Phototachymetrie
Eine Methode zur Bauwerksmodellierung

1. Eine neue Methode

2. Das Funktionsprinzip — ein einfaches Beispiel

3. Vielfaltige Moglichkeiten

4. Qualitatskontrolle
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® Phototachymetrie I

Hardware Software
oder
/ und
erforderlich
1. Intelligente Totalsta-tion
Intelligente mit integrierten Kameras
Totalstation, (Video-totalstation (IATS - allgemeines Vermessungs-
d.h. motorisiert Image Assisted Total Station ) programm
und reflektor-
los messend Weitwinkel-
/\ kameras spezielle Erganzungen fur die

i ‘ = Phototachymetrie

T
= 18
\! |~
(. 8
[

=

2. o

Notebook optional
Sonderfunktionen fir die
Architekturvermessung
Merkmalsextraktion

3.

Digitalkamera Okularkamera

mit Autofokus




® Bilder der externen oder der Einbaukameras zur

Dokumentation

Visualisierung

Steuerung und
Merkmalsextraktion

1. Archivierung
Beweissicherung

2. Dokumentation der
Aufnahmesituation

Layer zur
Verknupfung
von Bild,
Aktionen und
Koordinaten

1. Geratesteuerung
automatisch / manuell

Grob- Feinkontrolle

a) aus externem Bild

b) aus dem Tachymeterbild

2. Messen
im Bild




,Phototachymetrie® : Intelligente Kontrolle tiber externe Bilder

1.

Schritte

Objektfotos im Notebook
speichern, auBere Orientierung
uber Koordinatenmessung und
Referenzierung Zug um Zug in
einem Schritt durchflihren.

Wird ein Bildpunkt des Ob-
jekts angeklickt, fahrt der
distanzmessende Laserfleck
automatisch zum entspre-
chenden Objektpunkt.

In dieser Weise eine
geometrische Primitive — z.B.
eine Ebene Uber drei Punkte -
bezeichnen




| ® ,Phototachymetrie” : Intelligente Kontrolle Giber externe Bilder I

On-line-Steps

4. Die Ecken einer Bildoberflache
bezeichnen: automatisch
werden die Textur fiur eine
Visualisierung und die
Eckkoordinaten des
geometrischen Modells
bestimmt.

n. z.B. die nachste Ebene —
parallel oder rechtwinklig zur
vorherigen definieren tber
eine Messung, dann die Bild-
ebene wieder polygonal aus-
schneiden flr Visualisierung
und Ermittlung der Geometrie.




| ® Begleitende dynamische visuelle Messprotokolle I

| 1. Im Originalbild I | 2. Im AutoCAD - Modell I

- graphisch und alphanumerische Dokumen- - Verfolgung des Modellaufbaues
tation
- verschiedene Layer zur Verkniipfung mit - Kontrolle auf Vollstandigkeit

spateren Arbeiten
- Eingabe von Steuerzeichen - Orientierungshilfe




® Verfahren zur Koordinatenbestimmung

hybrid > Bild/Totalstation tachymetrisch > Totalstation

/ \

/ \
tachymetrische Bestim- Steuerung der direkte tachy- intelligentes
mung eines Regelkor- Messung liber das Bild metrische Mes- Scannen —
pers, dann Schnitt mit > evtl. kombiniert mit sung (manuelle | | intelligente
Richtung aus dem Bild Merkmalsextraktion Ausrichtung Steuerung,
der Totalsta- auch Profile
ausschlieBliche Nutzung externer Bilder tion)

Video-Totalstation / Merkmalsextraktion

— _
—

Platzierung von Kopien, Versatzstiicken, Bandstrukturen u.a.




® Die Werkzeugpalette I

. C:AEigene Dateien\RomJuli2001%Max\Rohdaten\FotoPP_TP1

|557
Rechtswert (Y): IW
Hochwert (X): IW
Hihe (Z): (REREC

Durchblattern des Albums mit Pfeiltasten <- oder >

Punktnummer:

L] & Foawil -
N I.,_ NG EA 1964960 112026 | [A) Ausqabe | [

Fotoalbum natiirlicher und
kiinstlicher Zielmarken

.

Zukunft:
Automationsméglichkeiten

durch Merkmalsextraktion \
und IATS-Totalstation /" ?\
‘ o = 7 140

Interaktive Funktionen zur
Gerétesteuerung liber externe Bilder
oder liber eingebaute Kameras
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(M) Machster Punkl: | 1
T Fadenkreuz
~Werhindungen (T) Extrapol.Stab Grob- " Gitter[1
' (C) Ecke steuerung

# (E) Enzelpunki
L) Linienanfang
L Folgepunkt

Interaktive graphische Funktionen zur Gerétesteuerung

z S

Fernsteuerung der To-
talstation (ber das Bild




wahlweise

® Alternative Arbeitsweise: Minimierung der Arbeitszeit vor Ort
a) Vorbearbeitung oder

b) Nachbearbeitung

Bild “verband“ aufnehmen

Arbeitspfad hauslich festlegen
(schnelle Flachenmarkierung
mit Auswahlmenu); grobe
Umfahrung

Vollautomatische Bearbeitung
durch die Totalstation vor Ort
> Messung bei gesetzten
Punkten und Merkmalsex-
traktion in Nahe von Linien

3D-Modell vor Ort prifbar auf
Richtigkeit und Vollstandigkeit

Héusliche Vorab—Markierung von Arbeitsablaufen im Bild -
VerknUpfung mit dem dynamischen Arbeitsprotokoll (s.v.) |

Hauptebene E

Parallelebene P

Video-Totalstation: Einbindung der
Merkmalsextration zur Adaption des
Theodolitbildes an das externe Bild

Senkrechte Ebene S

S

Schrage Ebene

&
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Polygon P

Auswahlliste




® Zur Genauigkeit

RN S NS TEF- Die Vektoren enthalten
~ 4 o ] b b 4 x_p )

SO - Restabweichungen der inneren
o z A Orientierung (insbes. Verzeichnung)
o 4 6 e o e e o e » Abweichungen von der
5 =g o o p o a o © o tachymetrischen Bestimmung der

— ,S0llkoordinaten®
» Abweichungen aus der
RTENGN om N\ A (f i 6% % parametrischen Orientierung
- 66— o o ® o—e
e——-/: © ® o ©» »© RR)
e & o e ® © b & %
] g g » © o b o b d
9 @ @ 5 o © 0 ° Geometrie aus
N O N O N a) Schnitt der Bildrichtung mit dem
— Objekt-Regelkorper
P g % YIRS b) direkte Messung eines Punktes
: @-ﬂéa p pNE™pTA am Objekt
: > Diese Redundanz macht automa-
: tische Uberprifung méglich.

Flache 4,50 m x 7,50 m ; je 5 Passpunkte:© MaBstab der Vektoren: — = 1 cm Ag=2,3cm
Aufnahmeabstand normal zur Wand ca. 12 m As =0,5cm
Ah=0,8 cm

Fehler !




® AQualitatskontrolle

Kontrolle des Aufnahmeprozesses

PrGfung

der geometrischen Richtigkeit

Prifung
der Vollstandigkeit

Koordinatendifferenzen
zwischen Uber Bildklick
berechneten und danach
automatisch angesteuert
und gemessenen Punkten

Anzeige der tachy-
metrisch ermittel-
ten Punktposition
im Bild

Uberlagerung des Bildes
mit alphanumerischer
und graphischer
Information entsprechend
dem Messungsfortschritt

Sukzessive 3D —
Modellbildung
unter AutoCAD

T = Position der
Totalstation




® Beseitigung der Redundanz des Informationsgehaltes

von Bild und Geometrie (Beispiel)

auf das Bild

Anpassung der Geometrie

Anpassung des Bildes
auf die Geometrie

Herleitung der Geometrie
ausschlieBlich tber Klick
ins Bild

Kante / Ecke

aus Polarmessung

widerspruchsfreies 3D-
Modell mit photo-
realistischer Textur

direkte Messung
(auch halbautomatisch)

Quer-
scannen')

Kante aus
Bild extrahiert

Bildausschnitt “Stretchen*

extrem schnelle Methode

geometrisch genaues Modell

Y hierzu ware eine schnellere Kantenermittlung wiinschenswert




® Phototachymetrie

mit interner Okular- und

Externe Kamera Motorisiertes Tachymeter [ Waeitwinkelkamera/ Zoom

(teil) - automatische auBere Orientierung Parameter bekannt i | Kalibrierung /

\ Mustererkennung i
manuell teilautomatisch
Flachenansatz / | | Ecken-, Kantenan- Nutzung von Bild-/Geo- | | Merkmals-

Bereich satz; Hz-/ V-Linien metrie- Redundanz extraktion | Messung
: - . i Mat- Houghtrans- i
Einzel- Linien- | | Flachen Muster ching tormation |
punkte scan scan \ |
Manuell, EDM-Scan Ahnlich- Wieder- | | ... i
Parallelitat, Rechtwinkligkeit keit holungen i

Volle Nutzung der Merkmalsextraktion Zukuntt

e ettt L o



