“ w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

Technischer Bericht

Blockprojekt Ingenieurgeodasie
Projekt 6: Burg Hohen Ratien in Graubiinden - TLS
Projekt 7: Burg Hohen Ritien in Graubiinden - GS18 |

Gruppe 6:

Luca Merz luca.merz@students.fhnw.ch

Patrick Mettler patrick.mettler@students.fhnw.ch
Gruppe 7:

Jasmin Lippuner jasmin.lippuner@students.fhnw.ch
Fabienne Schaffner fabienne.schaffner@students.fhnw.ch

Muttenz, 08.11.2021

Institut Geomatik



Inhaltsverzeichnis

D O~ WON =

13.1
13.2
13.3
13.4

Aufgabenstellung

Leitfragen

Projektziele

Projektmanagement

Grundlagen

Materialliste

Instrumentarium

Laserscanner

Leica GS18 |

Leica MS60

Messkampagne

Allgemeines

Begehung / Festlegung Referenzpunkte

Kontrolle Fixpunkte / Bestimmung Referenzpunkte
Arbeitsablauf Laserscanaufnahmen Leica RTC360
Arbeitsablauf Laserscanaufnahmen Leica ScanStation P20
Testen Bildmessfunktion Leica GS18 |
Datenauswertung

Auswertesoftware

Ubersicht Auswertekonzept

Auswertung der Aufnahmen

Bereinigung der Punktwolken

Beurteilung der Resultate

Schwierigkeiten

Fazit, Ausblick und «Dank»

Verzeichnis des Anhangs

Anhang

Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Literaturverzeichnis

0O N NN NOoOOOo oA, DWW OWOWDNDNDNN=_L2 A A

e P e G i (L §
N D NDNDNMNDN -~ -~ O ©



1 Aufgabenstellung

Die Burganlage Hohen Ratien befindet sich auf einem markanten Felsen in Sils im Domleschg
im Kanton Graublinden. Im Rahmen der zweiwdchigen Blockprojekte im Modul Ingenieurgeoda-
sie soll, der in den letzten Jahren archaologisch aufbereitete und baulich gesicherte Teil der
Burganlage Hohen Réatien, mittels modernem terrestrischem Laserscanning erfasst werden. Im
Jahr 2013 wurde durch das IGEO (damals IVGI) erstmals eine Punktwolke des Gelandes auf-
genommen, dies jedoch im Bezugsrahmen LVO03. Im Rahmen der Aufgabe werden die vorhan-
denen Fixpunkte kontrolliert, um sicherzustellen, dass die Fixpunkte mit den Sollkoordinaten in
LV95 Ubereinstimmen. Zusatzlich werden weitere Referenzpunkte mit der Leica MS60 einge-
messen, um ein genugend dichtes Netz an Referenzpunkten zu generieren, damit die Georefe-
renzierung der neuen Laserscanaufnahmen durchgefihrt werden kann. Die Aufnahmen sollen
den Innenraum der Ausgrabungsstatte mit den Gebauden (Gruppe 6) und des Gelandes der
Burganlage (Gruppe 7) umfassen. Aus den Aufnahmen soll anschliessend eine georeferen-
zierte und aufbereitete/bereinigte Punktwolke der ganzen Anlage erzeugt werden. Diese Punkt-
wolke entspricht dem abzugebenden Produkt. Zusatzlich soll das neue Bildmesstool des Leica
GS18 | getestet werden, um herauszufinden in welchem Rahmen es unterstiitzend bei La-
serscanaufnahmen eingesetzt werden kann (Gruppe 7).

2 Leitfragen

Wie lasst sich mit dem vorhandenen Instrumentarium (RTC360, P20, GS18 |, MS60) eine mog-
lichst vollstandige Punktwolke der Burg Hohen Ratien aufnehmen?

Wie und wo lasst sich das Leica GS18 | zur Erganzung der Aufnahmen einer Punktwolke ein-
setzen? Vergleich mit terrestrischen Laserscanaufnahmen.

3 Projektziele

e Die Methode des terrestrischen Laserscannings besser kennen lernen und praktisch
richtig anwenden (Aufnahme und Auswertung).

o Die bereinigte und georeferenzierte Punktwolke der ganzen Anlage fiir die Abgabe er-
zeugen.

e Das Projekt zur vollen Zufriedenheit des Auftraggebers ausfuhren.

e Durch Aufnahmen mit der Bildmessfunktion des Leica GS18 | die Laserscanaufnahme
erganzen.

4 Projektmanagement

Um die Arbeiten koordinieren zu kdnnen wurde eine Zeitplanung erstellt. Diese ist im Anhang
A01 ersichtlich.

5 Grundlagen

¢ Aufgabenstellung / Rahmenauftrag Blockprojekt Ingenieurgeodasie
¢ Anleitungen und Weisungen
o Geodaten Gemeinde Sils im Domleschg (Kanton Graublinden)
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6 Materialliste

In der folgenden Tabelle ist die Materialliste fur die Messkampagne enthalten. Diese wurde vor
dem Messeinsatz von Reto Stibler erstellt und von den Gruppen 6 und 7 kontrolliert.

1 Leica MS60

2 Leica GS18 | (RTK-Messung) mit Stock

2 TLS (Leica RTC360, Leica P20) 4

Dreifiisse mit Reflektortrager

4 Targets

4 Rundreflektoren

5 Stative

Batterie + Ladegerate

Tabelle 1: Materialliste Messkampagne

7 Instrumentarium

Die Instrumente wurden wie folgt verwendet:
- Messung Referenzpunkte

e Leica MS60
Leica GS18 |

[
e Leica ScanStation P20

Leica RTC360

71 Laserscanner

- Kontrolle Fixpunkte und Bildmessfunktion testen
- Laserscanaufnahmen
- Laserscanaufnahmen

Fir die Laserscanaufnahmen wurden ein Leica RTC 360 und eine Leica ScanStation P20 ver-
wendet. Die beiden Laserscanner weisen folgende technische Daten auf:

Hersteller Leica Leica

Modell RTC360 ScanStation P20
Strahldivergenz 0.5 mrad 0.2 mrad
Strahldurchmesser beim |6 mm <2.8mm
Austritt

Minimale Scandistanz 0.3m 04m

Maximale Scandistanz

130 m bei 89 % Reflektivitat

120 m bei 18 % Reflektivitat

Scangeschwindigkeit

Bis zu 2'000'000 Punkte/Sek

Bis zu 1'000'000 Punkte/Sek

Messgenauigkeit

1.0 mm + 10 ppm von 0.5 m
bis 130 m

Keine Angabe

(horizontal/vertikal)

3D Positionsgenauigkeit |7 mm bei 50 m 3 mm bei 50 m;
6 mm bei 100 m
Winkelgenauigkeit 18”7 /18” 8”18

Tabelle 2: Technische Daten Leica RTC 360 (Leica Geosystems AG, 2021) und Leica ScanStation P20 (Leica Geosystems AG,

2014)
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7.2 Leica GS18 |

Fur die Kontrolle der Fixpunkte wurde ein Leica GS18 | verwendet. Ausserdem wurden dessen
Bildmessfunktion getestet. Es weist folgende technische Daten auf:

Bilderfassung / Kamera

Sensor Global Shutter mit 1.2 MP
Gesichtsfeld (Hz, V) 80°, 60°

Bildfrequenz 20 Hz

Max. Erfassungszeit 60 Sek

Messleistung & Messgenauigkeit

Echtzeit kinematisch, neigungskompensiert

Hz 8 mm + 0.5 ppm/V 15 mm + 0.5 ppm
Zusatzlich max. 8 mm + 0.4 mm/° bis zu 30°

Punktmessung im Bild

2 cm bis 4 cm (2D),
bei einer Distanz von 2 m bis 10 m zum Objekt

Tabelle 3: Technische Daten Leica GS18 | (Leica Geosystems AG, 2020)

7.3 Leica MS60

Fir die Messung der Referenzpunkte wurde eine Leica MS60 verwendet. Diese weist folgende

technische Daten auf:

Messgenauigkeit

Winkelgenauigkeit Hz und V

0.3 mgon

Distanzgenauigkeit Standardprisma

1T mm + 1.5 ppm

Tabelle 4: Technische Daten Leica MS60 (Leica Geosystems AG, 2020)
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8 Messkampagne

8.1 Allgemeines

Die Messkampagne fand in folgenden Zeitfenstern und unter folgenden Wetterbedingungen
statt:

Messtag Zeitfenster Wetter Temperatur

Mittwoch, 22.09.2021 11:00 - 12:30 Sonnig 12-20°C
13:30 — 19:00

Donnerstag, 23.09.2021 [08:00 — 12:30 Sonnig 8-22°C
13:30 — 16:00

Tabelle 5: Zeitfenster und Wetterbedingungen

In Absprache mit Reto Stibler wurde die Aufgabenstellung angepasst. Die Umgebung wurde
nicht wie beschrieben mit dem Leica GS18 | aufgenommen, sondern mit der Leica ScanStation
P20 erfasst.

8.2 Begehung / Festlegung Referenzpunkte

Am Mittwochvormittag (22.09.2021) fanden in einem ersten Schritt die Begehung des Aufnah-
meperimeters und die Absprache mit den Auftraggebern statt. Anschliessend konnten die Auf-
nahmestandorte flir den Laserscanner geplant und die Standorte der bendtigten Referenz-
punkte definiert werden. Die Standorte fir die Referenzpunkte wurden so gewahlt, dass von je-
dem dieser Standorte jeweils mindestens zwei weitere Punkte sichtbar waren. Der Vorteil dieser
Anordnung besteht darin, dass die Referenzpunkte durch einen Polygonzug bestimmt werden
koénnen.
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8.3 Kontrolle Fixpunkte / Bestimmung Referenzpunkte

Als erstes wurden am Mittwochnachmittag (22.09.2021) die Fixpunkte mit Hilfe des Leica GS18
| aufgesucht und kontrolliert, um sicherzustellen, dass die Punktwolke an den bestehenden Fix-
punkten angehangt werden kann. Dabei wurde festgesellt, dass die Fixpunkte eine systemati-
sche Abweichung von rund 5 cm in Sudrichtung aufweisen. Dies kdnnte auf den Bezugsrah-
menwechsel von LV03 zu LV95 zurlickzuflihren sein, bei der eine Transformation durchgeflihrt
wurde. Diese Abweichungen wurden toleriert, daher konnten die Fixpunkte der amtlichen
Vermessung als Grundlage fur die Bestimmung des Referenzpunktnetzes genutzt. Die Refe-
renzpunkte wurden mit der Leica MS60 eingemessen und fir die Georeferenzierung der La-
serscanaufnahmen bendtigt. Bei der Stationierung mit der Leica MS60 wurde eine Genauigkeit
von 1 cm erreicht. Die Differenz der Kippachshdéhen zwischen Leica MS60 / Rundprisma und
Leica ScanStation P20 / Targets betrug 6.4 cm und wurden bei den Laserscanaufnahmen. Die
Koordinaten der amtlichen Vermessung und die neuen Referenzpunkte wurden als .txt-Datei
exportiert und anschliessend bei der Leica ScanStation P20 importiert.

In der folgenden Abbildung wurden die nicht auffindbaren Fixpunkte durchgestrichen. Bei den
grinen Punkten handelt es sich um LFP4 - Fixpunkte. Bei einigen Punkten war eine Messung
mit dem Leica GS18 | aufgrund der Abdeckung nicht méglich, diese wurden mit einem Hakchen
markiert. Die mit einem “K” gekennzeichnete Punkte sind mit dem Leica GS18 | kontrolliert wor-
den. Die ohne “K”, aber mit einem Hacken, sind zwar vorhanden, konnten allerdings wegen der
Abdeckung nlcht kontrolllert werden.
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Abbildung 1: Ubersichtsplan der Fixpunkte und Referenzpunkte
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8.4 Arbeitsablauf Laserscanaufnahmen Leica RTC360

Damit die Messungen der Referenzpunkte nicht abgewartet werden musste, wurde wahrend-
dessen mit den Laserscanaufnahmen durch den Leica RTC360 begonnen. Dabei lag der Fokus
auf den Innenrdumen der Ausgrabungsstatte mit den Gebauden. Die gesamten Laserscanauf-
nahmen mit dem Leica RTC360 wurden somit in einem lokalen Koordinatensystem durchge-
fuhrt und wurden erst bei der Auswertung mit den Referenzpunkten georeferenziert. Die La-
serscanaufnahmen erstreckten sich tber den ganzen Mittwochnachmittag (22.09.2021) und
den gesamten Donnerstag (23.09.2021). Pro Messtag wurde jeweils ein Messjob angelegt. Es
wurde dabei am Mittwoch (22.09.2021) von 38 Standorten und am Donnerstag (23.09.2021)
von 45 Standorten aus Laserscanaufnahmen durchgefiihrt. Total wurden mit dem Leica
RTC360 von 83 Standorten aus Laserscanaufnahmen durchgeflihrt und dabei Gber funf Milliar-
den Punkte gemessen.
Fir die Steuerung des Leica RTC360 wurde die Smartphone-Applikation Leica Cyclone Field
360 verwendet. Die Verbindung zwischen dem Laserscanner und der Applikation wurde Utber
das interne WLAN des Leica RTC360 hergestellt. Uber die Leica Cyclone Field 360 Applikation
wurden die Datenjobs erstellt und folgende Einstellungen fiur die Laserscanaufnahmen vorge-
nommen:

¢ Hohe Scanauflésung (3 mm bei 10 m, maximale Scandistanz 65 m)

o HDR-Bildaufnahme aktiviert (High Dynamic Range oder Hochkontrast, drei kalibrierte

Kameras fur HDR, 360° spharische Bildaufnahme)
e Adaptive Aufldsung deaktiviert (Um Bilder mit der héchsten Auflésung fur alle méglichen
Scanaufldsungen zu erhalten)

o Doppel-Scan deaktiviert

e VIS aktiviert (Visuelles-Inertial-System)

o Hohe Neigungsgenauigkeit aktiviert
Die Messungen konnten jeweils Uber die Leica Cyclone Field 360 Applikation gestartet und de-
ren Status Uberwacht werden. Die Aktivierung des Visuellen-Inertial-Systems ermoéglicht die
Verfolgung der Bewegung der Scannerposition relativ zur vorherigen Aufstellung und kann in
Echtzeit in der Leica Cyclone Field 360 Applikation angezeigt werden. Es handelt sich dabei um
ein Videounterstitztes Inertialmesssystem basierend auf funf kalibrierten Kameras und einer
inertialen Messeinheit (IMU = Inertial Measurement Unit). (Leica Geosystems AG, 2021) &
(Leica Geosystems US & Canada, 2018)

8.5 Arbeitsablauf Laserscanaufnahmen Leica ScanStation P20

Nach der Bestimmung der Referenzpunkte wurde mit den Laserscanaufnahmen der Leica
ScanStation P20 begonnen. Diese wurden am Mittwochnachmittag (22.09.2021) und dem ge-
samten Donnerstag (23.09.2021) durchgefuhrt. Wahrend mit dem Leica RTC360 die Innen-
raume der Ausgrabungsstatte mit den Gebauden aufgenommen wurden, lag der Fokus bei den
Aufnahmen mit der Leica ScanStation P20 auf dem Gelande der Burganlage. Dazu wurden die
mit der Leica MS60 bestimmten Aufnahmestandorte verwendet. So konnte die Punktwolke
gleich georeferenziert aufgenommen werden. Mit der Leica ScanStation P20 wurde von insge-
samt acht Stationen Laserscanaufnahmen gemacht. Dabei wurde eine Auflésung von 1.6 mm
auf 10 m gewahlt. Die Qualitat wurde auf die zweite Stufe von vier Stufen gesetzt. So wurde fir
die Laserscanaufnahme jeweils eine halbe Stunde bendtigt. Zusatzlich wurde ein Farbbild auf-
genommen, um die Punkte einzufarben.
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8.6 Testen Bildmessfunktion Leica GS18 |

Neben der Kontrolle der Fixpunkte, wurde das Leica GS18 | zur Erganzung der Punktwolke ver-
wendet. Dazu wurde mit der Bildmessfunktion des Leica GS18 | eine Bildgruppe aufgenommen.
Dabei ist es wichtig, dass das GNSS einen guten RTK-Empfang hatte und das gewtinschte Auf-
nahmeobjekt von verschiedenen Seiten aufgenommen wurde. Im Feld konnten bereits einzelne
Punkte aus dem Bild gemessen werden. In Leica Infinity konnte spater aus den Bildern mittels
einer photogrammetrischen Auswertung eine Punktwolke generiert werden.

Mit dem Leica GS18 | wurden das kleine Vordach der Kirche und das Dach des Gebaudes mit
dem Taufbecken aufgenommen. Es wurde auch versucht Teile von héheren Gebauden, wie
den Turm sidlich der Kirche oder das alte Lagerungsgebaude neben dem grossen Ausstel-
lungsturm aufzunehmen. Zusatzlich wurde die Feuerstelle in der Mitte der Anlage und eine lan-
gere Mauer ganz westlich der Anlage aufgenommen.

9 Datenauswertung

9.1 Auswertesoftware

Softwareversionen
Bei der Auswertung wurden folgende Softwareversionen verwendet:

Leica Cyclone Register 360 Version 2021.1.2 (Build r20092)
Leica Cyclone 3DR Version 2021.1.4039446
Leica Infinity Version 3.4.2.33619 (64 Bit)

Tabelle 6: Softwareversionen Auswerteprogramme

9.2  Ubersicht Auswertekonzept
Leica Cyclone Register 360

Verbindungen und .
Georeferenzierung ganzer

yclone Register ein . Referenzpunkte,
Projekt pro Messjob (2x kontrollieren / anpassen / P

RTC360, 1x P20) l6schen / hinzufiigen DFORPTF%%'(C;C Slexps;aot) (2x
(2x RTC360, 1x P20) !

LGS-Dateien generieren p——> Projekte exportieren

Abbildung 2: Auswertekonzept in Leica Cyclone Register 360
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Leica Infinity

Jobimportin Leica Punktwolken 8 Punktwolken E57-Datei

.- —>| generieren (pro F—> ) .
Infinity Bildgruppe) speichern exportieren

Abbildung 3: Auswertekonzept in Leica Infinity

Leica Cyclone 3DR

Datenimport, 4 Bereinigung Zusammenfihren
Dateien (2 x RTC360, —> Punktwolke, pro |—>| aller aufbereiteten
P20, GS181) Datei separat Punktwolken

Abbildung 4: Auswertekonzept in Leica Cyclone 3DR

9.3 Auswertung der Aufnahmen

Zur Registrierung der Punktwolken der Scans wurden die Daten in das Programm Leica Cyc-
lone Register 360 geladen. Dort wurde gemass den Auswertekonzept vorgegangen (siehe Ab-
bildung 2). Die Registrierung wurde pro Job einzeln erledigt.

Nach dem Datenimport konnten die Verbindungen zwischen den Standorten angepasst werden.
So konnten die einzelnen Scans aufeinander abgestimmt werden. Zusatzlich mussten die auto-
matisch detektierten Referenzpunkte bereinigt werden. Dies da vereinzelt auch Mauern und
ahnliches als Referenzpunkte selektiert wurden. Danach konnten die Koordinaten der Referenz-
punkte, welche mit der Leica MS60 aufgenommen wurden, in das Programm importiert werden.
So konnten die Punktwolken georeferenziert werden.

In der folgenden Tabelle sind die erreichten Werte aufgelistet. Diese kénnen in den Anhangen
A02 — A04 genauer betrachtet werden.

Gerat Anzahl Standpunkte | Stabilitat [%] Uberlappung [%]
P20 8 64 42
RTC360 38 67 61
RTC360 45 69 59

Tabelle 7: Stabilitat/Uberlappung der Punktwolken von der Registration in Cyclone Register 360

Danach wurde pro Punktwolke eine LGS-Datei exportiert, welche zur weiteren Bearbeitung und
Bereinigung in Cyclone 3DR importiert wurde.

Bei den Bildaufnahmen des Leica GS18 | wurde gemass Auswertekonzept der Abbildung 3 vor-
gegangen. Dazu wurden die Jobs der beiden verwendeten Leica GS18 | in Leica Infinity gela-
den. Dort konnte pro Bildgruppe mittels einer photogrammetrischen Auswertung eine Punkt-
wolke generiert werden. Dabei wurde festgestellt, dass dies bei kleineren Objekten, wie in der
folgenden Abbildung links, relativ gut funktioniert. Allerdings entstehen an den Kanten von Ob-
jekten oft Punkte in der Luft, welche bereinigt werden missen. Besonders extrem ist dies bei
hoheren Gebauden oder bei Gebauden, welche teilweise liberwachsen sind. Dies ist zum Bei-
spiel in der folgenden Abbildung rechts der Fall. Bei dem Turm (alter Speicher) oben links
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wurden an den Kanten weisse Punkte in der Luft generiert und eine blauliche Wolke, wo in Rea-
litdt Gebusch ist. Die Bereinigung wurde in Leica Cyclone 3DR durchgefihrt.

Abbildung 5: generierte Punktwolken aus Leica Infinity; Links: Dach des Taufbeckens, Rechts: Feuerstelle und alter Speicher

Nachdem die Punktwolken in Leica Infinity gespeichert wurden, konnte eine E57-Datei expor-
tiert werden. Diese konnte in Leica Cyclone 3DR weiterverwendet werden.

9.4 Bereinigung der Punktwolken

Da bei Laserscanaufnahmen alle messbaren Punkte aufgenommen wurden, wurden auch uner-
wunschte Punkte gemessen. Dazu zahlt die Vegetation, wie Baume und Busche, Lebewesen
(Personen / Tiere) und die verwendeten Referenzpunkte / Stative, welche in der bereinigten
Punktwolke nicht mehr benétigt werden. Ausserdem enthalt die Punktwolke diverse fehlerhafte
Punkte, welche beispielsweise aufgrund von Reflexionen oder anderen Phanomenen entstan-
den sind. Die unerwiinschten Punkte sollten moglichst alle entfernt werden. Dabei wurde ge-
mass dem Auswertekonzept in der Abbildung 4 vorgegangen.

Beim Import in Leica Cyclone 3DR musste zuerst die LGS-Datei importiert werden. Danach
konnte das Projekt mit der Funktion «Convert Project» erstellt werden. Bei der Punktwolke der
Leica GS18 | stellte die Datenmenge kein Problem dar. Sie konnte importiert und bereinigt wer-
den. Bei den restlichen Punktwolken Uberlastete die Datenmenge den PC. 400 Millionen Punkte
war das Limit, bevor das Programm absturzte. Bei den Laserscanaufnahmen des Leica Scan-
Station P20 wurde dies so geldst, dass die Punktwolke ausgedinnt wurde. Dies konnte ge-
macht werden, da die Aufnahmen hauptsachlich fur die Umgebung bendétigt wurden. Bei den
Aufnahmen des Leica RTC360 ware es wiinschenswert die gesamte Punktwolke verwenden zu
kdnnen, da dort vor allem die relevanten Gebdude aufgenommen wurden.

Um die Punktwolke zu bereinigen, wurde in einem ersten Schritt das Rauschen mit der Funktion
«Noise» entfernt. Dabei werden die Punkte, welche eine grosse Abweichung haben, entfernt.
Hier kann je nach Bedirfnis die Menge der zu I6schenden Punkte angepasst werden. Mit weite-
ren Funktionen, wie beispielsweise dem «Split-Ground-Points» kann die Punktwolke geteilt wer-
den. So kann der Boden von Blischen und Gebauden separiert werden. In einem nachsten
Schritt kann man die Punktwolkenteile separat bearbeiten. Zusatzlich kdnnen manuell mit der
Funktion “Clean” einzelne Punktegruppen entfernt werden. Um die Bearbeitung mit der Funk-
tion “Clean” zu erleichtern, konnte unter der Registerkarte “View” die Clipping Befehle benutzt
werden. Mit diesen konnten beliebige Ausschnitte erstellt und nur diese ausgewahlten Teile der
Punktwolke angezeigt und bearbeitet werden.
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10 Beurteilung der Resultate

Die Innen- und Aussenbereiche der friihchristlichen Ausgrabungsstatte und die Umgebung der
Burganlage konnten gemass Auftrag aufgenommen werden. Da jedoch genligend Zeit dafur zur
Verfligung stand konnten auch weitere Gebaude und Teile der Burganlage aufgenommen wer-
den. Lediglich westlich des Ausstellungsturms und innerhalb einigen Gebauden sind die La-
serscanaufnahmen aufgrund der Zeit begrenzt. Ausserdem konnten einigen Gebaude ange-
sichts der steilen Abhange nicht von allen Seiten aufgenommen werden. Aus diesen La-
serscanaufnahmen konnte eine bereinigte Punktwolke erstellt werden, welche fast die ganze
Burganlage abdeckt.

Mit Hilfe des Leica GS18 | konnten innerhalb kurzer Zeit ganze Mauern und andere kleinere
Objekte aufgenommen werden. Nach der Generierung der Punktwolke in Leica Infinity und Be-
reinigung in Leica Cyclone 3DR wurde mit der Punktwolke des Leicas ScanStation P20 vergli-
chen, um zu uberprifen, wie die Punkte zusammenpassen. Dabei wurde festgestellt, dass die
Punktwolken grésstenteils innerhalb von 5 cm sind. Lediglich gréssere/hdhere Objekte lagen
nicht in diesem Bereich. Bei kleineren Objekten wie bei der Feuerstelle oder beim Dach passten
die Punktwolken zusammen. In der folgenden Abbildung ist der Vergleich der Punktwolke des
GS18 | mit jener der Leica ScanStation P20. Farbig markiert wurden lediglich jene, die eine Ab-
weichung von héchstens +/- 0.05 m haben. So konnte schnell und einfach gesagt werden, ob
eine geniigende Ubereinstimmung herrscht.

wi []

Unii: m

Abbildung 6: Screenshot aus Cyclone 3DR des Vergleichs zwischen den Punktwolken P20 & GS18 |

Auch die Punkte, die im Feld bereits aus den Bildern gemessen wurden, konnten nochmals mit
den Punktwolken verglichen werden. Der Vergleich fand hier jedoch lediglich visuell statt oder
noch im Feld im Sinne einer Absteckung.
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11 Schwierigkeiten

Auf Grund der grossen Datenmengen der Laserscanaufnahmen kamen die Computer des PC-
Raums an die Grenze. Leica Cyclone 3DR las nur eine Punktmenge von 400 Millionen ein, was
ein Bruchteil der aufgenommen Punktwolke ist. Bei der Punktwolke der Leica ScanStation P20
konnte Punktwolke ausgediinnt werden und so auf den Computer des PC-Raums weitergear-
beitet werden. Bei den Punktwolken des Leica RTC360 war die Datenmenge so gross, dass es
keine Chance gab die Bearbeitung auf den Computern der PC-Raums durchzufihren. Dank
Reto Stibler konnten die Auswertungen auf einem Photogrammetrie-Rechner, welcher eine viel
gréssere Rechenleistung hat, durchgefuhrt werden. Trotz der grossen Rechenleistung kam die-
ser Computer teilweise an den Anschlag, aber die Bearbeitung war mdglich.

12 Fazit, Ausblick und «Dank»

Fazit und wichtigste Erkenntnisse

Die Bildmessfunktion des Leica GS18 | lasst sich fiir Objekte einsetzen, welche sich in einem
Abstand von etwa zwei bis zehn Meter zum Instrument befinden. Mit dieser Funktion kdnnen
Bildgruppen mit einer jeweiligen Dauer von bis zu einer Minute aufgenommen werden. Bei die-
sen Einschrankungen handelt es sich um Nachteile der Bildmessfunktion. Ein Vorteil dieser
Messfunktion ist, dass die Bildgruppen direkt georeferenziert aufgenommen werden. Aufgrund
dessen lasst sich sagen, dass sich die Bildmessfunktion gut eignet um detaillierte Aufnahmen
von kleinen Objekten (zum Beispiel Statuen, Mauern, etc.) durchzufuhren. Denn dabei genugt
es einmal mit dem Instrument, um das Objekt herumzugehen. Im Gegensatz dazu muss bei ei-
ner Aufnahme mit einem herkémmlichen Laserscanner das Instrument mehrfach aufgestellt und
Referenzpunkte fur die Georeferenzierung vorhanden sein.

Die Gruppe ist sehr zufrieden mit der geleisteten Arbeit und ist stolz auf die generierte Punkt-
wolke. Aufgrund der gut koordinierten Vorgehensweise konnten die Aufnahmen sehr effizient
ausgefihrt werden. Somit konnten in der restlichen zur Verfigung stehenden Zeit mit zusatzli-
chen Aufnahmen fast die ganze Burganlage aufgenommen werden und die Laserscanner sehr
gut ausprobiert werden.

Ausblick

Um eine llickenlose Punktwolke der gesamten Innenrdume zu erhalten, missten weitere La-
serscanaufnahmen durchgeflihrt werden. In weiteren Schritten kdnnte aus der generierten
Punktwolke ein texturiertes Modell der Burganlage gerechnet werden. Eine andere Mdglichkeit
kdnnte ein virtueller Rundgang in der Burganlage sein, welche beispielsweise auf der Home-
page der Burganlage implementiert werden kénnte.

Dank

An dieser Stelle wird fir die Betreuung, Unterstiitzung und Hilfe bei Problemen Reto Stibler und
David Grimm gedankt. Ruedi Kiintzel war eine grosse Hilfe beim Aufsuchen der Punkte, da er
als ehemaliger Nachfuhrungsgeometer der Gemeinde Sils i. D. das Burggelénde kennt. Weiter
wird Ruedi Jecklin fur seine Gastfreundschaft und die interessante Geschichtsstunde gedankt.
Fir die Bereitstellung der Daten der Gemeinde Sils i. D. dankt die Gruppe Michael Meisser von
der Firma HMQ.
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