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PROBLEMSTELLUNG

Ergebnis von Vermessungen bei OBB sind oft:
3D-Punktwolken (vorwiegend Laserscanning, aber auch aus Bildern)
... und daraus abgeleitete Karten, z.B. Gelandemodelle

Beispieldaten Beispieldaten

"J [=30em| Beispiele

£, .
;:f"%%’;« Georeferenzierungs-
R TR
o S| fehler
i 0 05 1.0 1.5m b

Problem 1: Bei Wiederholungsmessungen stimmen Daten nicht exakt Gberein!



PROBLEMSTELLUNG

Problem 2: Inhomogenitat der Vermessungsdaten bezlglich

* Datenformat

* Datenbeschreibung (Metadaten)

* Qualitat

* Koordinatensysteme

da jede Vermessung sehr speziell ist (Sensoren, Auswertung, ...)

Beispiele
unterschiedlicher
Messsysteme
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ZIEL

Entwicklung eines prototypischen SW-Tools
fur Korrektur und Homogenisierung der
3D-Punktwolken und deren Folgeprodukte
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EXPERTISE

Assistive and Autonomous Systems Forschungsgruppe Photogrammetrie

Lead: Dr. Manfred Gruber Lead: Prof. Norbert Pfeifer

* Langjahrige Erfahrung mit * Forschung zur Verbesserung
Projekten im Bereich von von 3D-Punktwolken aus
Schienenfahrzeugen Laserscanning und Fotos

* Ausstattung von Vollbahnziigen * Entwicklung kommerzieller SW
und Stral3enbahnen mit flr die Prozessierung von 3D-
Multi-Sensor-Systemen Daten

* Entwicklung von Fahrerassistenz- * Erfahrung mit Prozessierung

systemen fir StraRenbahnen grofRer Datenmengen
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DREI PROJEKTPHASEN

Qualitatskontrolle Definition des
von diversen OBB- Funktionsumfanges
Punktwolken der SW

Implementierung der

SW

10 Grundziele
PCs kénnen beliebigen Ursprungs sein: ALS, MLS, DIM, DOM, ...

Erkenntnisse aus Qualitatskontrolle

im Allgemeinen sind die Metadaten unvollstiandig

Vorgeschlagener Ablauf bei OBB

Punktwolken

§ T 3 2 E 3 i i . Foic 0

Metadaten werden in unterschiedlichen Formaten verspeichert Alle PC-Datensétze werden im selben PC-Format abgelegt e bgen Poren g -

o eien : gl Alle PC-Datensatze optimal zuei der Und:belielgem [ 2L Referenzdaten
teilweise sind Koordinatensysteme unbekannt a e v p N - . R Eg

terschiedliche Dateif te: 1as laz bi . Hxf Einer oder mehrere PC-Datensitze dienen als Referenz fiir die v etadaten 3 £
unterse !e :c © S aLevonmare: ~as LAz iR Zngre, 0% Transformation der restlichen PCs | pc-transform £ ‘pc—quality—control ‘
unterschiedliche Sensorplattformen: Bei neuer, besserer Referenz: Einfaches Update aller restlichen : .

u mobile mapping vs. airborne mapping BC Datensitg [ vortomam s o887C | [ttt wondamienes anten |

= Iaserl:;aﬂe‘rt vs. bildbasiert (DIM) . L Transformation der PCs muss so flexibel sein, dass: AQC oK g PiiRkeeIkERtm
unterschiedliche Punktwolkencharakteristik beziiglich: m typische Fehlermuster (— Folie 23) korrigiert werden kénnen OBB-PC-Format

m Punktdichte: 0.01 — 100 Punkte/m?
m Originalpunkte vs. gerasterte Punkte
m unterschiedliche Punktattribute
| unterschiedliche Abdeckungsbereiche:
von 10m (mobile mapping) Breite — flichendeckend (BEV, Land NO)
unterschiedliche Naturstinde:
natiirliche Veranderungen, aber auch Bauarbeiten

m Spannungen im GK-KS bereit fir Ablage
= Spannungen im digitalen Gleisnetz der OBB
modelliert werden konnen
Transformation kann auch auf mitgelieferte DOM, DGM,
Orthophotos, usw. angewandt werden
Pro PC-Datensatz: flachenhafte Qualitdtsdokumentation
Hoher Automatisierungsgrad, also geringe manuelle Interaktion

q M

SW-Prototyp als Sammlung von Kc progr

nein

Trafo-Parameter

g

Ausgleichung der Punktwolken

!

)
Referenzdaten
Trafo-Modell
asken

klassische Transformationsmodelle unzureichend — nichste Folie
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ERGEBNISSE

Hauptergebnis: Software zur Verarbeitung von Punktwolken

# OPTRALS

Einfiihrung

Struktur

orm
metadata

raster

ETCS Nordbahn
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# » OPTRALS View page source
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OPTRALS

Dies ist die Dokumentation zur Software OPTRALS, welche im Rahmen des Projektes

and processing of terrestrial, railborne, and airborne laserscanning data)

OPTRALS (orient
vom Austrian Institute of Technology (AIT) und der TU Wien fiir die OBB-Infrastruktur AG

entwickelt wurde.
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Next ©

© Copyright 2021, AIT, TU Wien.

Built with Sphinx using a theme provided by Read the Docs.

Eigenschaften:
e dokumentiert
getestet
modular

plattform-
unabhangig

CLI- und python-
bindings



ERGEBNISSE

SW-Gliederung in Pakete & Module:

# OPTRALS

Struktur

modules:

subpackage module
project
create
add_dataset
clean_dataset

delete_dataset

transform

pre_tiling
tiling

transform

ETCS Nordbahn boundary
update
check
export

raster
dsm
density

quality
compare
report

adjust
pre_filter
point_attributes
post_filter

gbpcm

Q@ Previous

Die folgende Tabelle liefert einen Uberblick der in OPTRALS enthaltenen subpackages und

Beschreibung

Subpackage fiir ein einheitliches Projektmanagement
Anlegen eines neuen Projektes auf Basis eines Templates
Hinzufiigen eines neuen Datensatzes zu einem Projekt
Loschen der Temporardaten eines Datensatzes

Loschen eines Datensatzes in einem Projekt

Subpackage fiir die Transformation von Punktwolken
Erzeugen der Kachelstruktur als Shapefile

Kachelung von Punktwolken auf Basis eines Shapefiles
Transformatien und Manipulation ven Punktwolken
Subpackage zum Ableiten und Aktualisieren von Metadaten
Ableiten des 2D Umrisses der Punktwolken als AlphaShape
Update aller Metadaten eines Datensatzes

Kontrolle aller Metadaten eines Datensatzes

Export aller Metadaten eines Datensatzes in ein Zielverzeichnis
Subpackage zum Ableiten von Rasterkarten aus Punktwolken
Ableitung eines mosaikierten DSMs

Ableitung von Punktdichtekarten

bpackage fiir die Qualits trolle von P d

Vergleich des DSMs mit einem DSM eines Referenzdatensatzes
Generierung eines Berichtes der Qualititskontrolle

Subpackage fiir die Ausgleichung von Punktwolken

Filterung von Punktwolken vor Schitzung ven Punktattributen
Schatzung ven zusatzlichen Punktattributen

Filterung von Punktwolken nach Schatzung von Punktattributen

Schatzung von Transformationsparametern mittels “grid-based poi

»

Next ©

# OPTRALS

ihrun

Struktur

B transform
pre_tiling
B tiling

Aufgabe
Beschreibung
Beispiele
Abhangigkeiten
Bindings

transform
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metadata

tiling
Aufgabe

Kachelung von Punktwolken auf Basis eines Shapefiles.

Beschreibung

Um mit diesem Modul die Punktwolken eines Quell-Datensatzes ( dat ource ) Zu

name.

kacheln, muss zuerst die Kachelstruktur mit dem Modul pre_tiling als Shapefile erstellt werden;

dieses kann dann diesem Modul mit dem Argument shape f: path Ubergeben werden. Der
Name der erzeugten Kacheln setzt sich aus dem Attribut id des Shapefiles und einem

optionalen prefix { tile prefix ) zusammen.

‘Grundsatzlich kann auch ein beliebiges benutzerdefiniertes Shapefile zu Erzeugung der
Kacheln verwendet werden. Damit kann z.B. ein kleiner Sub-Block aus einem groBen
Datensatz ausgeschnitten werden, wobei jedes Polygon des Shapefiles als Punktwolken-
Datei geschrieben wird (dabei ist die Polygengeometrie ist nicht auf Rechtecke beschrankt).
Neben der geometrischen Ausdehnung definiert jedes Polygon auch den Dateinamen der zu
erzeugenden Kachel.

Im Allgemeinen muss vor dem Modulaufruf ein neuer Ziel-Datensatz ( d

add_dataset angelegt werden. Des Weiteren ist zu beachten, dass dieses Modul nur odm
Dateien direkt verarbeiten kann. D.h. enthalt der Quell-Datensatz Dateien eines anderen
Datenformates, so werden diese in einem Zwischenschritt in odm-Dateien konvertiert und im
Temporar-Verzeichnis des Ziel-Datensatzes ablegt. Ist z.B. vorab eine
Koordinatensystemtransformation oder eine 3D-Transformation notwendig, dann sollte mit
transform direkt odm-Dateien erstellt werden, damit die zusatzliche Konvertierung in diesem
Modul entfallt.

Beispiele
Die Erstellung der Kacheln erfogt mit:

Windows Linux

optrals transform tiling A
--project_file path %OPTRALS_ROOTX\examples\transform\tiling\ex8i\out\projects\2018
--dataset_name_source 2618.01.01 original A
--dataset_name_target 2618.01.01_tiled

Die resultierenden Kacheln kénnen z.B. in der Software CloudCompare geladen werden, um die

9




ERGEBNISSE

Dokumentierte Anwendungsbeispiele:

# OPTRALS

Einfiihrun
Struktur

lation

8 ETCS Nordbahn
1. Vorbereitungen
2. Projekt anlegen
3. Datensatz anlegen
4. Datensatz befiillen
5. Kachelstruktur erzeugen

6. Daten kacheln und ins OBB-
Standardformat transformieren

Vollstindiges Skript

# » ETCS Nordbahn View page source

ETCS Nordbahn

Dieses Beispiel soll die gesamte OPTRALS-Prozessierungskette fiir eine Untermenge des
Datensatzes "ETCS Nordbahn” dokumentieren.

Derzeit umfasst die Prozessierungskette grob folgende Schritt:

1. Anlegen eines neuen Projektes

2. Anlegen eines neuen Datensatzes innerhalb des Projektes und Befiillen von diesem mit
gelieferten Daten

3. Kachelung und Transformation der gelieferten Daten ins OBB-Standardformat

1. Vorbereitungen

Wir 6ffnen die Kommandozeile und definieren zwei Umgebungsvariablen die fiir die Ausfiihrung
der OPTRALS-Module in diesem Beispiel notwendig sind. Konkret speichern wir den Pfad zum
OPTRALS-Paket als Umgebungsvariable 0PTRALS_R00T und jenen zur vorhandenen Punktwolke
als poInTcLOUD . Dazu wechseln wir in den OPTRALS-Ordner (das ist der Ordner in welchem sich

z.B. die Datei setup.py befindet) und filhren aus:

Windows Linux

set OPTRALS ROOT=%cd%
set POINTCLOUD="%OPTRALS_ROOTK\data\etcs_silberwald.laz"

11/12/2021

Beispielskript fir command line:

set OPTRALS_ROOT=%cd%
set POINTCLOUD="%0PTRALS_ROOT%:\data\etcs_silberwald.laz"

set PRI_DIR=%0PTRALS_ROOTS%:\examples\anuwbsp\ex@l
mkdir %PRI_DIR%

optrals project create *

-—project_root_path "%PRJ_DIR" *
-—project_name "ETCS_Nordbahn" *
-—project_year "2@12"

——provia_id "12345"

optrals project add_dataset

——project_file_path "%PRJ_DIR%\2012_ETCS_Nordbahn_12345\project.yaml"” *
--date 2012.01.81

-—prefix original *

-—postfix epsg31256

copy "%POINTCLOUD%:"
"%PRI_DIR%/2012_ETCS_Nordbahn_12345/03_Lieferungen/original_2012.81.01_epsg312546/A1_Punktwolke"

optrals transform pre_tiling *

-—project_file_path "%PRJI_DIR%/2012_ETCS_Nordbahn_12345/project.yaml” *
dataset_name original_20812.01.01_epsg31256 ~

--tile_size 168

optrals project add_dataset *

—project_file_path "%PRJ_DIR%\2012_ETCS_Hordbahn_12345\project.yaml" *
--date 2012.@1.81 *

—prefix tiled *

--postfix epsg31256

optrals transform tiling *

——project_file_path "%PRJI_DIR%/2012_ETCS_Nordbahn_12345/project.yaml” *
--dataset_name_source original_2012.01.01_epsg31256 ~
——dataset_name_target tiled 2012.01.01 epsg31256
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Punktwolken
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KERNINNOVATION:
GITTERBASIERTE TRANSFORMATION

Punktwolken (gelieferter Zustand Differenzen zwischen Punktwolken
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Zielbereich
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VYV A A A A4

JSSS S S S
l /A



