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Editorial: Themenheft Terrestrisches Laserscanning

THomas P. KErsTeEN, HAMBURG & HEINZ-JURGEN PRzYBILLA, BOCHUM

Dieses Themenheft der PFG présentiert ge-
blndelt aktuelle Fortschritte des terrestrischen
Laserscannings. Seit circa einem Jahrzehnt
erobern terrestrische Laserscanner vielféltige
Marktsegmente im Bereich der 3D-Messtech-
nik, die friher der Tachymetrie oder der digi-
talen Nahbereichsphotogrammetrie vorbehal-
ten waren. Heute stellt sich das terrestrische
Laserscanning sowohl als konkurrierende, als
auch als ergdnzende Messmethode mit erwei-
terten Mdoglichkeiten dar. Der technologischen
Entwicklung der Geréte stehen jedoch immer
noch Schwierigkeiten bei der Auswertung der
3D-Punktwolken gegeniiber, deren Uberfiih-
rung in strukturierte Objektdaten Uberwie-
gend manuell und nur in Teilen semi-automa-
tisch erfolgt.

Die konstruktive Weiterentwicklung der
Scannersysteme ist zunehmend durch die
Ubernahme der Fahigkeiten geodatischer Ins-
trumente (z. B. Neigungskompensation) sowie
die Integration und Kombination digitaler
Bilddaten in den Aufnahme- und Auswerte-
prozess gekennzeichnet. Bei stetigen Entwick-
lungen in der Sensortechnologie und der da-
mit verbundenen Optimierung der Scanner-
Hardware in Richtung zunehmender Automa-
tion in der Datenerfassung, stellt die Auswer-
tesoftware auch weiterhin den Schwachpunkt
dar. Das Scannen von Objekten erfordert heu-
te nicht mehr unbedingt eine hohe fachliche
Qualifikation, sondern funktioniert schon fast
auf Knopfdruck. Die Verarbeitung der Daten
jedoch stellt den Anwender oft vor grofle He-
rausforderungen, da einerseits die Auswer-
tesoftware begrenzte Funktionalitaten bietet
und anderseits riesige Datenmengen die Hard-
ware vor Probleme stellen. Viele Anwendun-
gen sind aktuell noch durch einen geringen
Automationsgrad und damit einher gehend,
hohen zeitlichen Aufwand, charakterisiert.

Instrumentelle Untersuchungen (Geréteun-
tersuchungen und -kalibrierungen, Sensormo-
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dellierung, Multispektral-Scanning, Standar-
disierung, etc.) und die Entwicklung automati-
sierter Auswertesysteme (zur Registrierung
von Punktwolken, bei der Objektextraktion
und Datenfusion, etc.) stellen heute und zu-
kinftig sehr interessante Herausforderungen
fur Forschung und Entwicklung dar. Terrestri-
sches Laserscanning ist daher aktuell durch
folgende Schwerpunkte gekennzeichnet:

® Neue gerétetechnische Entwicklungen

e |nstrumentelle Untersuchungen

e Modellierung systematischer Fehler und
Entwicklung von Prif- und Kalibrierungs-
verfahren

e Automatische Methoden zur Sensororien-
tierung bzw. zur Registrierung und Geore-
ferenzierung von Punktwolken

® Objekterkennung und automatische 3D-
Objektmodellierung

e Kombination von Punktwolken und Bildda-
ten zur Texturierung und Modellierung

e Erweiterte, innovative Anwendungsgebiete
flr terrestrische Laserscanner

Die vorliegenden acht Beitrage dieses The-
menhefts decken die oben aufgefiihrten Berei-
che bereits teilweise ab und zeigen somit das
breite Spektrum des terrestrischen Laserscan-
nings auf. Die Artikel sind thematisch nach
Kriterien der durchzufiihrenden Arbeits-
schritte bei der Datenverarbeitung wie folgt
gegliedert: Prifung und Kalibrierung, Regist-
rierung, (direkte) Georeferenzierung, (auto-
matische) Objektextraktion, Filterung, Model-
lierung sowie Deformations- und Bewegungs-
analyse.

Imeinfiihrenden Artikel ,,On-the-job Range
Calibration of Terrestrial Laser Scanners with
Piecewise Linear Functions” beschreiben Ga-
BOR MOLNAR, NORBERT PFEIFER, CAMILLO RESSL,
PeETER DORNINGER UNd CLEMENS NOTHEGGER
eine ,,on the job* Kalibrierungsmethode fiir
die Streckenmessungen des FARO LS 830HE
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Laserscanners. Die vorgestellte Methode setzt
dafiir voraus, dass ebene Flachenstiicke in der
gescannten Punktwolke vorhanden sind, wo-
bei die Orientierungsparameter der einzelnen
Scanpositionen, die Ebenenparameter und die
Parameter flr die Entfernungskorrektur in ei-
ner Ausgleichung nach vermittelnden Beob-
achtungen simultan berechnet werden.

Eine Methode zur vollautomatischen Regis-
trierung von Punktwolken, welche durch ei-
nen signifikanten Rauschpegel, unvollendete
Geometrie sowie Verdeckungen gekennzeich-
net sind, wird in dem Beitrag ,,Genetic Algo-
rithms for Automatic Registration of Laser
Scans with Imperfect and Subdivided Features
(GAReg-ISF)* von SteraN ScHENK und Kraus
HANKE présentiert.

In dem Beitrag ,,Zwei Varianten zur direk-
ten Georeferenzierung terrestrischer Laser-
scans® von HARALD VENNEGEERTS, JENS-ANDRE
PArFENHOLZ, JENS MARTIN Und HANSIORG KUT-
TERER werden zwei Verfahren zur direkten
Georeferenzierung von terrestrischen Laser-
scans vorgestellt. Dabei wird die Position und
Ausrichtung des Laserscanners auf einer stati-
schen Plattform direkt durch ein integriertes
kinematisches GNSS bestimmt. In der zwei-
ten Aufnahmevariante wird die Kombination
aus inertialem Messsystem (INS) und GPS ge-
nutzt, um das hybride Sensorsystem zu orien-
tieren.

Ein erweiterter generischer Ansatz zur Ex-
traktion von Oberflachenprimitiven wird in
dem Beitrag ,,An Advanced Approach for Au-
tomatic Extraction of Planar Surfaces and
their Topology from Point Clouds* von Anp-
REAS ScHMITT und THomAs VOGTLE vorgestellt.
Erste Erfahrungen mit synthetischen und rea-
len Daten von Gebduden haben die Eignung
dieses Ansatzes sowie seine Robustheit ge-
geniiber Rauschen, Oberflichenrauigkeit und
Ausreillern erwiesen.

Der Beitrag ,,3D Filtering of High-Resoluti-
on Terrestrial Laser Scanner Point Clouds for
Cultural Heritage Documentation“ von CLe-
MENS NOTHEGGER UNnd PETER DORNINGER Stellt
eine Prozesskette zur Vorverarbeitung hoch
auflosender Laserscanner-Daten vor, bei der
durch Ausnutzung der Redundanz die Punkt-
anzahl signifikant reduziert wird und dennoch
Details, wie scharfe Kanten, erhalten bleiben.
Mit der rechenintensiven Methode werden die

notwendigen Parameter automatisch ge-
schatzt, wobei eine adaptive Anpassung dieser
Parameter erforderlich ist, da die Punktdichte
innerhalb eines Scans stark variieren kann.

In dem Aufsatz ,,Ansatze zur geometrischen
und semantischen Modellierung von grofen,
unstrukturierten  3D-Punktmengen®  von
Frank BoocHs, FREDIE KERN, RAINER SCHUTZE
und ANDREAS MarBs werden verschiedene
Konzepte und Ansétze zur Objektrekonstruk-
tion auf Basis von 3D-Punktwolken durch
halb- und vollautomatisierte Auswertealgo-
rithmen vorgestellt. Dabei werden die zu be-
waltigenden Aufgabenstellungen, wie z.B.
Kugel- und Gebauderekonstruktion, auf spe-
zielle, exakt formulierte Detailprobleme be-
grenzt, so dass das Ziel eines automatisierten
Auswertungsprozesses auch in der Praxis er-
reicht wird. Die Algorithmen arbeiten entwe-
der auf rein geometrischer Basis oder unter
Zuhilfenahme von Vorwissen in Form einer
Ontologie, wobei die Verarbeitungsprozesse
sowohl daten- als auch modellgetrieben sind.

Die Dokumentation der groRBen vulkani-
schen Steinfiguren (Moai) auf der Osterinsel,
die seit 1995 Weltkulturerbe der UNESCO
sind, durch terrestrisches Laserscanning wird
in dem Beitrag ,,Preserve the Past for the Fu-
ture — Terrestrial Laser Scanning for the Doc-
umentation and Deformation Analysis of
Easter Island’s Moai“ von THomAs KERSTEN,
MAREN LINDSTAEDT Und BURKHARD VOGT VOr-
gestellt. Die Erfassung ausgewéhlter Moai in
verschiedenen Epochen erlaubt die Analyse
méglicher Deformationen und die Uberwa-
chung geplanter KonservierungsmalRhahmen
durch 3D-Vergleiche der aus den Laserscan-
ner-Daten generierten Objektmodelle.

Der abschlieRende Beitrag ,,Bewegungs-
analyse schnell fliefiender Gletscher aus mul-
ti-temporalen terrestrischen Laserscanner-
aufnahmen® von ELLEN ScHwALBE und Hans-
GERD Maas berichtet Uber praktische Erfah-
rungen mit einem Laserscanner Riegl LPM-
321 an dem gronlandischen Gletscher Jacob-
shavn Isbrae. Multi-temporale Laserscanner-
aufnahmen erlauben Uber die Herstellung von
Korrespondenzen in 3D-Punktwolken die Be-
stimmung von Bewegungen der Oberflidche
des Gletschers, der eine Geschwindigkeit von
bis zu 40 Metern pro Tag aufweist. Hierzu
wurden Verfahren der Kreuzkorrelation sowie
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eine Iterative Closest Point (ICP-) Implemen-
tation verwendet.
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