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Ziel der Arbeit

Aussenraumaufnahmen mit dem BIMAGE Backpack
« Messkampagnen durchfuhren
Genauigkeitspotential untersuchen

Anwendungen und Grenzen diskutieren
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Mobile Mapping Systeme
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Testgebiete

Szenario Stadt Szenario Wald
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Quelle Hintergrundkarte: Allan 2019
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Szenario Stadt Szenario Wald
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Messkampagnen

Lange Trajektorien
Laufzeit

Anzahl Bildevents
Grisse Scandatei
Anzahl Targets

Kampagne Stadt
750 m

24 min

725 (4350)

14 GB

120

Kampagne Wald
870 m

40 min

1000 (6000)

24 GB

148
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Tachymetrisches Referenznetz

« Stadt: Naturliche Targets
Passpunktgenauigkeit 2-3 mm

« Wald: Metashape-Targets
Passpunktgenauigkeit 1-2 mm
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Direkte Georeferenzierung

GNSS
Referenzstation

GNSS Rover "
(Backpack) > Kalman Filter
- Kamera Pose
. . ] WGS 84
IMU-Daten " Inertial Explorer
(Backpack) ;

Kamera Events
(Backpack)
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SLAM - Prinzip

‘ X - Position und Ausrichtung der Plattform e 2 — Objektpunkt Beobachtung

Y7 m - Kartierte Objektpunkte (Merkmale der Umgebung) @ Genauigkeit Objektpunkte
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SLAM-basierte Georeferenzierung

IMU-Daten
(Backpack)
Lidar Punktwolke SLAM-Algorithmus
. Kamera Pose
Horizontal > > lokal
(Backpack) (Google Cartographer)

Lidar Punktwolke
Vertikal
(Backpack)
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Activities & rviz «

Eile Panels Help

Mi Aug 14, 11:10 @ 24 O«

demo_3d.rviz* - RViz

[“'1 Interact | i Move Camesa [ Select i~ Focus Camera == Measure # 2D Pase Estimate # 2D Nav Goal ¥ Publish Point L3 = &
2 pisplays a0 - Views [}
# Global Options = . .
Shed Frare map Type: TopDownOrtho Zero
Background Color [ 100; 100; 100 * Current View TopDownOrtho ...
Frame Rate 30 Near Clip ... 0.01
Default Light v Target Fra... <Fixed Frame>
¥ Global status: Ok Scale 3.54456
® Grid Angle 0
W TE = :r( -471‘934?
. RobotModel 67.933
% PointCloud2
¢ pPointCloud2
4 Submaps i
» " Status: Ok
Topic /submap_list
Unreliable
Submap query service Jsubmap_query
Tracking frame base_link
High Resolution v
Low Resolution
» Submaps
Fade-out distance 1
¥+, pointCloud2 v
» ' Status: Ok
Topic /scan_matched_points2
Unreliable
Selectable v
Style Flat Squares
Size (m) 0.05
Alpha 1
Decay Time a
Paosition Transfarmer XYz
Color Transformer AxisColor
Queue Size 20
Axis 4
* Autocompute Value Bounds
Min value -10
Mav Ualina n pas
RobotModel
Displays a visual representation of a robot in the correct pose (as
defined by the current TF transforms). More Infarmation.
Add Duplicate Remove Rename Save Remove Rename
() Time g
ROS Time:  1563552109.35 ROS Elapsed: 51.64 Wall Time: 1565773820.64 wall Elapsed: |55.07 Experimental
Reset 31 fps|
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Punktwolken aus LIDAR-SLAM

Szenario Stadt Szenario Wald
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Bildbasierte Georeferenzierung

Bilder

Kameraposen
(Ndherungswerte)

A 4

Innere

A 4

Orientierung

A 4

A 4

Relative
Orientierung

Passpunkt-
messungen

A 4

Structure from Motion/
Blindelblockausgleichung

Photoscan/Metashape

Colmap

Kamera Pose
Lokal/global
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Bildbasierte Georeferenzierung
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Resultate
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Resultate Stadt

Abweichung aus Abweichung aus
direkter Georeferenzierung bildbasierter Georeferenzierung 2
15 15 £
1.0 1.0
g 05 c 05
£ £
£ 00 £ 0.0
S S
(<)) [<5)
2-05 2 -0.5
< <
1.0 1.0
15 15
—&— Abweichung X ~ —@—AbweichungY —@—Abweichung Z —&— Abweichung X —@—AbweichungY —@—Abweichung Z Quelle Hintergrundkarte: Allan 2019
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Resultate Wald

Abweichungen aus direkter
Georeferenzierung
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Resultate
— 13 8.2m
£ [ ]
an —
v 5 2
@ 5
£ g
] E | I
<
E 0 . [ -
Direkte SLAM-basierte Bildbasierte
Georeferenzierung Georeferenzierung Georeferenzierung
Stadt Min M Stadt Max Wald Min  ®Wald Max
Stadt Wald Indoor Untergrund
Direkte Georeferenzierung 57 -84 cm 52 -210 cm - -
SLAM-Algorithmus 130 - 190 cm 41 - 820 cm 10-13cm 15-27cm
Bildbasierte Auswertung 4 -22cm 8-39cm 1-2cm 6-16 cm
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Fazit und Ausblick

« Datenerfassung in den Szenarien Stadt und Wald
* Vergleich unterschiedliche Workflows (Direkte-, SLAM-basierte-, Bildbasierte Georeferenzierung)
« Genauigkeitsuntersuchungen durchgefthrt

« Erste Resultate vergleichbar mit Testkampagnen im Untergrund

« Weitere Untersuchungen geplant
« Genauigkeitssteigerung im SLAM
« Anwendbar fur Forstkataster im Wald

« Anwendbar fur Infrastrukturmanagement
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