N L upos3D

Anwendungsbeispiele zur gezielten
Auswertung von Punktwolken im Bauwesen

e
|

10.11.2023
BauScan 2023

Dipl.-Ing. Olaf Primm

Lupos3D GbR, WOLLANKSTR.119, 13187 BERLIN | www.lupos3d.de | info@lupos3d.de


http://www.lupos3d.de/

Lupos3D
Lupos3D

Lupos3D wurde im Jahr 2005 gegrundet.

Alle Grunder sind seit dem Jahr 2001 im Bereich 3D-Laserscanning und
Photogrammetrie beschaftigt.

LupoScan wird seit dem Jahr 2006 und mittlerweile weltweit verkauft.

Der Schwerpunkt unserer Arbeit liegt in der Softwareentwicklung, sowie Schulungen
und Unterstltzung bei Projekten.
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EINLEITUNG Lupos3D

o

Grundlage flr gute Ergebnisse

Zur erfolgreichen Durchfuhrung von Projekten gehoren

1. MESSTECHNIK
2. SOFTWARE

3. AUSBILDUNG - ERFAHRUNG

Oftmals werden dabei die Punkte 2. und 3. unterschatzt!
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Lupos3D

Software

Wie jeder, der sich mit der Auswertung von Punktwolken befasst, weil}, beginnt die eigentliche
Arbeit nach der Aufnahme. Die Anforderungen an Software zur Auswertung
von Punktwolken lassen sich wie folgt untergliedern:

FUNKTIONALITAT
PERFORMANCE
[KOMPATIBILITAT|
 BEDIENBARKEIT|

Extraktion von Information, Qualitatskontrolle, Projektmanagement
Verarbeitung von grolder Datenmengen

Im- und Export

Smart Workflows

Vb
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Lupos3D

Import

3D Laserscans

ZF-Imager Vermaschungen
FARO
Rieg| STL, OBJ, PLY
Punktwolken Topcon

E57, PTS, PTX Leica (PTG)
PTB, PLY, XYZ,
LAS, LAZ Fotos/

Panoramen

TIFF, BMP
JPG, PNG

Passpunkte Luposcan SFM Projekte
(No,X,Y,Z) Pix4D, Metashape
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Lupos3D

Direktschnittstellen

LupoScan bietet Direktschnittstellen zu verschiedenen Programmen. Dadurch wird die leichte
Integration in existierende Workflows garantiert.
CAD

Plane2Plane —
Registrierung LUPOSCan éﬁézgﬁ[[))
¢ BIMmTool fur ArchiCAD
GstarCAD
Palette CAD
ProgeCAD
Rhino

Scantra

Schadenskartierungen Visualisierung

metigo Map VIS all
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INTEROPERABILITAT LupOS3D

Export

LupoScan bietet diverse gangige Austauschformate sowie Direktschnittstellen zu VIS-All, AutoCAD,
BIMmTool fur ArchiCAD, BricsCAD, GstarCAD, Paltette CAD, ProgeCAD und Rhino.

= 3 Volumenberechnungen

Punktcodelisten L upos can

Punkte mit frei definierbaren
Punktcodes

Animationen
AVI
Punktwolken
Direktschnittstellen Geometrische Objekte
y

PTS, PTX, PTG Direct Interfaces
PTB, OSF, E57, LAS VRML, DXF

Bildplane Deformationsanalysen
Direktschnittstellen Direktschnittstellen

Vermaschungen
Direktschnittstellen

STL, OBJ, PLY, VRML TIFF, BMP,JPG, PNG HTML
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DATENVERARBEITUNG Lupos3D

Import

Import statischer Laserscanformate in das LupoScan-Format LPS.
Import unstrukturierter Punktwolken (z.B. von UAV’s) in die LupoScan-Formate L3D or LPO
(orthogonale Draufsicht).
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Lupos3D

Qualitatskontrolle eines Einzelscans
Berechnung eines Spotbildes (Oberflachenrendering)
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Lupos3D

Qualitatskontrolle eines Einzelscans — Low cost Scanner

Das gerenderte Punktbild zeigt verrauschte Entfernungsmessungen. Es scheint, dass flache
Oberflachen rau und uneben sind.
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Lupos3D

Qualitatskontrolle eines Einzelscans — High end scanner
Das gerenderte Spotbild zeigt keine unerwarteten Formen. Die Oberflachen erscheinen wie erwartet.

Lupos3D GbR, WOLLANKSTR.119, 13187 BERLIN | www.lupos3d.de | info@lupos3d.de

13


http://www.lupos3d.de/

Lupos3D

Filter

Die Laserscandaten sind aufgrund unterschiedlicher Ursachen mit Fehlern behaftet. Diverse effektive
Filter ermoglichen zum Beispiel das automatische Aussortieren von fehlerhaften Messungen an
Objektkanten, von atmospharischem Rauschen und von Messungen mit schleifendem Auftreffwinkel.

Aullerdem konnen in LupoScan Glattungsfilter zur Reduzierung des Messrauschens eingesetzt werden.
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Lupos3D

Bereinigung

Es gibt nach der automatischen Filterung Punkte, die nicht als ungewollte Messwerte erkannt werden.
Hierzu gehoren Messungen durch Glasflachen, Spiegelungen oder einfach Objekte, die das
eigentliche Objekt verdecken, wie z.B. Mobel, Autos, Vegetation, Spinnweben.

Diese Objekte konnen mit verschieden Werkzeugen handisch oder semi-automatisch entfernt werden.
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Lupos3D

Orientierung - Registrierung ; . )

Laserscans von verschiedenen Standpunkten
konnen Uber identische Punkte/Geometrien
orientiert oder in ein Ubergeordnetes System
transformiert werden. Direktschnittstelle zu
Scantra fur Plane2Plane und Cloud2Cloud
Registrierung.

[

n c) nat'UrIiChe Punkte

]

LI

e

a) Papiermarken b) Kug
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Lupos3D

Einfluss der Feststellung eines Fehlers im fortgeschrittenen Projekt

14

B Additional time after detecting a mistake (worst
case)
H Calculated Time

Time in Total
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Lupos3D

Einfluss der Feststellung eines Fehlers im fortgeschrittenen Projekt

14

12

0

[
= B Additional time after detecting a mistake (worst
= case)
g 4 b m Calculated Time
=
2 -
0
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Lupos3D

Qualitatskontrolle der Orientierung

> Aussagekraftiges Protokoll der Orientierung
> Kontrolle Uber Schnitte sich Uberlagernder Scanbereiche

> Kontrolle Gber Abstandsbilder sich liberlagernder Scanbereiche i e
§ b

Palais108-02

/ Palais108-03c

= Dﬂl\l 3 po'[t\ts
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Lupos3D

Qualitatskontrolle der Orientierung

Beispiel fur eine gute Orientierung zwischen zwei benachbarten Scans. Nur
bewegliche Bereiche sind ausserhalb der Toleranz durch rot oder Blau
gekennzeichnet. N\ 7
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QUALITATSMANAGEMENT

Qualitatskontrolle der Orientierung
Beispiel eines instabilen Untergrunds wahrend der Aufnahme
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Lupos3D

Interactive
Bestimmen von geometrischen Objekten, wie

n Exra Optionen Intem Fenster ?
7h@/?ii L T R WL 2

Hohenpunkten
Linien
Polygonen
Dreiecken
Vierecken
Zylinder
Quader u.a.

L 2 T T 2 T 2

direkt in den Ansichten der Laserscans,

in den berechneten Orthophotos oder in der
Punktewolke. Senden der CAD-Objekte Uber
eine Direktschnittstelle an verschiedene
CAD-Programme.
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Lupos3D

Schnitte

LupoScan ermoglicht das einfache Erstellen von beliebigen Schnitten. Dabei konnen gleich mehrere

Schnitte mit gleichem Abstand erzeugt werden. Die erzeugten Schnitte lassen sich in den 2D
Ansichten/Panoramen anzeigen.
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Lupos3D

Schnitte

Die extrahierten Punkte reprasentieren nur die gescannte Oberflache. Nicht erfasste Bereiche
konnen zu Fehlinterpretationen fuhren.
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Lupos3D

Schnitte

Die extrahierten Punkte reprasentieren nur die gescannte Oberflache. Nicht erfasste Bereiche
konnen zu Fehlinterpretationen fuhren.
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Lupos3D

Schnitte

Die extrahierten Punkte reprasentieren nur die gescannte Oberflache. Nicht erfasste Bereiche
konnen zu Fehlinterpretationen fuhren.
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Lupos3D

Orthophotos

Aus den Intensitaten/Farbwerten von Punktwolken lassen sich Orthophotos bezuglich beliebiger
Ebenen berechnen. Das Ergebnis wird in einem eigenen Datenformat abgelegt, das weiterhin die
3D-Informationen der Daten enthalt.

27

Lupos3D GbR, WOLLANKSTR.119, 13187 BERLIN | www.lupos3d.de | info@lupos3d.de


http://www.lupos3d.de/

Lupos3D

Abwicklungen

Erstellt durch Orthogonalprojektion von Punktewolken auf einen beliebigen Zylinder- oder Kegelmantel
und anschlieliender Abwicklung in die Planebene. Der Vorteil besteht in der Mal3haltigkeit von Planen
runder Bauwerke wie z.B. Tunnelrohren, Saulen oder Rundtirme.

[AROIELIOONION SOSDLONILT DSOINICH CAICLAL LASDIANDL DSOS IMmstnn st |
o ian ]
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Lupos3D

Tunnelabwicklung

LupoScan die Moglichkeit zur Abwicklung von Tunnelrohren mit unterschiedlich Krimmungen im Profil
und Achse.
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Lupos3D

Farbige Laserscans

Alle Laserscandaten kdnnen auch mit den entsprechenden RGB-Werten aus internen Kameras
importiert werden. AulRerdem besteht die Moglichkeit, Aufnahmen kalibrierter Kameras in die
Laserscans oder Orthophotos zu rechnen.

T
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Lupos3D

Modellierung

Aus den Punktwolken lassen sich schnell hoch genaue Ausgleichskorper erstellen. Die Berechnung von
ausgeglichenen Ebenen, Kugeln oder Zylindern erfolgt wahlweise durch die manuelle Vorgabe von klar
definierten Punkten oder mittels automatischer Suche nach Angabe eines Startpunktes.
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Lupos3D

Deformations-, Abstandsanalyse

Aufgrund der hohen Punktdichten, ist es moglich, Verformungen einfach und in kurzer Zeit zu
bestimmen. So kdnnen Verformungen bezuglich einer Sollform (BIM/Vermaschung, Ebene, Zylinder,
Kegel, Kugel) bzw. Verformungen zwischen Punktwolken verschiedener Epochen bestimmt werden.
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Lupos3D

Abstandsanalyse von As-Built Modellen
Uberpriifung des Models nach Vollstandigkeit und geometrischer Korrektheit
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DATENVERARBEITUNG

Volumenermittelung

Einfache Berechnung von Volumen und Differenzvolumen.
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Lupos3D

Architektur — Deutsche Oper Berlin

Die Deutsche Oper Berlin hat eine Ausdehnung von
170 m in Nord-Sud-Richtung und 130 m in Ost-West-
Richtung. Sie besteht aus dem Zuschauerraum, der
Buhne, Probeblihnen, Magazinen, Werkstatten und
dem Verwaltungsgebaude.

Insgesamt haben wir mehr als 7500 Scans
aufgenommen. Die absolute Registriergenauigkeit aller
Scanpositionen mit Scantra lag unter +/-1 cm.
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Lupos3D

Architektur — Deutsche Oper Berlin

Die Gebaude, die in verschiedenen Jahren errichtet
wurden, sind zu einem grof3en Komplex miteinander
verbunden.

Aufgrund der unterschiedlichen Nutzung und der
verschiedenen Baujahre sind die Durchgange
zwischen den Gebauden aullergewohnlich komplex.
Dies gilt insbesondere fur die Treppenhauser und
Aufzuge.
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Architektur — Deutsche Oper Berlin

Grundrisse
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Architektur — Deutsche Oper Berlin

Schnitte
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Bundesumweltamt

3D Modellierung auf Grundlage von orientierten Laserscandaten
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BEISPIELE

Architektur BIM — Industriehalle Spandau

LOD 200-300
6800 m?
Genauigkeit +/-2 cm
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Architektur BIM — Industriehalle Spandau

LOD 200-300
6800 m?
Genauigkeit +/-2 ¢cm
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Lupos3D

Architektur — HTA

Es wurde eine detaillierte, formgerechte Bestandserfassung in kurzester Zeit bendtigt.
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Architektur — HTA

- Flache ca. 35.000 m?
- Erstellung der Ergebnisse
innerhalb von 4 Wochen
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Lupos3D

Architektur — HTA

Anstelle von “klassischen® Ergebnissen, wie
— CAD Plane, 3D Modelle, die in der Erstellung viel zu zeitaufwendig gewesen waren
— einfache Punktwolken, die in der Gesamtheit sehr grol3 und von den Planern schwer zu bearbeiten

gewesen waren

erstellten wir Schnitte sowie Spot- und Abstandsbilder.
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Architektur — HTA
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Lupos3D

Architektur — HTA

Grundriss mit Hohen

7.00

SSE NORD
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Architektur — HTA

Deckenspiegel mit Hohen

2 5()
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BEISPIELE Lupos3D

Messehalle

Bestandsaufnahme fur den Vergleich des Gebauten zur Planung. Grundlage zur Neuberechnung der
Statik.
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Messehalle

Bestandsaufnahme fur den Vergleich des Gebauten zur Planung. Grundlage zur Neuberechnung der
Statik.
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LUpossy

Messehalle

Erstellung von Orthophotos mit Hoheninformation in 4 Ebenen. Berechnung von Schnitten.
Uberlagerung der Daten mit der Planung.
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Planning of double parking spaces in an underground car park

— Registration — Filter — Sections — Orthophotos and Distance maps
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Planning of double parking spaces in an underground car park

— After the demolition of the old double parker installations, the underground car park was recorded

with 115 scans in a regular grid.
— The scan data provided the basis for planning the new facilities.
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Planning of double parking spaces in an underground car park
— Registrierung — Filterung — Schnitte — Orthophotos und Abstandsbilder
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Planning of double parking spaces in an underground car park

— Placement (shifting and rotation) of the designed model in the individual garage spaces
— Clash detection of the placed models with distance visualisation
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Luxlakes LuHu Eco-City

Chengdu WanHua New City Development Ltd.
Construction area: ~ 550 ha

Started 2009; planned completion 2028

Base area Living space: ~300.000 m?
Base area business space: ~150.000 m?

Space for 150.000 inhabitants
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Scan to BIM Comparison

Export the surfaces of the BIM-Models as STL- or OBJ-File
Import the STL- or OBJ-File into LupoScan
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Scan to BIM Comparison

Visual check of the model together with the scan data
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Scan to BIM Comparison

Interactive measurement of the distances to the model. Transfer the measurement via direct interface to

the CAD
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Scan to BIM Comparison

Representing the distances by free definable colours
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Scan to BIM Comparison

Overview of the results from all the 3D Laserscanning as HTML-Protokoll
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LupoScan ist kompatibel zu verschiedenen Laserscanformaten und
Punktwolken von anderen Sensoren.

Die verschiedenen Funktionen von LupoScan ermdoglichen eine schnelle
und einfache Extraktion der benotigten Informationen. Die extrahierten
Daten konnen in Standardformaten gespeichert oder direkt an
verschiedene CAD-Programme gesendet werden.

Durch die hohe Flexibilitdt wird LupoScan in vielen verschiedenen
Anwendungsbereichen erfolgreich eingesetzt.
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