fsm 2007

« NIKON D200 & CANON G6
» Google Earth for Registration

* RISCAN PRO & Phidias
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.R,EG,_ Scan Position 1

.R,EG,_ Scan Position 2




IEGL Scan Position 3

WA ASER MEASUREMENT SYSTEMS

RIEGL Scan Position 4
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Scan Position 5
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Scan Position 6
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EGL Scan Position 7
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RIEGL Scan Position 9
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1.400
Line

RIEGL Registration - Inclination Sensor
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RIEGL Registration

LASER MEASUREMENT SYSTEMS




e Registration
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RIEGL Registration
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IEGL Registration

PO LR MEASUREMENT SYSTEMS

RIEGL Registration

PO iR MEASUREMENT SYSTEMS




ﬂ ey Registration

LASER MEASUREMENT SYSTEMS

Project: 2007_03_Houston

Number of pointpairs used for calculation:

Tiepoints: 274

Name delta X deltaY delta Z delta Roll delta Pitch delta Yaw # Remarks
ScanPos01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Locked
ScanPos02 0.000 0.000 0.001 0.003 0.004 0.002

ScanPos03 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002

ScanPos04 0.001 -0.001 0.001 -0.002 0.001 0.003

ScanPos05 0.000 -0.001 0.002 0.001 -0.004 0.002

ScanPos06 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001

ScanPos07 7420 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.002

ScanPos08 7420 -0.001 -0.001 0.001 -0.004 -0.002 0.003

ScanPos09 0.001 -0.001 0.000 0.002 0.000 0.002

ScanPos10 0.002 0.002 0.006 -0.002 -0.004 0.003

ScanPos11 -0.001 -0.004 0.020 0.012 -0.007 -0.003

Registration Accuracy




» Time for Data Acquisition: 4h
» Time for Visualization (RiSCAN PRO): 8h
» Time for Postprocessing (Phidias): 10h

Registration Accuracy

Scan Position 1-9
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“Corner_N
- Corner_E

corner_s
corner_w
Ramp_s

Comesponding hiepoints: 5  Avqg. radial deviation [m]:

e - Avg. theta deviation [m]:
Standard dewiation [m]: 04786 Avg. phi deviation [m]: 10,0454
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yoe | Size] x| v| 7]

266. 11
309.59
284.76
237.12
290.38

269.00
216.19
191.92
240.66
230.70

41.77
41.77
41.77
41.77
41.77

Registration by Google Earth

orner_S

£

Corner_E

Registration by Google Earth




EGL

LASER MEASUREMENT SYSTEMS
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RIEGL Google with
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RIEGL Google with 3D Point Cloud
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RIEGL Google with 3D Point Cloud
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Google with 3D Point Cloud

Photogrammetrie

Laserscanner

Aufldsung der Richtungsmessung

Punktabstand / Pixelgréie
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Photogrammetrie
Laserscanner

Entfernung Entfemung

3D Monoplotting — Accuracy
3D Laser Scanning & Photogrammetry




Multi Image Measurement

Measurement in Plane

Cylinder and Edege Measurement

3D Intersection with Pointcloud

Fh
.‘ LASER MEASUREMENT SYSTEMS PHIDIAS Measurement MethOdS
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s PHIDIAS freehand Detail Photograph
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PHIDIAS 3D Model
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PHIDIAS Simulation Trajectories




ok MEGL PHIDIAS Detail Footprint

gL PHIDIAS Animation




Thank you
for your attention!




“Mobile Laser Scanning” Anwendungen

Oldenburger 3D Tage 2007

Nikolaus Studnicka
Peter Rieger
Andreas Ullrich

RIEGL Laser Measurement Systems GmbH
www.riegl.com
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“Mobile Laser Scanning” Anwendungen

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

Airborne Laser Scanning kombiniert mit
Terrestrischem Laser Scanning (Osterreich)

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




TLS
Terrestrisches Laser
Scanning

MLS
Mobiles Laser Scanning

ALS
“Airborne” Laser Scanning

Datenformat

Bild basierend

Linien basierend

Linien basierend

Registrierung

Per Reflektoren oder

* online per INS/GPS

online per INS/GPS

Nutzdaten

Aufnahme
» Sensoren wie z.B.
Rad Sensor

Aufnahme der Trajektorie

Messentfernung

1m — 1000m

typ. bis 200m

500m — 1500m

Registriergenauigkeit

typ 5Smm

typ 2cm (DGPS)

typ 10cm (bis 2cm bei ICP
auf Referenzmodelle)

Aufnahmeart

stop-and-go

go

-

" LASER MEASUREMENT SYSTEMS

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.

» Aufnahme der Laser
Daten inklusive
Zeitstempel
Aufnahme der
Trajektorie (per
INS/GPS)
Verbesserung der
Registrierung durch 1.
Ausgleichung an
stationar 2.
aufgenommenen
Referenzobjekten

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

Verbesserung der Registrierung

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

-

Definition Trajektorie: Ort und Orientierung als Funktion der Zeit (zeitdiskret)

" LASER MEASUREMENT SYSTEMS

Registrierung TLS / MLS / ALS




Laser
Scanner

IMU
Inertial measurement unit

Stable mobile platform

RS232 GPS and IMU data

RS$232 GPS dala flor synchronization

TCP/IP scan data stream =

. \ DIC]
M LASER MEASUREMENT SYSTEMS

for data processing

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

(developed for airborne scan data)

Pointcloud in WGS84
Format: LAS, ASCIl ect.

-
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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 [ded]

. Column: Longitude [deg]

. Column: Height [m]

. Column: Roll [deg]

. Column: Pitch [deg]

. Column: Yaw [deg]

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
50759.0030 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

.‘ LASER M[AS.UH‘[MLNT SV.STEMS
MLS Trajektorie - Definition

Each Laser Shol
has its time stamp

3D Pointcloud with Trajectory

.‘ LASER M[ASUI%[MLNT SYSTEMS

MLS Beispieldaten




.‘ LASER M[AS.UH‘[MLNT SV.STEMS
Punktewolkendaten, aufgenommen von einem Helikopter

MLS 2D Laser Scanner Q560 am Auto (Japan)

.‘ LASER MU\SUF‘{[NLNT SYSTEMS
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e Wakayama

Fallbeispiel MLS am Auto

GPS

= Laser Scanner Q560 |
MW LR MEASUREMENT SYSTEMS . . IMU Applanix
Team & System Konfiguration




Applanix View of Trajectory

RiSCAN PRO View of Trajectory

RIEGL

9 LASER MEASLIREMENT SYSTEMS

Trajektorie

Moving Car Direction

RIEGL

b LASER MEASUREMENT SYSTEMS

Trajektorie




delta Ximu
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Transformation Matrix — IMU / Scanner Own Coordinate System

Trajectory of the Car
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Trajektorie




Trajectory of the Car &

" LASER MEAS‘LIH{‘NILNT‘-SV;TEMS‘
MLS Scan

Trajectory of the Car & & Street

" LASEFMERSUI%{MLNTSVSTEMS

MLS Scan
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Trajectory of the Car & & Street &
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Erstes Ziel

/) LASER MEASUREMENT SYSTEMS

“Full Waveform” Analyse




Letztes Ziel

ﬂ LASER MéASUHEMENT S’VéTEMS

“Full Waveform” Analyse

Alle anderen Ziele

“Full Waveform” Analyse




Erstes & Letztes Ziel
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“Full Waveform” Analyse

Alle Ziele
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LASER MEASUH[MENT S‘VST‘HS

“Full Waveform” Analyse




LASER MEASUREMENT SYSTEMS

EGL

LASER MEASLIREMENT SYSTEMS

Maximale Reichweite zu Hochspannungleitungen (50kHz)




MLS 3D Laser Scanner Z420 am Auto (Osterreich)

3D Laser Scanner Z420i

|

IMU Applanix

MLS 3D Laser Scanner Z420 am Auto




MLS 3D Laser Scanner Z420 am Auto

ALS 2D Laser Scanner Q560
kombiniert mit TLS 3D Laser Scanner Z420 (Osterreich)




Schlusselfertiges System fir ALS

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

Request for Airborne Laser Scanning Survey

GPS Network Hardware Software

Survey Planning

Aircraft

+ Laser Scanner :
Training ALSS
INS / GPS Subsystems  : System Control
Turnkey
i Digital Camera (optional)
: : Solution

Data Storage Coverage Monitoring

Operator’s Workstation el @ulderyse

Flight Guidance

Data Processing

Airborne Laser Scanning Data in WGS84

rs
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ALS System Komponenten

on
AIRBORNE SENSING




Specifications RIEGL LMS-Q560

Measurement 30 m-1800 m at p = 80% .
range 30m-1200matp=20% Maximum Measurement Range vs

Ranging 20 mm Target Reflectivity and Measurement Rate
accuracy

multi-target downto 0.5 m
resolution

Measurement 50 000 - 200 000 meas/s
rate (burst rate)
up to 133 000 meas/ s
(average)

coniferous trees |
————=—=dry asphalt
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Scan range 45°(up to 60°)
Scan speed Up to 160 lines / sec
Synchronization GPS PPS & serial IF

Size / weight 560 x 200 x 217 mm /
20 kg

Laser safety Laser class 1/ w
wavelength near infrared Target Reflectivity (%)

Maximum Measurement Range (m)
~ Tt ———p—r—T—1= Wet ice |
.

NI

vegetation
terra cotta
masonry

cliffs
-~ sand
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RIEGL

b" LASER MEASUREMENT SYSTEMS

Laser Scanner Spezifikation RIEGL LMS-Q560

AIRBORNE SENSING

RIEGL

b"  LASER MEASUREMENT SYSTEMS

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 [ cb@ipf@tuwien.ac.at]

ALS Fallbeispiel mit Full Waveform DSM

ALS Fallbeispiel mit Full Waveform DSM
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ALS Fallbeispiel mit Full Waveform DSM
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3D-Ansicht von runden Wallen- DSM
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3D-Ansicht von runden Higelgréber - gefiltertes DTM (Impulsbreite)
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BE .. 2553D punktwolke nach Entfernung von Echo Signalen
mit grof3er Impulsbreite in ein Luftbild eingeblendet

-
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Runde Higelgréber - Querschnitt




Survey Evaluation — height color-coding (DSM

16.19442E -
48.00527 N Y

47:96351 N o
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# Diamond 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 x 50 kHz PRR 3 meas / m? 1.8 meas / m?
@ 2 x 100 kHz PRR 6 meas / m? 3.6 meas / m?
@ 2 x 200 kHz PRR 12 meas / m? 7.2 meas / m?
storage capacity > 8 hours of full waveform data recording

ranging accuracy 2cm

geo-referenced 10 cm
accuracy experimental data: less than 3 cm (15) with
reference objects, after post-processing

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

#» Diamond Spezifikation des ALS Gesamtsystems

AIRBORNE SENSING




't LASER M[ASLI‘H‘[M.LNVT SV.STEMS
ALS & TLS Gesamtsystem (11. & 15. 1. 2007)

.‘ LASER M[‘ASLI‘I%‘[‘NI.LNVTSVSTEMS
LOAG Flugplatz Krems Gneixendorf / Osterreich
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LOAG Flugplatz Krems Gneixendorf / Osterreich
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,Plane Patches” vor dem Streifenausgleich, Punktewoken
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,Plane Patches" vor dem Streifenausgleich, schattierte Ansicht von oben

B QIIOCISS 960 0,4, 23

=1 | |
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0.000 n.ooo [

VA T4006

ADJUSTHERT

rs
.‘ LASER MEASUREMENT SYSTEMS

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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LASER MEASUREMENT SYSTEMS

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

RIEGL

LASER MEASLIREMENT SYSTEMS

Beispiel TLS Scan — 3D Modell




MLS 2D Laser Scanner Q240 am Boot (Frankreich)

MLS am Melschiff (Hafen von Marseille)




2D Laser Scanner Q240 IMU IXSEA

RIEGL
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MLS am Melschiff (Hafen von Marseille)
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Google Earth: Hafen von Marseille
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RiSCAN PRO: Hafen von Marseille

MLS MeRdaten mit Trajektorie des Mel3schiffes
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MLS Mel3daten mit Trajektorie des Mel3schiffes
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MLS MefRdaten




Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

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