—
SE 3D MAPPING (S

Tel.: +49(0)89-379 169 20

3D Mapping Solutions GmbH

Fax: +49(0)89-379 169 19

Talanger 4a
82014 Oberhaching

Kinematische

Ingenieurvermessung von
Autobahnen und U-Bahnen mit
Hochleistungs-Laserscannern

e info@3d-mapping.de



Talanger 4a
N — gl 82014 Oberhaching

Tatigkeitsgebiete der 3D Mapping Solutions GmbH

- Kinematische Aufnahme von StraBennetzen
« Fahrzeugnavigation
- StraBenbauverwaltungen
 Automobilindustrie
- Kinematische Erfassung von Fahrbahnoberflachen
+ Fahrsimulation
+ Grundlagenvermessung flr die Sanierung von Fahrbahndecken
-+ Zustandserfassung
* Messtechnik
- Hardware / Software fir kinematische Vermessung

« Beratung und Systemintegration

Tel. +49(0)89-379 16920+ Fax: +49(0)89-379 16919+ info@3d-mapping.d
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Das Mobile StraBen Erfassungs- System (MoSES)

Aufnahme des StrafBBen- oder
Schienenkorridors mit ca. 40 m Breite

Erfassung des Raumes mit Hilfe

praziser Positions- und
Orientierungsbestimmung far die
Messplattform

redundanter Sensorik
D VAPING (Multikamerasystem und
' Laserscanner)

Datenprozessierung

Getrennt von der Erfassung

2 Standard-Laserscanner

Aufwand skalierbar nach Genauigkeit
2 Hochleistungs-Laserscanner
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MoSES - Systemkonzept
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Modul Trajektorie

Kontinuierliche Bereitstellung von Position und
Orientierung fir alle Sensoren

Modul Bilddokumentation

Multikamerasystem zur bildhaften
Dokumentation des Aufnahmekorridors sowie
der Fahrbahnoberflache

Modul Stereo-Photogrammetrie
Objektmessung in Stereobildpaaren
Modul Laserscanner

Digitalisierung des Aufnahmekorridors,
insbesondere der Fahrbahnoberflache
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Georeferenzierte Bilddokumentation des
StraBenraumes

Gesichtsfelder der Kameras
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Bildhafte Dokumentation des StraBBenraumes und der Fahrbahnoberflache

Flexibles Multi-Kamera-System mit verschiedenen Mdéglichkeiten, Art, Anzahl und
Ausrichtung unterschiedlicher Kameras zu kombinieren.

Jedes Bild wird exakt georeferenziert und orientiert.
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Georeferenzierte Bilddokumentation des
StraBenraumes - Infrarot-Kameras

Gesichtsfelder der Kameras
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Georeferenzierte Bilddokumentation des
StraBenraumes

RoadView - Verzeichnis C:Wideo_Projekte\Demo\Demostrasse §
Typische Anordnung Projekt  Furkbonen  Einstellungen 2. F =r Ciiideo_Projekte\DemolDemostrasse & Ci\Wideo_Projekte|\DemolDemostrasse
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~Bild 104 von 147 im sktuellen Yerzeichniz

R |428583 H 1295849 h 423 Lange 1305 4
tessfahrt I238&,2DD7 Achsabstand 40
Aufnahmedatum  |08.10.2007 Zeit 043062, 306
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Objektbestimmung in Stereobildern

RoadView - Verzeichnis C:\Wideo_Projekte\Demo\Demostrasse.

AUfnahme deS Verkehrsraumes In 4 IE T ER T TR .‘zn .‘. P staton 207 V koardinate R H P suchedius 50 » i\ufnahmeze\l

Stereobildpaaren m el

Dreidimensionale Objekterfassung
(Lage und Hbhe)

Zuordnung von Attributen

Bestimmung von relativen MaBen

Markierungen, Sperrflachen, Fahrstreifen, Randstreifen, Schilder, Ampeln, Beleuchtung, Schutzplanken,
Entwasserung, Baume, Zaune, Wande, Bankett, Griinstreifen, Fahrbahnbreiten, Durchfahrtshéhen/-breiten
u.a.

Tel.: +49(0)89-379 16920 e Fax: +49(0)89-379 16919 e info@3d-mapping.de



3D Mapping Solutions GmbH
Talanger 4a
82014 Oberhaching

Objektbestimmung in Stereobildern

RoadView

Projekk Extras Fenster

<1

4 b |4 20 W4 P ‘ 20 ‘ M | b station 725,70 | b koordinate R H | Suchradius 50 | b Aufnahmezsit

Kanal 9 [ Streifen_2 [/ Erste Richtung

Kamera |Kanal_2 / Streifen 2 / Erste Richtung v k.amera

Kanal |Kanal 2 v Streifen | Streifen_2 v Richtung | Erste Richtung b K.anal Streifen
L r

N S
Rechts [5323330 Zeit | 204452 001

Projekk : L2083
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Messung im Multikamerasystem

Sie miizzen noch mindestens 1 Messpunkte auswahlen, um eine 30 -Messung durchzufibren,
WALETRAACE

k.amerasichten

Messpunkte ¥ 945
2083_10007 i 506
2083_101 30: 5323311 -975,23 187,734
2083_102 Station 2689.21
2083 104 Ahsahstand: 0
Gurtr a Standardabweichung: O

< ' [

Messung

[E4
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Vergabe der GIS Objektbezeichnungen und Attribute

= T
&% Beschreibung EEX
Messpunkt en. um eine 30 -Messung durchzufiibren,
Name A Messpunkle ¥ 945
= 3 [ 2083 10007 i 506
| Guntrarsdorf 1 | 2083101 D 5323311 575,23 187,734
2083102 Station 2689.21
H 2083 104 Achsabstand: o
KatEgD”E 4 Guntrarnsdaorf 1 Standardabweichung: 0
Unterk ategorie
A
Eigenzchaften
Eigenschaft et
Bezeichnung Guntramzdorf
b
| abbrechen | | Speichem |
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Anwendungen fur hochauflosende Scanner-Punktwolken

* Vorteile:
* keine Behinderung des Verkehrs * sehr detaillierte Vermessungsergebnisse (punktgenau)
« schnellere Projektdurchfiihrung « vergleichbare Genauigkeit zur statischen Vermessung

+ Objekte kénnen direkt in Scannerdaten gemessen werden (Interaktion mit der Photogrammetrie)
« Automatische Objektextraktion

« Fahrsimulation

- 3D Stadtmodellierung, Bricken- und Tunnelmessung

+ Préazise Oberflachenmodelle fir Planung, Bau, Qualitatsprifung und Zustandserfassung
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- Punktwolke

adtmodelle — Laserscanner

t

S

3D
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3D Stadtmodelle — Laserscanner - Punktwolke
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3D Stadtmodelle — Laserscanner - Punktwolke
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MoSES - Systemspezifikationen

Max. Aufnahmegeschwindigkeit v =100 km/h
* Messleistung abhangig vom Einsatzgebiet zwischen 100 km/Tag und 400 km/Tag

Bestimmung der Trajektorie mit 200 Hz
« Beiv =20 m/s wird alle 0,1 m eine Position bestimmt.
« Vollstandige, dreidimensionale Erfassung aller Bewegungen des Messfahrzeuges

Genauigkeit der Positionsbestimmung
- Skalierbar je nach Zielsetzung und Aufwand zwischen 0,02 m und 1 m.
« Details der Genauigkeitsstufen | bis Il siehe folgende Seite

* Aus den gespeicherten Daten kann auch nach Abschluss der Befahrung nachtraglich
jede der drei Genauigkeitsklassen erzeugt werden.

Relative Genauigkeit der Objekte im Aufnahmekorridor
« Photogrammmetrie (relative Lage) 6<0,05m
« Laserscanner (relative Lage) 6 <0,006m
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Absolute Genauigkeit der Positionsbestimmung

Standardabweichung der Position des MOSES | Anwendungsgebiete

Stufe lll (,Meter*) Volle DGPS Abdeckung: Navigation
Differentielles GPS mit | position (R,H): 1 m; Héhe(h): 1,5 m Einfache Aufnahme von
einfachen Korrekturdaten .

120 Sekunden DGPS Ausfall: StraBennetzen (innerorts

(global verfugbar, z.B. oder auBerorts)

Omnistar) Position (R,H): 1,6 m; Hohe(h): 2,1 m
Stufe ll (,Dezimeter”) Volle DGPS Abdeckung: Aufnahme von
Differentielles GPS mit | Position (R,H): 0,02 m; Héhe(h): 0,03 m StraBennetzen flr die

: StraBeninformationsbank
Referenzstationen (z.B. | 154 gekunden DGPS Ausfall:
SAPOS in Deutschland) Fahrerassistenzsysteme
Position (R,H): 0,27 m; Hohe(h): 0,35 m

Stufel (,Zentimeter®) Abstand der Passpunkte: 200 bis 250 m Vermessung mit
statischer Genauigkeit,
z.B. Messung von
Fahrbahndecken

Nutzung von Messung der Passpunkte mit Laserscannern

Passpunkten Position (R,H): 0,02 m; Héhe(h): 0,005 m

Tel.: +49(0)89-379 16920 e Fax: +49(0)89-379 169 19 e info@3d-mapping.de



3D Mapping Solutions GmbH
& Talanger 4a

%ﬂ 82014 Oberhaching

Kalibrierung und Qualitatskontrolle

Hochwert [m]
Rechtswert [m]

Resultierende Standardabweichung:

Referenzpunktfeld

4 mm (3D Mapping Standard-Scanner)
4672 Kontrollpunkte

1.5 -2 mm (Zoller & Froéhlich Imager 5006)
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kinematische Ingenieurvermessung

Aufnahme der strafBen- oder
schienenseitigen Messdaten vom
Fahrzeug aus.

hohe Aufnahmegeschwindigkeit
hohe Messdatenauflosung

Anbindung der Messergebnisse an
das lokale Netz Uber begleitende
Passpunkte

Auswertung der Vermessungsdaten
photogrammetrisch in den Messbildern
und in den Laserscannerdaten

Zusammenarbeit mit der klassischen
Ingenieurvermessung:

Passpunkte (abgeleitet aus dem
ortlichen Festpunktnetz)

Verdichtung der Messergebnisse
im Randbereich neben der
Autobahn

Tel.: +49(0)89-379 16920 e Fax: +49(0)89-379 169 19 e info@3d-mapping.de
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kinematische Ingenieurvermessung:
Erzeugung von Oberflachenmodellen der StraBBe

Strafenverlauf: Bestandsachse

+ Achsbegleitendes Raster flr das
Oberflachenmodell

» Querprofile und Langsprofile entlang
der Fahrbahnachse

« Flexible Rasterweite im Profil

« Variabler Profilabstand

Hochwert [m]
[\*]
b=
=

» Rasterweiten zwischen

* 0,02 m (Fahrsimulation)
* 0,2 m (Deckensanierung)

- 1 m (StraBenbestandsdaten)

Rechtswert [m]

Tel.: +49(0)89-379 16920 e Fax: +49(0)89-379 169 19 e info@3d-mapping.de




Ausschnitt aus einem Oberflachenmodell

314376

514.167
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514.36
51434
514.32
| 5143

51428
51426
51424
51422
5142

51418
514.16
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Beispiel: Oberflachenmodell fur ein
Autobahnkreuz
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82014 Oberhaching

IS ...

Das Endergebn

000" 00E+0

c
a
=

£

=
m
=

7]

<

AS Vaihingen




3D Mapping Solutions GmbH
Wjﬁ*@ Talanger 4a

- .
@ %%3%% 82014 Oberhaching

Kinematische Ingenieurvermessung eines U-Bahn-Netzes

Tel.: +49(0)89-379 16920 e Fax: +49(0)89-379 169 19 e info@3d-mapping.de



3D Mapping Solutions GmbH
Talanger 4a
82014 Oberhaching

Kinematische Ingenieurvermessung eines U-Bahn-Netzes
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Kinematische Ingenieurvermessung eines U-Bahn-Netzes

RoadView - Verzeichnis C:Wideo_Projekte\Salzburg 0237\Auerspergstrasse

Projekt  Funkkionen  Einstelungen % Ci\Wideo_ProjekkelSalzburg_0237\Auers CiWideo_ProjekkelSalzburg_0Z37\Auers

)

4 b [#H 2o | H W n 20 ' W | b station b Koordinate R H b suchradius 50 b Aufnahmezeit

X Kamera Oberfliche

¥ Linie 45 m

Ahstand zum Kfz j J j

Standard |

W Linie 45

Standard | Heu |

Bild 1 van 1701m aktuelen Verzeichniz
Abstand zum KF Messen
Ro|428m2 H | 238501 h 418 Linge |-4.5 sdant ) E - andard Neu

Bild 1 von 160 im aktuellen Verzeichnis

R 428020 H |296435 h |41 Lange |25
Messfahit |281a_2006 Achsabstand 5.2
[Bi0ze |z [omeaom

Messfahrt |281a_2006 Achabstand 0.0
Aufnahmedatum  |08.10.2006 Zeit 027682.478
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Kinematische Ingenieurvermessung eines U-Bahn-Netzes
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Kinematische Ingenieurvermessung eines U-Bahn-Netzes
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Kinematische Ingenieurvermessung eines U-Bahn-Netzes

T W
i ! ‘l "

Tel.: +49(0)89-379 16920 e Fax: +49(0)89-379 169 19 e info@3d-mapping.de



3D Mapping Solutions GmbH
Talanger 4a
82014 Oberhaching

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit ...
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