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Vergleich der Verfahren SCANTRA:

Kinematisch
Bewegt - Trajektorie

Statisch
Ortsfest

’
/
/
/
geoslam.com
Beobachtungen Beobachtungen
Kugelkoordinaten im Scannersystem Zylinderkoordinaten entlang einer Trajektorie
© d (xv,2) Trajektorie: tLX% Y24y 94,4,
Objektpunkt: t,d,d (x v 2)
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Vergleich der Verfahren SCANTRA

Beyond Clouds ®"esescscscese ¢

Vorteile hochgenau schnell
keine Drift
Nachteile weniger schnell weniger genau
Drift
intransparent

So genau wie ndtig ... ... SO wirtschaftlich wie moglich.

# Statisch Kinematisch

technet GmbH: Qualitatssicherung in kombinierten statischen und kinematischen Laserscannerdaten



Das Messobjekt

Mensa Reichenbachstralle in Dresden

Beyond Clouds

° °
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Die Sensoren SCANTRA"

Beyond Clouds ®"esescscscese

GeoSLAM ZEB Horizon Faro Focus S150

shop.laserscanning-europe.com industry-plaza.de
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Problem Drift SCANTRA™

Beyond Clouds ®eesecesscse

Verfahren der kleinen Schritte” 250

200

Ay;= sin ¢; - As;

50

1 150
. P o [enideen
Vi = ZA%’
i=1
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LOsung des Drift-Problems SCANTRA"

Beyond Clouds ®eesecesscse

Nutzung der inneren Redundanz

Nutzung von Targets
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Kinematisch = Semi-Statisch BeSyCAN;ﬁéN;

ond Clouds ®eeeccssscos ¢

,Koordinatenwurst”

Trajektorie

Objektpunkte Trajektorienpunkte
(X, ¥,2 40 9, 4, 9,)

Kinematisch Semi-Statisch

Objektpunkte im
Transformationsparameter System des Zeitabschnitts
bekannt

Zeitabschnitt
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Kinematisch = Semi-Statisch

SCANTRA™

Beyond Clouds ®esescscscese

Trajektorie und Punkbwolke konvertieren

Trajektorie
C:\Projekie\Scantra\HTW-Mensa 202 1-06-09_058-45-39Yresults_traj. tut

Datei Lesen Clear
Punkte; 159247  maximale Richtungsanderung:
maximale Zeit:
Abschnitte:
Punktwolke

C:\Projekie\Scantra\HTwW-Mensa\ 202 1-06-09_08-45-39Yresults. las

Unterteilen
45 *©
20 Sekunden

231

Datei Lesen Clear

Punkte: 234682193

ESFDatei
C:'\Projekte\Scantra\HTW -Mensa'2021-06-09_08-45-39'\Result1.ES7

Schreiben Clear

Clear all

Schliefien
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¥ B 3 ResultE57 (C:/Projekte/Scantra/HTW-Mens...

W ) File structure
W 3 Mo name [STRUCTURE]

formatMame [STRIMG: ASTM EZT 30 Im...
guid [STRIMNG: {b81fdfbc-aceb-4f0f-al7...

wersionMajor [INTEGER: 1]

wversionhinor [INTEGER: 0]
W ) data3D [VECTOR)]

b &3 O[STRUCTURE]

W 3 1[5TRUCTURE]

guid [STRING: {31dd9d51-7d0&-...

name [STRIMNG: Result@1]
¥ 3 pose[STRUCTURE]
W ) rotation [STRUCTURE]
w [FLOAT: 0.188117]
¥ [FLOAT: 0.414672]
y [FLOAT: -0.0204001]
z [FLOAT: 0.294071]
W ) translation [STRUCTURE]
x [FLOAT: -1.60277]
y [FLOAT: 0.411487]
z [FLOAT: 1.29458]
P 3 colorlimits [STRUCTURE]

points [COMPRESSED VECTOR. (...

b 53 2 [STRUCTURE]
B &3 3 [STRUCTURE]
b 23 4[STRUCTURE]
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Semi-Statische Scans SCANTRA:

Beyond Clouds ®ecee0000000

Result@O Result@1 Result@O ... Result@5
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Scan-Sequenz In Scantra

% o

SCANTRA":

Beyond Clouds ®eeecesesss’

Scantra 3 Pro - Ch\Projekte\Scantra\ HTW-Mensa'2021-06-09_08-45-39Test_Vernetzung.scdb

" Start 'Neizwerk—Design Blockausgleichung  Export
Projekt Import Pre-Processing

DUEIE D& wO--

woow I

o
G
ol
=
e
*

Projektbaum

v [/ Gruppel

» -[v] O Result@o
[#] © Result@1
] © Result@z
¥ © Result@3
[¥] © Result@4
] © Result@s
[¥] © Result@s
¥ O Rresult@z

Result@101 :)

Result@1o0

Lokale Registrierung
Status Trajektorie

¥ © Result@s

¥ © result@s Result@127 von Station Result@102

Gruppel

[#] © Result@1o

Result@126
[#] © Result@11

VHONH

nach Station Result@103

Gruppel Ebenendentititen

¥ © Result@iz
¥ © Result@i3
¥ O Result@14
[#] © Result@1s
[#] © Result@is
¥ O Result@17
14 O Result@is
¢ O Result@19
[#] © Result@20
[#] © Result@21
¥ O Result@zz
[#] © Result@23
[#] © Result@24
[#] © Result@2s
¥ © Result@zs
¥ © Result@zz
1] © Result@zs
[#] © Result@2e

e -2.786

Result@12s
1.704

ty
6 .. tz 1.068
R )2
Re( Q)2 )
Result Result@as ™.
Result@1l6
Result@m124

)

Bocult@i20 .

o/

Result@103

e
Result@ag S11°

NON

Result@a7

WO W W W W W R W W W R R W W R W W WY W W W W W W W WY

335.9764

Punktidentitdten

sigma t 0.0400 m

sigma fi 1.8385 m 100

Result@104

Result@10s
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Ebenen-Detektion

SCANTRA™

Beyond Clouds 3000000000 "°
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Vernetzung — paarweise Transformationen SCANTRA“

aaaaaaaaaaa

Aufgabe: _
Suche alle identischen Ebenen innerhalb der Scan-Sequenz st

Result@l
for Resut@ds 0
e QIREElResuI@IUS
Resul 9:’:‘»“j
Resp@77 Resuie R

sult@106
RSy Result@?S Result@os ;5 3

O
. ——-a.c
gegeben: s e g T
Result@74

1 R Resﬂtﬁag;?) lRResuIt@QZ
231  Stationen S Resies

Result 4

= It@lZlRﬁ%
155.594  Ebenen

| RResult@s/

N & vieiivir) Result@lsg 0\
Result@143 Res 161 Result@

= 12.104.668.621  Vergleichsoperationen @

e6)
wh RResuIt@ZO It@lss ) lt@ﬁ
i esu
Resu\t@l?O Result@zz
Ir@1gg
Result@lS

= = Qlir@z01"®

Resu trm

LR esult(%f 2 Result@ b Result@49 ) 144
Resuiiw st pon @1

LI
I_OS un g : RN \ ResuLFiefE"}@z“é Resul Result@32 t:@l% \O
. 1 !

IFRac Result@213 Result@43

. 5 MResult@23 sult@212
6D Suchbaum mit 2P = 64 Quadranten \} 08 A0 ROl

() &Sult@ﬁi‘} ~ IRHbUI

s R~ SU Resuita S
== esult@173 RESU 33
ResUt@71 eyt K)sumws 10 Y s Result@S?qO

w2 Result@g3
esult@eg 1~ RESU' (‘R sult@s3r e %
Red_J@i71 2167 bgResult@g ===== @223
37 Result@54
Result@172 1169 Res\Result@4 zg

Q
E rge bnis: Res“'tf / Reeu 'R esuig

4.840 paarweise Transformationen (mit Kovarianzmatrix) e e

| Result@62

in 5 Minuten \3//0

Result@o4
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Vernetzung —> paarweise Transformationen  SCANTRA:
Fir die Berechnung paarweiser
Transformationsparameter benoétige ich

mindestens drei paarweise nicht komplanare ’
identische Ebenen (raumliche Ecke).

Frage:
Was mache ich, wenn ich nur Ebenen in einer
oder zwei Richtungen habe?

v

Antwort:

Flhre in die paarweise Ausgleichung neben den

|dentitatsbedingungen (genau) noch Ny, Nyg, Ny, dy, Ny, Nyo, Ny, d,
beobachtete Transformationsparameter

(sehr ungenau) ein. Gos Oxs Gy Oz Lo T 4

technet GmbH: Qualitatssicherung in kombinierten statischen und kinematischen Laserscannerdaten



Ausgleichungsergebnis Kinematisch (lokal

o o

SCANTRA::

Beyond Clouds *° ¢

90900000000

XY¥-Ebene + 5,800 : m XZ-Ebene + 3.731 : m YZ-Ebene + 32.828 : m @ stationen BFarbe @ Mabistab [ Abstandsmessungen
®
Result@49 : [ °
-— Result@43
Gt - 6 | I II I I |i5u|t@5%esult@54
- ® Result@so
Result@46 t@42
L}
, 1 = i Result@186
- - 1} —
o | Result@31
.'Resu&@lﬂg Resu!t@q@?ﬁﬁ‘tﬁ%g RESL.H{@S?
Result@104 :esult@g[i . Result@33 = l °
o | [oe Y ~~ Resultgy
Rest.l.lt@gg e | Rm&tﬁ!&s Result@27 @ Result@s
° - - — _'| ! = = —_ Result@zg;'?sul a7
; Result@34
Result@96 Result@80 .
Result@?24
[ o o @
reBfEHEFSS Result@22 Resulis@@a 1) : .5?_@ .
[ ® R 56
Result@8s ® Result@4 Result@60 g
° Result@11 i ] Result@sl
e " e o P | esura?
Result Result@21 ) Result@62
9@@%7 : Result@12 \
Regid) . :
| ¥ ® PY | [ ] —l
T o Result@13
! - sl Result@17 .
1
e | 2 .
o o - Result@19 - ResuligLd
I_H Result@81 i Result@1p I L d
[ | I : ° \_ o Result@63
RESUE@?.?{ ® R@gult@ggesult@l?z
asult@za
L
@:sult@7o
Result@75 ®
Result@70
L]
® Result@en
Result@71
I. 1 1 1 1 1 1 1 |
Result@ss 10m
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Ausgleichungsergebnis Statisch (lokal SCANTRA™

Beyond Clouds ®"esescscscese

Focus_010

Focus_009

Focus_ 084

Fo CUE—UI_ Focus_012

TR o Yo

- " Focus_062 |
Focus_000 O kOO l
Eacus. Focus_04 Focus_044

Focus_008

et

O Focus_007

Focus_038 [ )
mﬂ:cus_um '
=0) e

\
—— Focus_049 | |
cus_003

) - Focu§_04d|
‘ O < Focus_032 /(—l)-\\
5046
Focus_059 | | = Fo:Focus_ﬂf.FOCUE—qs.zhu?_u;
“—' Focus_086

Focus__USS

v \Focus_061 h
Focus_053 \ Focus_0795_078
|

v
Focus_055 |

| Focus_021 | | - o3
. oCus,
i ! - _ - Focus 074 : ~Focus_076 1
'Focug_gzq | (5 | ' Focus 054" =" Focus_0753-033 Focus_034 |
Cd Focus_056 Q
- I Focus_023 -, 'T Focus 022 Fr:cus 081 |_ . - - -.I |
_ - - - - - Focus_073 Focus_080 Focus_077 —_—
|
Focus_063 //}1 / Focus_072

Focus_088

Focus. 087
Focus_070

Focus_064 Focus_065

Faocus_067
Focus_071

Focus_068
. Focus_085
Focus_069

o, =3 mm

Focus_066
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Ausgleichungsergebnis Statisch

o,=1.6 mm

Focus_085

/A

Focus_071

85 Stationen
51 Anschlusspunkte

Focus 072 -__ Fo cu5_0~.69

Focus_ 070
,

== s, 068

glo

o % o

bal) SCANTRA-

Beyond Clouds ®esescscsss®
i
s s e e
[ T X 'y o
— ‘%?N
= s |

Focus_ 066

Focus 013
i A
i L1234
Tt T _ TTTTT _ _____ ."‘-, ..... Focus_088 _F- Focus_l]ﬂ?
Station sigma_t o Focts o By '
".I Fnr 14 |: LZIU y

__________________ i Focus, ESCUE 032 7 GCL‘ISLZIJ 4 FaY >
Focus 000 ©0.0008 Focus_063 I ocus_ 220 ’a Focus_ 085

- F _054 (]
Focus_001 ©.0006 FT%: Focus_#56 s, 032 focus 053 Focus 064

- \ L2401l jiacns_B/9 o L218, \LHS i
Focus_0@2  ©.0006 R S ho ol & [-.‘m

] H == Eacus 00 M= 1 A

Focus_003  ©.0007 A Fows b 4 o e “HT“%ﬂﬁom,,ﬁﬁmeomnw AR SR Focus 024
Focus_004  ©.0007 mwaﬁ?'"éyuﬁgmio% %Fﬁﬁﬂ““’ : NG s

—_ OCus _—
Focus_005 ©0.0006 Focus_034 Focus 016 fetis ik 2|@ ~~~~~
Focus_006  ©.0008 ‘ RN~

i e 4

Focus_007 0.0008 Lo i n p = D5 035 A
Focus 008 ©0.0010 HeEros 03 éﬁr'mjm - Fwwﬂﬂ-—gggdﬁf
Focu 5_999 0.0010 Focus_010 Focus_008 Focus_029 -
Focus_010 ©0.0010 Focus_009 Focus. 88

technet GmbH: Qualitatssicherung in kombinierten statischen und kinematischen Laserscannerdaten

17



Verbindung Semi-Statisch = Statisch SCANTRA™:

Beyond Clouds

Linkes Bild Bilder Verbindung Manuell verknipfen Rechtes Bild
Gruppe:  Kinematisch v I >

-—) ® ( | (1)  Identitaten: k Gruppe:  Innen EG
— — = N
Result@0 v A | & (DW,J |f v| Focus_082

Transformation Result@0 —= Focus_082...
Berechnung der Vor-Transformation...
sigma_t: 0.0203 m

Ebenen{vatching datumsabhanaig gestartet...

sigma_t: 0.0015m
472 Ebenenidentitdten gefunden
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Treppenhduser als feste Referenz SCANTRA"
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Verbindung Semi-Statisch - Statisch SCANTRA™

Beyond Clouds ®esssscssss’

Scantra 3 Pro - C:\Projekte\Scantra\HTW-Mensa\2021-06-03_08-45-3%Mensal.scdb — O X

Start  Metzwerk-Design -Blod@usgleichung | Export
Blockausgleich Gr. Fehl Berech jich

cé usgilo ung.j B obal k Referenz-Typ: Referenzsystem: Stationen: - remer S Rk

Tran.s rmationen Globale Punkte ) Bt angeschlossen 235 Iﬂ Bezeichnung: —
B vertikale Achsen il * —
angeschl. m. Stehachse 4 >
B Lokale Punkte O Referenzrahmen |Tre|:||:|en e | nicht angeschlossen 0  —
UL

Projektbaum MRl Grafic X

> 1 Aussen %
L] L]
> 1 [Innen_10G P t b
[ tnen £ ositonsverpesserung
» | Kinematisch
B reon mittel =9 mm
v 1 Treppenhaus_Nord f ¥ I e -
> Y] O Foeus_028 2
- > [¥] O Focus_029 \ E
~ -[#]iZa Treppenhaus_Sued J:( / \ l I laX - 32 l I ll I I
> %] © Focus_043 ! -
> [¥] O Focus_044 TERA / :
I |
| Projektbaum | Metzanalyse I
Meldungen * 0 x @
2. Iterationsschritt s0 = 0.77 ol
Redundanz: 29152
Statistics
Observation Group sigma_0 Redundancy viPv
| total 0.77 29162.0 100 17283.04 |
trajectories 0.10 1368.7 5 14.97 |
cross links 0.79 27785.3 95 17258.87 |
vertical axes 1.07 3.0 i} 9,20 |
I
Globale Blockausgleichung (Transformationen+Punkte) erfolgreich |
beendet,
Registrierung abgeschlossen, Dauer: 00:15 |
08:17:11 Einzelaufgabe beendet. | L.y L] Na schaftsgraph (maBstablich)
10m
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Ausgleichung Semi-Statisch — Statisch

technet GmbH: Qualitdtssicherung in kombinierten statischen und kinematischen Laserscannerdaten

Beyond Clouds

Connections (s0)(]
ENNNRN 1139 - 13.67
BN g 12 -11.39
BRI g4 -912
M. 4 57584
MW 229-457

Stations (sigma t)[m]
ENNRRNE () 0111-0.0133
NRRR— 0089 - 0.0111
(U 00066 - 0.0089
0.0044 - 0.0066
RRRNRRRERY D.0022 - 0.0044
RRRRRRRER - 0.0000 -

0.0022

21
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Vernetzung — Korrektur des SLAM-Ergebnisses SCANTRA

Beyo

Uds ®eeecocscsos

Vor Vernetzung Nach Vernetzung

N~
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Qualitat - Eine Frage der Quantitat?

3948 Stationen
8916 Transformationen
34 Sekunden

Tage

1 1440
2880
4320
5760
7200

o B WN

o o

SCANTR

Beyond Clouds ®"esescscscese

—

Scantra 3 Pro - C\ProjektelIntergeo2023\Chateau\Schloss_ KAscdb = m] X
Start Kinematk Metz-Design Blockausgleichung ~ Export
Blockausgleichung Referenz-Typ: Referenzsystem: Stationen: EeFErs
@8 Transformationen (@ Globale Punkte O Staton Ty | angeschiossen 3948 —
8 vertiale Achsen angeschl. m. Stehachse 0 =
(8 Lokale Punkte OReferenzrahmen | yyiyrzburg-061 « | nicht angeschiossen 16 @
-

Projektbaum - 1x

EG_Ostfiiigel
EG_Westfllge!
Gruppel
Gruppe2
Majolik

0G1

062

063
0G1_Ostfliigel

Projektbaum | Netzanalyse

Meldungen

1. Ausgleichung mit 8916 lokalen Transformationen und 390
Punktidentitaten

1. Iterationsschritt s0 = 2,18
2. Iterationsschritt s0 = 2,18
Redundanz: 38608

Statistics
Observation Group sigma_0 Redundancy Py
total 2.18 38608.0 100 183334.23
transformations 233 299480 78 171239.78
point coordinates 248 3159 2 5043.22
vertical axes 095 78421 20 045,68

Globale Blockausgleichung (Transformationen +Punkte) beendet.
£ wird empfohlen, das Protokall zu tberprifen.

Der Ausgleichungsblock enthalt unkontralierte Transformationen.
Bitte prifen Sie die Horizontalschnitte der betreffenden
Transformationen.

Registrierung abgeschlossen, Dauer: 00:34

12:45:26 Einzelaufgabe beendet.

VHON

[CRUE VA,

w
o

b MNachbarschaftsgraph (mafstablich) Tachy
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Zusammenfassung SCANTRA

aaaaaaaaa

* Kinematisch gemessene Punktwolken lassen sich in Sequenzen
semi-statischer Scans Zerlegen.

* Durch Vernetzung und Ausgleichung von Scan-Sequenzen lassen sich Fehler
der kinematischen Vorauswertung korrigieren.

* Die Ausgleichung von Scan-Sequenzen liefert Aussagen zur inneren
Genauigkeit.

* Scan-Sequenzen lassen sich problemlos mit statischen Scans verbinden und
gemeinsam ausgleichen.



Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

frank.gielsdorf@technet-gmbh.com
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