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“Mobile Laser Scanning” Anwendungen

e Grundlagen
 Mobile Laser Scanning am Auto (2D Scanner, Japan)
» Mobile Laser Scanning am Auto (3D Scanner, Osterreich)

e Airborne Laser Scanning kombiniert mit
Terrestrischem Laser Scanning (Osterreich)

 Mobile Laser Scanning am Boot (2D Scanner, Frankreich)
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TLS
Terrestrisches Laser
Scanning

MLS

Mobiles Laser Scanning

AY RS

“Airborne” Laser Scanning

Datenformat

Bild basierend

Linien basierend

Linien basierend

Registrierung

Per Reflektoren oder
Nutzdaten

» online per INS/GPS
Aufnahme
» Sensoren wie z.B.

online per INS/GPS
Aufnahme der Trajektorie

Rad Sensor
Messentfernung 1m — 1000m typ. bis 200m 500m — 1500m
Registriergenauigkeit typ 5mm typ 2cm (DGPS) typ 10cm (bis 2cm bei ICP
auf Referenzmodelle)
Aufnahmeart stop-and-go go
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Einteilung TLS / MLS / ALS




TLS
Terrestrisches Laser
Scanning

MLS
Mobiles Laser Scanning

ALS
“Airborne” Laser Scanning

Registrierung

* mit vielen Reflektoren (per
Totalstation ect.)

» mit einem Reflektor (back
sighting) & Eigenposition

» ohne Reflektoren per ICP
(iterative closest point)
Algorithmus ect.

o Aufnahme der Laser

Daten inklusive
Zeitstempel
Aufnahme der
Trajektorie (per
INS/GPS)
Verbesserung der
Registrierung durch
Ausgleichung an
stationar
aufgenommenen
Referenzobjekten

Aufnahme der Laser Daten
inklusive Zeitstempel
Aufnahme der Trajektorie
(per INS/GPS)

Verbesserung der Registrierung

1.

2.

durch Streifenausgleich:
Zur internen System-
kalibrierung (6 Parameter)
Nutzdatenverbesserung (3
Translation- & 3 Rotations
Parameter je Flugsteifen)
Ausrichtung an stationar
aufgenommenen
Kontrollobjekte

Definition Trajektorie: Ort und Orientierung als Funktion der Zeit (zeitdiskret)
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Registrierung TLS / MLS / ALS




Laser
Scanner

IMU

Inertial measurement unit
GPS

-
Stable mobile platform

T

—
RS232 GPS and IMU data

R

== T T,

R5232 GPS data for synchronization

TCP/IP scan dala stream

RIEGL
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MLS System Konfiguration




for data processing
for calibration of the scanner system
for visualisation of large data sets
for data management

(developed for airbome scan data)

- RIEGL
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MLS Workflow




Trajectory File (*.pos)

The *.pos file contains information about the position and the orientation of the moving
platform. The default setup is as follows:

Column: UTC timestamp in seconds [seconds of day]
Column: Latitude [deg]

Column: Longitude [deqg]

Column: Height [m]

Column: Roll [deg]

Column: Pitch [deg]

Column: Yaw [deg]

SO IS

The values are separated by blanks

Example:

50759.0010 48.33841614 15.93149532 471.005 -0.8156 7.1238 71.1383
50759.0020 48.33841616 15.93149556 471.004 -0.8118 7.1230 71.1393
90759.0030 48.33841617 15.93149579 471.002 -0.8081 7.1214 71.1409
50759.0040 48.33841619 15.93149602 471.000 -0.8039 7.1195 71.1411
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MLS Trajektorie - Definition




30 Pointcloud with Trajectory
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MLS Beispieldaten
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Punktewolkendaten, aufgenommen von einem Helikopter




MLS 2D Laser Scanner Q560 am Auto (Japan)
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Fallbeispiel MLS am Auto




GPS

Laser Scanner Q560
RIEGL

1 A A LASER MEASUREMENT SYSTEMS . . IM U Applanl X
Team & System Konfiguration




Applanix View of Trajectory

RiSCAN PRO View of Trajectory

RIEGL
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Trajektorie




Moving Car Direction
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MW /iR MEASUREMENT SYSTENS

Trajektorie




delta Ximu
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Transformation Matrix — IMU / Scanner Own Coordinate System
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Trajectory of the Car
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Trajektorie




Trajectory of the Car &
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MLS Scan
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Trajectory of the Car & & Street
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MLS Scan
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Erstes Ziel
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“Full Waveform” Analyse




Letztes Ziel
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LASER MEASUREMENT SYSTEMS

“Full Waveform” Analyse




Alle anderen Ziele
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“Full Waveform” Analyse




Erstes & Letztes Ziel
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“Full Waveform” Analyse




Alle Ziele
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“Full Waveform” Analyse




_________ — L -

Samplen f
Samplelr ff;!f///ﬂ;m” IIJ?//J 1

TimeStampStart:
TimeStampEnd;
CharmelC
Amplitude:

Theta [mirror]:

LASER MEASUREMENT SYSTEMS

“Full Waveform” Analyse
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Maximale Reichweite zu Hochspannungleitungen (50kHz)




MLS 3D Laser Scanner Z420 am Auto (Osterreich)




3D Laser Scanner Z420i

RIS IMU Applanix
‘ RIEGL Rad Sensor

. MLS 3D Laser Scanner Z420 am Auto
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MLS 3D Laser Scanner Z420 am Auto




ALS 2D Laser Scanner Q560
kombiniert mit TLS 3D Laser Scanner 2420 (Osterreich)




Schlusselfertiges System fur ALS

1-2 Laser Scanner
INS/GPS System
Mittelformatkamera
Flugzeug (DA42)

4 AIRBORNE SENSING



Request for Airborne Laser Scanning Survey

GPS Network Hardware Software

Survey Planning

Aircraft
+ Laser Scanner
Training ALSS
i INS/GPS Subsystems System Control
Turnkey
: Digital Camera (optional) : _
- Solution
+
Data Storage o
Support J Coverage Monitoring
Operator’'s Workstation ; ;
Pe Flight Guidance
Flight Guidance
Data Procassing Environment Data Processing

Airborne Laser Scanning Data in WGS84
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AIRBORNE SENSING

ALS System Komponenten




Specifications RIEGL LMS-Q560

Measurement
range

Ranging
accuracy

multi-target
resolution

Measurement
rate

Scan range
Scan speed
Synchronization

Size / weight

Laser safety

‘ LASER MEHSU.REMENTSYSTEMS

AIRBORNE SENSING

30 m - 1800 m at p = 80%
30m-1200 m at p = 20%

20 mm
downto 0.5 m

50 000 - 200 000 meas/s
(burst rate)

up to 133 000 meas/ s
(average)

45°(up to 60°)
Up to 160 lines / sec
GPS PPS & serial IF

560 x 200 x 217 mm /
20 kg

Laser class 1/
wavelength near infrared

Maximum Measurement Range vs
Target Reflectivity and Measurement Rate

= dry asphalt |

————————dry snow |
— coniferous trees |
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Laser Scanner Spezifikation RIEGL LMS-Q560
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Darstellung der Echosignale pro Scanlinie

AIRBORNE SENSING




ALS Fallbeispiel aus dem Paper
,Full-waveform airborne laser scanning
as a tool for archaeological reconnaissance”

In.: Campana S., Forte M. (eds.), FRom Space to Place.
Proceedings of the 2nd International Conference on
Remote Sensing in Archaeology.
BAR International Series 1568, 2006, 99-106.

Autoren:
Michael Doneus [michael.doneus@unvie.ac.at]
Christian Briese [ ch@ipf@tuwien.ac.at]

ALS Fallbeispiel mit Full Waveform DSM
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ALS Fallbeispiel mit Full Waveform DSM
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LASER MEASUREMENT SYSTEMS

ALS Fallbeispiel mit Full Waveform DSM
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3D-Ansicht von runden Wallen- DSM
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3D-Ansicht von runden Hugelgraber - ungefiltertes DTM




e
3D-Ansicht von runden Hugelgraber - gefiltertes DTM (Impulsbreite)
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[~ smap I 1L T bfw [ Res

Zfactor (1000
DTM_10m ...
sub_df_dio ..,
DTM_Sm ...

sub_df_ds ...
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Runde Hugelgraber - Querschnitt




Survey Evaluation — height color-coding (DSM)
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48.00527 N Y
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Diamon Beispieldaten

AIRBORNE SENSING




Turnkey Solution for Airborne Laser Scanning

aircraft Diamond DA42 MPP

air speed 40 m/s - 80 m/s

laser scanner RIEGL LMS-Q560, full waveform capabilities

spatial density, 40 m/s | AGL =500 m AGL =800 m

(2 laser scanner)

@ 2 x50 kHz PRR 3 meas / m?2 1.8 meas / m2

@ 2 x 100 kHz PRR 6 meas / m? 3.6 meas / m?

@ 2 x 200 kHz PRR 12 meas / m? 7.2 meas / m2

storage capacity > 8 hours of full waveform data recording

ranging accuracy 2 cm

geo-referenced 10 cm

accuracy experimental data: less than 3 cm (1c) with
reference objects, after post-processing

approvals certification category EASA part 23 (Europe),
FAR23 (USA) , enables worldwide operation
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W Diamona

AIRBORNE SENSING

Spezifikation des ALS Gesamtsystems




RIEGL
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ALS & TLS Gesamtsystem (11. & 15. 1. 2007)




LOAG Flugplatz Krems Gneixendorf / Osterreich
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LOAG Flugplatz Krems Gneixendorf / Osterreich
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LASER MEASUREMENT SYSTEMS

,Plane Patches" vor dem Streifenausgleich, Punktewoken
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,Plane Patches" vor dem Streifenausgleich, schattierte Ansicht von oben




S QIHOCESS SE0 #0423

L
5 CAHERA SYEIEMS

“ = et v
@ Al
&
£ TRAKCTONY TIATA
.- Flagrdats Kissic
& fukl
23 FLIGHT LINE DATA
im0
LRI
wd| (FOIYT 103N 2
= I _vn

! 0 _ TRz
(1 _1hain 2

R BT
B T
=) ol

SLLUERE
= (7 11_1MET
& o _1aus?
w0711 170457
5 070111170457
B 171
(T
=] 07NN 17043
= R011_170083
ATGIT1_17H083
= OFYI_17I0E2
=R
E, NT1_1182
iy T
| 07111 _171528
= OFITI_1Ts
anT_17v5
=i O70111_171523
adl O7IT1_1PAE
R 011170
e T
) 07011117004
= 07117
dy o 17z
| 71117024
= 070111_172024
# Add
& roL
) TASKS
& Add
) OBIECTS
L WS
b Scarne_vome_terden
® Add

I M= TR TION EYETES

il CEIMALTION PARAMLITERS

0T

AnEman

-

MeTm-a

H0F-m-18

Froiel  Chiect £ Wiow  Joteral [ool Yoo |
s rr_rfiAast ||

@ Laser calibrations
,ﬁ scannervorne

[ M i atinn o alilaadin

11000

LLRIELve k)

TR0

150740000

Roll Pitch
0.000 0.000

FLIGHT LINE DATA sed CALINRATIONS

L

| M

L Hbate Linre Doty

200 A

Deviation [m]

e ADJUSTMENT

i':gurmn_' rma E Ci [] 3 :_
EIERaTo 44 smaasr | | — L

FiBRarut 1 srioas | 1l | Murmber aof free parameters: |EI
[EIERaT0199_171529 C Al ] =]

[“1PRara17 17auaa [ a ] ] [l

B Lage cokly mies ol Pich Yan  Facortim Lashuis X LashAsis 2 : .

[=] f Beannes Yare F oo e FE omgD] | [} Numher DI: DbSEr"-"at":lnS EE
| it Eas Huathy Helghe

1] A NaC akbl ] AFPL ] | rl

Errar [Std. deviation) [m] B.1784

Create calibration files
AOUSTHERT

A0FmA

-1

2007011

0T

0T

-15.637
-14.888
13.455
12.906
12616
12.132
11.751
11.377
11.104
10.701
-10.5962

[Bort by shwsan vakn ] =, Kugrbet of ohesreatirs. [
Eoe 52 charwistiony BET
| objectz Desation | | - el I}
| 035 @) 070111_170457 - TO_035 16637
ot colbanion i
) it Rl oForin_viidae - e ode 14,8 #l

Lore Rl 070119_tTI043 - TO_0g8 13455

Cod ll oToniI_iTioed- o028 12,808 CTps

Cois Rl 070119 tTI043 - TO_MS 12618

oo @l oronii_iTidae - To_gos 12132

| 673 RJ 070119_170457 - T_023 11,750 Caleadat | tnses | |
et oTon I_Toasr - To_gar 1.

033 f@) 070199_170457 . TO_033 1,109 Urcn s chorge | Unhs o s |
Lot @l oTOTII_iToasr - To_02e 10,10

0% @) 070199_171043 . TO_029 10557 - o Apoky chorges E LT

/

Vor simultanem Streifenausgleich
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Nach simultanem Streifenausgleich und Einbaulage-Kalibrierung
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Nach simultanem Streifenausgleich und Einbaulage-Kalibrierung
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TLS (Echtfarbe) kombiniert mit ALS (farbkodiert)
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3D CAD Modellierung mithilfe von 3D Monoplotting (Phidias)
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3D CAD Modell aus TLS und ALS Laser Scandaten
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Beispiel TLS Scan — 3D Modell




MLS 2D Laser Scanner Q240 am Boot (Frankreich)
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MLS am Mel3schiff (Hafen von Marseille)
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MLS am Mel3schiff (Hafen von Marseille)
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Google Earth: Hafen von Marseille
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RISCAN PRO: Hafen von Marselille
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MLS Mel3daten mit Trajektorie des Mel3schiffes
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MLS Mel3daten mit Trajektorie des Mel3schiffes
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MLS MelRdaten




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Herzlichen Dank fur die Kooperation und Zusammenarbeit an
Milan Flug GmbH www.milan-flug.de (Frauenkirche)
Port of Marseille (Hafen von Marseille)




