Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

nw
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Motivation / Zielsetzung

Motivation:
*  Punktwolken wichtige 3D-Informationen fur:
* Ableitung fur BIM-Bestandesmodelle
- Strassenzustandsbeurteilungen
» Infrastrukturmanagement
+ Entwicklung autonomer Systeme

+ Automatische Kantenextraktion herausfordernd fir
Strassenraum

Ziel:

+  Semiautomatische Kanten-/Geometrienextraktion
aus Punktwolken

* Python + Open-Source-Bibliotheken

* Test in unterschiedlichen Umgebungen

Mustor: Andrea Bricalll

MMS-Datensatze:

+ Muttenz = iNovitas

+ Rotsch = NavVis VLX
Strassenachse aus Amtliche
Vermessung
Vergleich mit Punktwolke
Vergleich Amtliche Vermessung

Abb. 04: Testabiete sins, wsl und orel in Ratsch ([avos Glaris)

Autor: Andrea Bricalll DIGED FHNW

Konzept + Workflow

Datenvorbereitung:
*  Punkiwolke (pls) und Strassenachse (.csvh

lnden
*  Punkiwolke in Arbeitsbereich segmentieren

Punktextraktion:

= Noise Filterung mit dem RDP-Algorithmus

+ Lina Filling mit dem RANSAC: thimus
= Schitipunkte und OK-Randstein berechnen

Querprofil Analyse:
- dor

- Punkiwolke fur jedes Querprofil exirahisren

Output:
+ Gananerung von 30-Polylinien aus Eckpunklen
+  Export der 3D-Polylinie als DXF
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Implementierung und Umsetzung

. .
-— - "
.
Abh 02 Die ssben wichigstan Schita das Python-Codes
Aunor: Andesa Bricalll LG Austor; Andrea Bricalll @IGED FHNW
Resultate - Urbane Umgebung Diskussion
Eignung Testgebiet: Interpretation Resultate:
- Erlaubt Vergleich zwischen urbaner und Lage besser im urbanen Gebiet
Aipiner Umgebung Héhe besser im alpinen Gebiet
I Zeigen | Liyikationen auf +  Grosse Probleme mit Zuverlassigkeil.
ungen + Li Ausblick
Aba. 05 Verglekch Muttanz 1 Strassenrand bnks Abb. 06. Vergleich Muttenz 3 Swassenrand inks y st » 5 »
+  Stark abhangig von . erhthen mit
@ Differenz [m] s [m] « Efizienz dichter Punktwolken Algorithmenparametern
Strassenrand  Lage (2D) 0.082 0.025 * RANSAC und Dachprofil .
- Effizienz + Flexibilitst verbessern
Hohe 0.179 0826
OK-Randstein Lage (2D) 0.087 0.034
Héhe 0.139 0.072
Tabelle 01, Resultate whane Umgebung
Autar: Andrea Bricalli @ IGED FHNW Autor: Andrea Bricall [SIE0 Fea
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Autor: Andrea Bricalli

Motivation / Zielsetzung

Motivation:
* Punktwolken wichtige 3D-Informationen fur:
» Ableitung fur BIM-Bestandesmodelle
« Strassenzustandsbeurteilungen
* Infrastrukturmanagement
* Entwicklung autonomer Systeme

 Automatische Kantenextraktion herausfordernd fur
Strassenraum

Ziel:

 Semiautomatische Kanten-/Geometrienextraktion
aus Punktwolken

« Python + Open-Source-Bibliotheken
« Test in unterschiedlichen Umgebungen
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Konzept + Workflow

Datenvorbereitung:
*  Punktwolke (.pts) und Strassenachse (.csv)
laden

+  Punktwolke in Arbeitsbereich segmentieren

Querprofil Analyse:

*  Querprofil entlang der Strassenachse erstellen
+  Punktwolke fur jedes Querprofil extrahieren

Punktextraktion:

* Noise Filterung mit dem RDP-Algorithmus
* Line-Fitting mit dem RANSAC-Algorithmus
»  Schnittpunkte und OK-Randstein berechnen

Output:

*  Generierung von 3D-Polylinien aus Eckpunkten
*  Export der 3D-Polylinie als DXF

Autor: Andrea Bricalli © IGEO FHNW



Punktwolke laden

Z Werte der
Punkwolke wieder
hinzufligen

Punktwolke
fur jedes Querprofile
extrahiert?

Transformation der

QPKS = Querprofilkoordinatensystem

4

Punktwolke
extrahieren

A\

Punktwolke ins QPKS

minimale Bounding Minimale Koordinaten Translation Punktwolke und Punktwolke in 2D Clipping Polygon
Strassenachse als ) L . . mithilfe
> L > Box von Punktwolke > extrahieren der > Polylinie um min. > umwandeln fur
Polylinie laden : R ) - Strassenachse
erstellen Bounding Box Koordinaten Bounding Box clipping
erstellen
. ) Punkte fr
, Eﬁgzﬁg&:ﬁ: ., Clipping der , Psgﬁ\gﬁzkjr:nf&rt) , Clipping Polygon | a fil erstell -, Querprofilstandort auf|
N Bounding B ~ Punktwolke Clippi [~ erstellen N uerprofil erstefien << Strassenachse |
ounding Box ipping erstellen
A
nein
nein
v
Punkwolke Filterung mit Ramer- . . . Schnittpunkte Strasse Alle
> Ausdehnung > Douglas Peucker > Linefitting mit min 'upd max Wen der > mit Strassenrand Querprofile Schnittpunkte
X u . RANSAC Linie extrahieren :
einschranken Algorithmus rechen extrahiert?

Abb. 01: Workflow des Python-Codes

Autor: Andrea Bricalli

Polylinie als DXF

Z Werte der
Punktwolke wieder
Hinzufligen

Transformation
Schnittpunkte QPKS
in LV95

A4

A

exportieren

Schnittpunkte
miteinander
Verbinden
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Implementierung und Umsetzung

1. 2. 3.
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Abb. 02: Die sieben wichtigsten Schritte des Python-Codes

Autor: Andrea Bricalli © IGEO FHNW



Implementierung

* Entwicklung Umsetzung
* Visual Studio Code
* Python 3.10.14
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« Open-Source Bibliotheken L
* opendd
* pandaS Verwendete Eingabeparameter:
L4 Strassenac hse + St h
gdeOpandaS Clipping Polygon . Br::i‘ts\:zz:il%?aitsbereichs
* T Was wird ht:
P : *" Glipping Polygon
° sk|C|t-|mage ¥ + Punktwolke unterteilen
* shapely
*  Numpy
« Eingabeparameter
» 8 fur Strasseneigenschaften
« 5 fur Algorithmen (RDP und RANSAC)
© IGEO FHNW
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Umsetzung

Verwendete Eingabeparameter:

Strassenachse « Strassenachse
Clipping Polygon * Breite des Arbeitsbereichs
Was wird gemacht:
T_’ « Clipping Polygon

¥ « Punktwolke unterteilen



Umsetzung

T

ot 'g\ ‘ g
SR ==

o] Querprofilpunkt
Querprofilpunkt
en Querprofil
Strassenachse
Strassenoberfliche
erpbdfigasanachse
Qararprofilpunkt

e [N

TS HEN
Strassenrand r

Querprofil

Verwendete Eingabeparameter:
~ Stradsanadhs@uerprofil in x-
WaSauins!lisiiedititing

s  Owsmy H VG T S ﬂﬁ'of“

* Ausdehnung Querprofil in z-
Achse fur Line-Fitting

Was wird gemacht:

« Line-Fitting



Abb. 04: Testgebiete eins, zwei und drei in Rotsch (Davos Glaris)

Autor: Andrea Bricalli

MMS-Datensatze:
* Muttenz = iNovitas
 Rotsch = NavVis VLX
Strassenachse aus Amtliche
Vermessung
Vergleich mit Punktwolke
Vergleich Amtliche Vermessung
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Resultate - Urbane Umgebung
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Abb. 05: Vergleich Muttenz 1 Strassenrand links Abb. 06: Vergleich Muttenz 3 Strassenrand links
@ Differenz [m] s [m]
Strassenrand Lage (2D) 0.082 0.025
Hohe 0.179 0.826
OK-Randstein Lage (2D) 0.087 0.034
Hohe 0.139 0.072

Tabelle 01: Resultate urbane Umgebung

Autor: Andrea Bricalli © IGEO FHNW



Resultate Alpine Umgebung
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Abb. 07: Vergleich Rotsch 3 Strassenrand links

Autor: Andrea Bricalli

Strassenrand Lage (2D)
Hohe

OK-Randstein Lage (2D)
Hohe

Tabelle 02: Resultate alpine Umgebung
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Abb. 08: Resultat Rotsch 1 Strassenrand rechts

@ Differenz [m]
0.480
- 0.020
0.532
0.131

s [m]
0.166
0.054
0.140
0.064
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Diskussion
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