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Scanner Systeme
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Es ist eigentlich nur:

● Die Art wie sie gespeichert werden 

(Unabhängig vom Format der Daten).

Strukturierte vs unstrukturierte Punktwolken?
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Unstrukturierte Scandaten:

● 3D Daten sind ohne Ordnung in der Datei gespeichert

● Keine Information über benachbarte Punkte liegen vor

Index X Y Z

100 8,4 m 2,4 m 1,3 m

⁞ ⁞ ⁞ ⁞

189 8,4 m 2,4 m 1,2 m

1D 3D

Nachbarn in 3D 
stimmen nicht 
mit 1D Index 
überein

Strukturierte vs unstrukturierte Punktwolken?
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Jeder 3D Punkt kann von einer anderen Aufnahmeposition und einer 
anderen Aufnahmezeit sein.

Mobile Scan - unstrukturiert
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Strukturierte Scandaten:

● Eine abbildende teilweise stetige Projektion aus dem 3D Raum in eine 2D 

Ebene ist verfügbar 

● Strukturierte Punktwolken sind 2D indiziert, so dass die benachbarten 

Punkte in 3D und 2D meistens räumliche Nachbarn sind

● Punkte basieren auf der selben Aufnahmeposition (Ursprung)

● Vorzeichen der Oberflächennormale eines Punktes ist durch den Ursprung 

implizit gegeben

Strukturierte vs unstrukturierte Punktwolken?
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u (Spalte) v (Zeile) X Y Z

100 47 8,4 m 2,4 m 1,3 m

101 47 8,7 m 2,5 m 1,3 m

100 48 8,4 m 2,3 m 1,2 m

2D 3D 3D Nachbarn 
sind in 2D 
ebenfalls 
Nachbarn

Strukturierte Scandaten:

● Eine abbildende teilweise stetige Projektion aus dem 3D Raum in eine 

2D Ebene ist verfügbar 

● Strukturierte Punktwolken sind 2D indiziert, so dass die benachbarten Punkte 

in 3D und 2D meistens räumliche Nachbarn sind

● Punkte basieren auf der selben Aufnahmeposition (Ursprung)

● Vorzeichen der Oberflächennormale eines Punktes ist durch den Ursprung implizit gegeben

Strukturierte vs unstrukturierte Punktwolken?
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row\col 1 2 3

1 8,4 m 3,7 m 3,6 m

2 2,3 m 3,6 m 3,4 m

row\col 1 2 3

1 1,3 m 1,3 m 1,3 m

2 8,3 m 1,5 m 1,4 m

row\col 1 2 3

1 8,4 m 8,5 m 8,6 m

2 2,3 m 8,5 m 8,6 m

Y

Z

X

XY

Z

Strukturierte vs unstrukturierte Punktwolken?
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360° Spalten

180° Zeilen

TLS - statischer voll Scan - strukturiert
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TLS - statischer partieller Scan - strukturiert

180° Spalten

 90° Zeilen
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Strukturierte vs unstrukturierte Punktwolken?
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Mobiler Scan - unstrukturiert
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Mobiler Scan - unstrukturiert
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Schauen wir die Daten mal an!
XYZ vs PTX (beide in ASCII)

Dateiformate
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Kann ich eine Strukturierte in eine unstrukturierte Punktwolke 

konvertieren und umgekehrt?

● strukturiert -> unstrukturiert: Ja 

(andere Interpretation der Daten bzw Format)

● unstrukturiert -> strukturiert: ? 

(-> Ursprung / Id der Punkte / Zeilen und Spalten des Scans)
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Schauen wir die Daten mal an!
XYZ vs PTX (beide in ASCII)

Warum können wir eine ungeordnete nicht in eine geordnete 

Punktwolke einfach überführen.

Dateiformate
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Punkte in XYZ und PTX file ausgetauscht
Test
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TLS - statischer voll Scan - ohne Austausch der Daten

360° Spalten

180° Zeilen

20

#
#
#
#


TLS - statischer voll Scan - xyz und ptx Daten Ausgetauscht

360° Spalten

180° Zeilen
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XYZ und PTX simultan in CloudCompare
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Unstrukturiert nach strukturiert umwandeln?

1. Reduktion der Punktwolke auf die Scanposition (Position muss bekannt sein)

2. Umwandeln der Punkte in sphärische Koordinaten

3. Auffüllen des Scanpanoramas über phi und theta
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TLS - statischer voll Scan - Rückprojeziert

360° Spalten

180° Zeilen
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TLS - statischer voll Scan - Rückprojeziert

360° Spalten

180° Zeilen
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Ist LAS strukturiert oder unstrukturiert?

Quiz time
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Ist LAS strukturiert oder unstrukturiert?

-> Unstrukturiert

Quiz time
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Ist LAZ strukturiert oder unstrukturiert?

Quiz time
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Quiz time

Ist LAZ strukturiert oder unstrukturiert?

-> Unstrukturiert
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Unterschied zwischen LAS und LAZ?

● Kompression

LAS - unkomprimiert LAZ - komprimiert

Dateigröße 52.2 GigaByte 5.2 GigaByte

Größenunterschied LAZ ist ca. ~10% der Größe von LAS
Abhängig von den Punktwolken Daten

Quiz time
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Ist PTG strukturiert oder unstrukturiert?

Quiz time
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Ist PTG strukturiert oder unstrukturiert?

-> Strukturiert

Quiz time
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Ist E57 strukturiert oder unstrukturiert?

Quiz time
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Ist E57 strukturiert oder unstrukturiert?

-> strukturiert & unstrukturiert

Quiz time
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Ist RCP/RCS strukturiert oder unstrukturiert?

Quiz time
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Ist RCP/RCS strukturiert oder unstrukturiert?

-> strukturiert & unstrukturiert

Quiz time
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strukturiert

+ Korrelierte Nachbarn (Gute 

Kompression mgl)

– Benötigt zusätzliche Daten 

(index)

– Nicht valide Punkte müssen 

gespeichert werden

– Duplizierte Punkte -> Identisch 

in unterschiedlichen Scan 

Positionen werden doppelt 

gespeichert

+

unstrukturiert

+ “Gleiche” Punkte können 

gelöscht werden

+ Nicht valide Punkte werden 

ignoriert

Vorteile / Nachteile - Dateigröße
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Advantages / Disadvantages
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Strukturierte Punktwolken Unstrukturierte 
Punktwolken

Eine statische Scan 
Position
PTX vs XYZ

480 MB
(lokaler Ursprung)

512 MB
(global)

Komplettes Projekt 

(41 Scan Positionen) 

PTX vs XYZ

31.7 GB
(invalide Punkte werden 
mit einbezogen)

23.7 GB

Eine statische Scan 
Position RCP

310 MB
(Index Daten und viewer 
Daten)

177 MB
(Nur Viewer Daten)

Vorteile / Nachteile - Dateigröße - Beispiele
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strukturiert

+ Menschen interpretierbare, 

ansehbare Panoramen - 

Ausdruckbar

+ Räumliche Nachbarn (in indizes) 

nutzbar für Berechnungen (zB. 

Normalenrichtungen)

+ Bildverarbeitungsalgorithmen 

können per TLS Scan angebracht 

werden

unstrukturiert

- Nur 3D Ansicht mit 

Überschattung der Daten

- Suchbaum (KdTree/OcTree) 

für Nachbarschaftssuche 

könnte nötig sein - hohe 

Berechnungszeit

Vorteile / Nachteile - diverses
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Format Unstrukturiert Strukturiert Projekt Format Vendor

*.LAS X

*.LAZ X

*.XYZ, *.PTS X

*.PTG, *.PCD X

*.PTX X

*.E57 X X

Punktwolken Dateiformate
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Format Unstrukturiert Strukturiert Projekt Format Vendor

*.FLS X LSPRJ FARO

*.ZFS X ZFPRJ Z+F

*.RXP, *.RDBX X RSP Riegl

*.MPC, *.MVX X (X) Mantis

*.DP X (X) dotProduct

*.LGS X X Leica

*.RCS X X RCP AutoDesk

*.LSD X X LSDX PointCab

*.TZF X X RWP Trimble

Punktwolken Dateiformate
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Punktwolken Diskussion im Laserscanning Forum (in englisch)

https://laserscanningforum.com/forum/viewtopic.php?f=69&t=17770

Punktwolken Dateiformate
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● In der Regel nehmen statische (terrestrische) Scanner strukturierte 

Punktwolken auf, während mobile Scanner unstrukturierte Punktwolken 

produzieren

● Es handelt sich eigentlich nur um die Speicheranordnung

● Strukturierte Punktwolken enthalten mehr Informationen

● Konvertierung Strukturierte -> Unstrukturierte Punktwolken ohne 

Probleme möglich

● Unstrukturiert -> Strukturiert, mit Extra Informationen verlustbehaftet 

möglich

● Unstrukturierte Daten sind bei gleicher Kompression in der Regel kleiner

Zusammenfassung
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
Fragen?

Martin Graner PointCab GmbH

info@pointcab-software.com
+49(0)71539295930

martin.graner@pointcab-software.com
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