuitive Bedienbarkeit
gelegt. Als Ausblick auf das Thema BIM
gibt es bereits die Méglichkeit, Wande aus
den Punktwolken abzuleiten. Auch Details
zu den Wanden, wie Offnungen fir Tiren
oder Fenster, kdnnen konstruiert und dar-
gestellt werden. Wande werden bei Bedarf
miteinander verschnitten und das Ergebnis
Uber eine IFCG-Schnittstelle zur weiteren
Verarbeitung in einer BIM-Software expor-
tiert.

2.4 Ausblick

Das Thema BIM bleibt naturlich auch tber
die Version 2018.1 hinaus einer der wich-
tigsten Bereiche und wird in Abstimmung
mit Kunden und Partnerinstitutionen
weiterentwickelt. Ziel ist es, den Beitrag
und die Aufgabe der Vermessung in die-
sem Bereich vollstandig abzudecken.
Neben BIM stehen die Themen Gelande-
modellierung, Deformationsauswertung
und die Kombination mit hochgenauen
Vermessungspunkten naturlich ebenso im
Fokus. Parallel zu den Entwicklungen bei
rmDATA Reality Capturing laufen die
Entwicklungen bei unserem Forschungs-
partner VRVis im Bereich Photogramme-
trie auf Hochtouren, sodass schon bald
eine Integration der Funktionalitdt in
rmDATA 3DWorx erfolgen wird. Die Pho-
togrammetrie wird sich dabei nahtlos in
das bereits bestehende Produkt einfligen
und unseren Kunden, wie gewohnt, einen
einfachen Zugang zu einer mathematisch
komplexen Welt ermdglichen.
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