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Motivation
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[Hartmann et al. 2021]

Jens Hartmann, 3D-Objekterfassung von industriellen GroBstrukturen - Eine besondere Herausforderung, 05.05.2023 Seite 3



Motivation

" Industrielle Grol3strukturen mit Lange > 100 m — Beispiel Megayacht

= Erfassung durch statisches terrestrisches Laserscanning (Schiffsdeck mit bis zu 50 Standpunkten)
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Motivation

= |Industrielle Gro3strukturen mit Lange >100 m — Beispiel Megayacht

= Erfassung durch kinematisches terrestrisches Laserscanning
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Motivation
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Motivation

Kinematisches terrestrisches Laserscanning

Georeferenzierung mobile Plattform
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Agenda

Kinematisches terrestrisches Laserscanning (k-TLS)

Georeferenzierung der mobilen Plattform

Unsicherheitsmodellierung der k-TLS Daten

Fazit und Ausblick
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K-TLS — Messprinzip und Funktionsweise

Aufnahme im 2D-Modus, Profillinie als Helix

Systemkalibrierung (Laserscanner/T-Probe)

Synchronisierung Hardware-basiert (Triggersignal)

= Referenzgeometrie-Ansatz [Stribing und Neumann 2013]

Plattform-Georef. 2 6 DoF-Messung Lasertracker/T-Probe

Anforderungen Plattform (Stabilitat, Vielseitigkeit und Dampfung)

Laser tracker
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K-TLS — Messsystem und Messumgebung

= k-TLS basierte Messung mit Z+F IMAGER 5010:
= 1023 Profile mit 50 rps = Dauer ca. 20 sec.
= Lasermessrate 1016 kHz und 20.000 Punkte/Profil

= Referenzdatensatz Leica AT901 und T-Scan

= Up =80 um + 38 (20) [Hexagon 2015]
m

= Punktwolkenvergleich: .
L7 m——
N =

= Differenzen M3C2-Algorithmus nach [Lague 2013] '\\
= Verwendung einfacher Seilschlitten | 2=
= Georeferenzierung Leica AT960-LR und T-Probe

= t<1m/s und 7 <6gon/s
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Georeferenzierung — Prinzip der 6 DoF-Messung

= Bewegte mobile Plattform, Laserscanner im Profilmodus > Georeferenzierung

" Prinzip der 6 DoF-Messung mit Lasertracker (Leica AT960) und T-Probe

E Bewegung a = “

[Hesse 2007]
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Georeferenzierung -

ohne Bewegungsmodell
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Georeferenzierung - ohne Bewegungsmodell

M3C2-Distanzen
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Georeferenzierung — mit Bewegungsmodell
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Georeferenzierung — mit Bewegungsmodell
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Georeferenzierung — mit Bewegungsmodell

M3C2-Distanzen
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Ruckwartsmodellierung - Vorwartsmodellierung
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Unsicherheitsmodellierung — Uberblick Einzelunsicherheiten

ﬁeoreferenzierung mobile Plattform
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Unsicherheitsmodellierung — 3D-Gesamtunsicherheit k-TLS

= Modellierung der Gesamtunsicherheit via Monte-Carlo-Simulation mit 100.000 Stichproben

= Farbcodierte Darstellung der 3D-Gesamtunsicherheit (k-TLS)
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Unsicherheitsmodellierung — Objekterfassung TLS

= Systematiken an den Kanten (Bullaugen und Scheuerleiste)

= Effekt resultiert aus Distanzmessung (TLS)
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Unsicherheitsmodellierung — Riickwartsmodellierung

M3C2-Distanzen
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Zusammenfassung

Fertigung von industriellen GroRstrukturen

" Hohe Effizienz? > k-TLS-basiertes Multi-Sensor-System v*

= Qualitatssicherung? -> 3D-Objekterfassung ag;p < 1 mm v

Fir die Punktweise Georeferenzierung ist ein entsprechendes Bewegungsmodell zu verwenden.

- grundlegende Vorgehensweise (Genauigkeiten)

Die Unsicherheitsmodellierung der k-TLS Daten liefert plausible Ergebnisse.

- Entscheidungshilfe zur Qualitdtsbewertung

Durchgefiihrte Systemkalibrierung mit Referenzebenen hat sich bewahrt.

— Prazision, Effizienz
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Ausblick

Georeferenzierung

= Adaption Bewegungsmodell (Pendelbewegung)

Unsicherheitsmodellierung

= Betrachtung systematischer Effekte (Kanten)

Plattformdesign

= Verbesserung der Dampfung und linearer Antrieb

Systemkalibrierung [Hartmann et al. 2021]

= Beachtung systematischer Effekte TLS, Modellerweiterung (intrinsische Kalibrierung)
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit

Hochgenaue 3D-Objekterfassung durch kinematisches terrestrisches
Laserscanning
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