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Laserscanner und Verfahren zum Vermessen eines Objektes

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Laserscanner gemafll dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und ein Verfahren zum Vermessen eines Objektes mittels eines derartigen

Scanners.

Die 3D-Vermessung von Objekten mit Hilfe von Laserscannern gewinnt in der Praxis
zunehmend an Bedeutung. Bei komplexen oder schwierig zuganglichen Objekten werden
stets mehrere Laserscans nacheinander von unterschiedlichen Standorten aufgenommen
und in einem gemeinsamen Projektordner abgespeichert, die dann in ein gemeinsames
ubergeordnetes Koordinatensystem uberfuhrt werden mussen. Dieser Prozess wird als
,Registrierung” bezeichnet. Zur Berechnung der Transformationen der einzelnen Stand-
orte in das Ubergeordnete Koordinatensystem ist es erforderlich, einzelne, im Ubergeord-
neten System bekannte Punkte in den jeweiligen Scans zu finden und uber deren Lage
eine Transformation zu errechnen, die dann auf die gesamte Punktwolke angewendet

wird.

Die Lage der gesuchten Punkte im Scan muss des Weiteren sehr genau bekannt
sein, da sich sonst die Transformation nicht korrekt berechnen lasst und die Lage der ver-
schiedenen Laserscans, sowohl zueinander als auch zum Ubergeordneten Koordi-
natensystem, nur mit geringer Genauigkeit gegeben sind. Aus diesem Grund werden bis-
her — wie in der DE 10 2008 034 198 B4 der Anmelderin beschrieben - in der zu ver-
messenden Umgebung eine Vielzahl von Targets aufgebracht, auf denen eine Kennzeich-
nung, beispielsweise eine laufende Nummer zu Identifikation aufgedruckt ist, die bei der
Auswertung manuell erfasst wird. Zur Qualitatssicherung sollten alle Targets mit einer so-
genannten ,Totalstation“ tachymetrisch eingemessen und notiert werden — dieser Vorgang
ist mit zusatzlichem Messaufwand verbunden und bedarf zusatzlichen messtechnischen

Fachwissens.

Zur Verringerung dieses Aufwandes kann auch eine targetlose Registrierung der

dreidimensionalen Punktwolken erfolgen. Dabei erfolgt die Registrierung weitestgehend
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automatisch anhand der Informationen aus den Objektmesspunkten. Dabei ist es jedoch
erforderlich, dass das Objekt gewisse Besonderheiten aufweist, die eine eindeutige auto-
matische Zuordnung der einzelnen Scans ermdglichen. Allerdings weisen reale Umge-
bungen oft Mehrdeutigkeiten (z.B. Saulen in immer gleichen Abstanden in einer Produk-
tions-Halle oder immer gleiche Turen in Barofluren) auf, die zu fehlerhaften Zuordnungen
fuhren kdnnen. Auch kann bei oftmals mehreren Hundert aufgenommenen Laserscans
aufgrund der damit verbundenen exponentiellen Rechenzeitzunahme zum Zwecke der

automatischen Registrierung nicht jeder Scan mit jedem weiteren Scan verglichen werden.

Nur auf den vorhergehenden Scan zu registrieren ist nicht immer praktikabel, etwa
wenn dieser hinter einer Abschattung liegt. Aus diesen Grunden ist eine gewisse Vor-
Orientierung (Position und Ausrichtung) der zu registrierenden Scans meist unabdingbar,
was bislang manuell durch ,Verdrehen® / “Verschieben® des Standortes im elektronischen
Feldbuch erfolgte.

FUr eine automatische Registrierung muss jedoch auch diese Vor-Orientierung
automatisch erfolgen, wozu eine Schatzung des aktuellen Standortes aus Sensor-Daten
bendtigt wird.

Bekannt ist es, zur automatischen Registrierung die einzelnen Positionen der Stand-
orte des Laserscanners beim Scannen mittels eines GNSS (Global Navigation Satellite
System) — im Folgenden als GPS-System bezeichnet - zu erfassen. Dies ist allerdings nur
bei Outdoor-Vermessung moglich, wobei eine hinreichende GPS-Qualitat vorhanden sein
muss, um die erforderliche Genauigkeit zu erzielen. Bei Indoor-Vermessungen ist die Er-
fassung der Scannerposition mittels GPS-Systemen mit grolien Fehlern behaftet oder un-
moglich. AuRerdem enthalten GPS Daten keine Information zur Orientierung des

Laserscanners.

In der DE 20 2010 013 825 U1 ist ein Laserscanner zur 3D-Vermessung von Objek-
ten gezeigt, bei der ein Laserstrahl mittels eines Strahlablenkungssystems auf das jeweils
zu vermessende Objekt gerichtet wird und der von diesem reflektierte Messstrahl Gber

eine Auswerteeinheit ausgewertet wird.
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Der Laserscanner hat eine Navigationseinrichtung zum Erfassen der Scannerposi-
tion, so dass es moglich ist, von unterschiedlichen Standorten aus aufgenommene Scans

(Punktewolken) in einem Ubergeordneten Koordinatensystem zu registrieren.

Problematisch dabei ist, dass der jeweilige Standort mit Hilfe der Navigations-
einrichtung nur grob geschatzt oder erfasst werden kann, so dass die Mitkoppelgenauig-
keit, d. h., die Uber die Navigationseinheit ermittelten Standorte und die auf der Basis

dieser Standorte erfolgte Registrierung ungenau sein kdnnen.

Dem gegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Laserscanner und
ein Verfahren zu schaffen, die ein genaueres Vermessen von Objekten mit geringem Auf-

wand und weitgehend vollautomatisch erméglichen.

Diese Aufgabe wird im Hinblick durch den Laserscanner durch die Merkmalskom-
bination des Patentanspruchs 1 und im Hinblick auf das Verfahren durch die Merkmale
des nebengeordneten Patentanspruchs 6 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

Erfindungsgemaf hat der Laserscanner zur 3D-Vermessung von Objekten einen
Sender zum Abgeben eines Laserstrahls, ein mechanisches Strahlablenkungssystem zum
Ablenken des Laserstrahls derart, dass eine 3D-Objektvermessung ermoglicht ist und mit
einer Auswerteeinheit zum Auswerten des vom Objekt reflektierten Messstrahls. Der
Laserscanner ist des Weiteren mit einer Navigationseinrichtung zum Erfassen der
Scannerposition ausgerustet. Die Navigationseinrichtung hat eine Navigationseinheit zur
GNSS-/GPS-Signal-unabhangigen Bestimmung der Scannerposition und —orientierung mit
Bezug zu einer Scanner-Grundposition. Erfindungsgemal wird die Uber die Navigations-
einheit geschatzte Scannerposition (Standort) nach der Registrierung des jeweiligen
Scans und der daraus resultierenden genaueren Erfassung des Standorts prazi-
siert/korrigiert, so dass das Mitkoppeln der einzelnen Scannerpositionen bei einer
Vermessung eines komplexen Objektes Uber die Navigationseinheit deutlich genauer als
beim Stand der Technik erfolgt, bei dem kein ,Update®/Kalibrierung der Position der Navi-

gationseinheit durchgeflhrt wird.
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Eine derartige Navigationseinheit ermoglicht eine hinreichende Bestimmung der je-
weiligen Scannerpositionen mit Bezug zu einer Grundposition, so dass entsprechend auch
die Positionen des Laserscanners beim Scannen des Objektes von unterschiedlichen
Standorten aus relativ zueinander bekannt sind und auf der Basis dieser Werte eine auto-
matische Registrierung mit hinreichender Genauigkeit ermoglicht ist.

Uber die Navigationseinheit wird somit auch bei fehlendem GNSS-/GPS-Empfang
oder Fehlen eines sonstigen fur die Navigation/Standorterkennung nutzbaren Signals eine
Positionsanderung des Scanners von einem zum nachsten Standort relativ mitgekoppelt,
so dass dieser mit hinreichender Genauigkeit bestimmt ist. Dieser mitgekoppelte (ge-
schatzte) Standort wird dann mit Hilfe des Uber die Registrierung ermittelten Standorts
korrigiert und somit die Navigationseinheit sozusagen kalibriert, so dass der im nachsten
Schritt gewahlte Standort mit groRerer Genauigkeit erfasst werden kann.

Die Messgenauigkeit Iasst sich noch weiter erhGhen, wenn die Navigationseinheit mit
einem Barometer, Kompass und/oder einem GNSS-/GPS-Empfanger ausgefuhrt ist, so
dass entsprechend auch die Hohe des Scanners bekannt ist bzw. die Messgenauigkeit bei
vorhandenen GNSS-/GPS-Signalen verbessert werden kann. Verwendbar sind auch sons-
tige Zusatzgerate zur Standortschatzung, wie etwa bekannte WLAN Standorte (RSS Aus-
wertung) oder Laufzeitauswertung in GSM oder LTE Netzen (Handy) oder Uber Bluetooth-
Beacons oder UWB Systeme oder Photogrammetrie oder Odeometrie.

Der Laserscanner kann mit einer internen oder externen Auswerteeinheit zur tar-
getlosen Registrierung mehrerer Scans in Abhangigkeit von der jeweiligen Laserposition

und Laserorientierung ausgefuhrt sein.

Die weitestgehend automatisierte Auswertung der Scans ist vereinfacht, wenn der
Scanner mit einem Speicher zum Speichern der von der Navigationseinheit ermittelten

Standortdaten ausgefuhrt ist.

Das erfindungsgemale Verfahren zum Vermessen eines Objektes mittels eines der-

artigen Scanners beinhaltet unter Anderem einen Schritt zur Bestimmung einer Start- oder
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Grundposition des Scanners mittels der Navigationseinheit, von der aus der erste Scan
durchgefuhrt wird. In einem weiteren Schritt wird dann dieser erste Scan erstellt und auf
der Basis der Grundposition erfolgt eine Registrierung des Scans in einem Ubergeord-
neten Koordinatensystem, etwa durch in diesem Scan sichtbare, bereits eingemessene
Targets oder andere Objekte mit bekannter Position. Falls ein Ubergeordnetes Koordina-
tensystem nicht erforderlich sein sollte, kann die erste Position auch einfach auf den Null-
punkt [0,0,0] des relativen Koordinatensystems gesetzt werden. Die Standposition des
Scanners wird dann als Startposition fur das Versetzen des Laserscanners zum nachsten
Standort verwendet, wobei die Relativbewegung des Scanners mittels der Navigations-
einheit mitgekoppelt wird, so dass der nachste Standort relativ zum vorherigen geschatzt
werden kann. Die Position wird dann durch eine Target-lose oder auch Target-basierte
Registrierung mit hdherer Genauigkeit bestimmt und — wie vorstehend ausgefuhrt — der
Uber die Navigationseinheit erfasste Standort entsprechend korrigiert. Dieses Verfahren
wiederholt sich dann so lange, bis das Objekt vollstandig vermessen ist. Die dabei resul-
tierenden Scans sind mit vergleichsweise groRer Genauigkeit und keinen bzw. nur mini-
malen manuellen Eingriffen in einem gemeinsamen Koordinatensystem registriert, so dass
die anschlieRende Auswertung der Scans sehr einfach und unter Umstanden bereits vor
Ort erfolgen kann.

Auf der Basis der Registrierung eines Scans erfolgt eine Korrektur der Schatzung
des vorausgegangenen Scans durch das Transformationsergebnis der Registrierung, wo-
bei vorzugsweise die Navigationseinheit entsprechend korrigiert wird.

Die Grundposition des ersten Scans kann bei einem Verfahren mittels GNSS-Daten
oder vorhandener Objekte oder Targets mit bereits bekannten Koordinaten durchgefuhrt

werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen naher er-

lautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Schemadarstellung eines erfindungsgemalen Laserscanners;
Figur 2 eine Prinzipdarstellung der Vermessung eines Objektes durch Aufnahme

mehrerer Scans und
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Figur 3 einen stark vereinfachten Ablauf fur eine Registrierung der aufgenommenen

Scans in einem Ubergeordneten Koordinatensystem.

Figur 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemafien Laserscanners 1,
dessen prinzipieller Grundaufbau dem von der Anmelderin vertriebenen Laserscanner
.Imager® entspricht. Weitere Einzelheiten eines derartigen Laserscanners sind bei-
spielsweise in der DE 101 50 436 B4 oder der DE 10 2006 024 534 A1 beschrieben. Ein
derartiger Laserscanner 1 hat einen rotierenden Messkopf 2, der um eine Horizontalachse
(Ansicht nach Figur 1) rotiert und Gber den ein Laserstrahl auf ein zu vermessendes Ob-
jekt gerichtet wird. Die eingangs erlauterte Sende- und Empfangseinheit des
Laserscanners 1 ist in einem Gehause 4 angeordnet, das um eine Vertikalachse 6 ver-
schwenkbar ist. Das zu vermessende Objekt kann nahezu vollstandig durch Ver-
schwenken des Gehauses 4 um 180° und dabei rotierenden Messkopf 2 abgetastet wer-
den, wobei der unterhalb des Messkopfs befindliche, durch das Gehause abgedeckte Be-
reich nicht erfassbar ist. Hinsichtlich weiterer Einzelheiten sei auf die vorgenannte Druck-

schrift verwiesen.

Zur Vereinfachung der Registrierung ist der Laserscanner 1 mit einer Navigations-
einheit 8 ausgefuhrt, bevorzugt einem preiswerten MEMS (Micro Electronic Mechanical
System) Typ. Diese weist Accelerometer, Gyroskope, Barometer, Magnetometer und
einen herkdmmlichen GNSS (z.B.GPS)-Empfénger auf. Uber die erstgenannten Kom-
ponenten kann unabhangig von der Verflgbarkeit eines GNSS-Signals die Orientierung
und Relativposition des Laserscanners mit Bezug zu einer bekannten Ausgangs- oder
Grundposition erfasst werden.

D. h., Uber diese Komponenten kann eine Positionsanderung des Laserscanners 1
mit Bezug zur urspringlichen Grundposition mitgekoppelt werden, so dass der nachfol-
gende Standort mit ausreichender Genauigkeit geschatzt werden kann. Eine hohe Ge-
nauigkeit ist nicht erforderlich, da nicht der exakte Scanner- Standort (1 Millimeter Ge-
nauigkeit) bestimmt werden muss, sondern lediglich ein grober Schatzwert (1-2m Ge-
nauigkeit), der als Startwert fur die automatische Registrierung dient. Der Laserscanner 1
ist des Weiteren mit einem Speicher flr die Uber die Navigationseinheit erfassten Posi-
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tionsdaten ausgefuhrt. Der auf der Basis der Registrierung ermittelte genaue Standort wird

dann zur Korrektur/Kalibrierung der Navigationseinheit verwendet.

Figur 2 zeigt in stark vereinfachter Weise die Vermessung eines Raums 10 mittels
eines derartigen Laserscanners 1. Dieser Raum 10 sei beispielsweise mit charakteris-
tischen Abschnitten, beispielsweise erkerférmigen Vorspriungen 14, 16 ausgefuhrt. Ein
derartiger Raum, der noch mit mehreren Trennwanden versehen sein kann, kann Ub-
licherweise nicht durch einen einzigen Scan erfasst werden. Dem entsprechend sind
mehrere, im vorliegenden Fall drei Scans aus unterschiedlichen Positionen aufzunehmen.

Da es sich um einen Innenraum handelt, ist ein GPS-Signal nicht verfigbar.

Es sei angenommen, dass ein erster Standort A des Laserscanners 1 entweder in
einem bestehenden Koordinatensystem bekannt ist oder zunachst der Einfachheit halber
die relativen Koordinaten [0,0,0] zugewiesen bekommt. Angedeutet mit dem schwarzen
Pfeil ist die Orientierung des Laserscanners (lokales Koordinatensystem). Es erfolgt eine
erste Messung (Aufnahme einer 3D Punktwolke) vom Standort A aus.

Der Laserscanner 1 wird dann zum Standort B verbracht, wobei die Positionsan-
derung des Laserscanners 1 Uber die Navigationseinheit 8 mitgekoppelt wird, so dass der
Standort B, an dem der Laserscan B aufgenommen wird, in Position und Orientierung des
Laserscanners mit ausreichender Genauigkeit mit Bezug zum Standort A geschatzt wer-
den kann. Diese Schatzung dient der Registrierungs-Software als Startwert zur automa-
tischen, targetlosen Registrierung von Scan B auf Scan A. Nach der Registrierung ist die
relative Position von Standort B zu Standort A mit sehr hoher Genauigkeit bekannt. Dies
wird dazu benutzt, den Standort B (der ja zuvor nur geschatzt war) exakt zu berechnen.
Dieses Ergebnis wird an das Navigations-System im Laserscanner zurtck Ubertragen, so
dass dieses den exakten Standort B ebenfalls kennt. Es erfolgt sozusagen ein Update des
mittels des Navigationssystems ermittelten Standorts.

In einem folgenden Schritt wird dann der Laserscanner 1 vom Standort B zum
Standort C verbracht und diese Positionsanderung wiederum Uber die Navigationseinheit
8 mitgekoppelt, so dass die Relativposition des Standorts C mit Bezug zum Standort B

(und damit zur Grundposition (Standort A)) geschatzt werden kann. Der anschlie3ende
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Vorgang entspricht dem unter Standort B beschriebenen. Auch in diesem Schritt erfolgt
unter anderem die Korrektur des mit dem Navigationssystem ermittelten Standorts auf der
Basis des Uber die Registrierung bestimmten Standorts.

Dabei bedarf es keiner oder lediglich minimaler manueller Eingriffe, um die Re-
gistrierung vorzunehmen. In gleicher Weise lassen sich auch eine Vielzahl weiterer Scans
von unterschiedlichen Standorten aufnehmen, wobei die jeweiligen Positionen stets durch
das Navigationssystem ausgehend von der Grundposition A oder dem letzten Standort
mitgekoppelt werden — die automatische Registrierung ist somit auch bei komplexen Ob-
jekten mit einer Vielzahl von Scans ohne Weiteres moglich. Die Korrektur des Naviga-
tionssystems erfolgt dabei mit den Uber die Registrierung ermittelten Daten.

In Figur 2 rechts ist die Schwierigkeit der herkdbmmlichen Vorgehensweise ange-
deutet. Dargestellt sind zwei Scans (18 / 20), die von zwei unterschiedlichen Standorten
aus aufgenommen wurden. Diese beiden Scans sind zunachst in ihrem lokalen Koordi-
natensystem abgelegt. Eine targetlose automatische Registrierung ist hier nicht ohne wei-
teres moglich, da die Szene wegen der spiegelbildlich angeordneten Ausbuchtungen (14 /
16) eine Mehrdeutigkeit aufweist — beide Scans konnten auch 180° verdreht zueinander
registriert werden. Der Anwender muss deshalb eine manuelle Vororientierung vornehmen
und aufRerdem den Drehwinkelbereich der Registrierung einschranken, um zu verhindern,

dass diese die falsche Losung findet.

Bei der neuen Vorgehensweise ist jedoch Dank der automatischen Schatzung der
relativen Anderung der Position / Orientierung zwischen den Standorten der Scans 18 /
20 durch das Navigations-System ein ausreichend guter Startwert fur die korrekte Zuord-
nung durch die automatische targetlose Registrierung vorhanden. Es wird somit ohne ma-
nuellen Eingriff die korrekte Registrierung gefunden.

In Figur 3 sind nochmals wesentliche Elemente des erfindungsgemafien Mess-
verfahrens dargestellt. Dem entsprechend erfolgt zunachst die Ermittlung der Grundpo-
sition des Laserscanners 1 fur eine erste Messung. Ausgehend von dieser Grundposition
(Standort A) erfolgt die Aufnahme des ersten Scans. Anhand der Objekte oder Targets

mit bekannten Koordinaten im ersten Scan kann dieser (und damit die Grundposition) in
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ein Ubergeordnetes Koordinatensystem registriert werden. Die dabei erhaltene Grundpo-
sition (Standort A) wird dann als Referenz fur die Bestimmung des neuen Standorts B
verwendet, von dem aus ein weiterer Scan aufgenommen wird. Da die Relativposition
dieses neuen Standorts B mit Bezug zum Standort A Uber die Navigationseinheit 10 er-
fasst ist, kann auch dieser zweite Scan im Ubergeordneten Koordinatensystem registriert
werden. Die Navigationseinheit bzw. der mit dieser bestimmte geschatzte Standort wird
dann auf der Basis des Uber die Registrierung erfassten Standorts korrigiert.

In entsprechender Weise erfolgt dann die Aufnahme weiterer Scans, bis das Objekt
vollstandig vermessen ist — die einzelnen Scans sind dann nach Art eines Feldbuchs im
Ubergeordneten Koordinatensystem registriert.

Die in MEMS-Bauweise ausgeflhrte Navigationseinheit 10 weist zwar Ublicher
Weise eine nicht unerhebliche Drift auf, diese spielt jedoch keine wesentliche Rolle, da der
»rack®, d. h., die Veranderung des Scannerstandorts nicht Gber eine lange Zeit oder einen
grolden Weg aufgenommen werden muss und sich der Scanner wahrend des Scannens
nicht von seinem Standort weg bewegt bzw. seine Bewegung (Rotation um die Hoch-
achse) bekannt ist.

Das erfindungsgemafie Verfahren und der erfindungsgemale Laserscanner er-
maoglichen somit ein sehr prazises schnelles Vermessen von Objekten ohne nennenswerte
manuelle Eingriffe beim Registrieren. Die Vermessung ist dabei auch unabhangig von
GPS-Signalen durchfuhrbar, wobei unter Umstanden die Messgenauigkeit durch einen
GPS-Empfanger weiter verbessert werden kann.

Offenbart ist ein Laserscanner, der mit einer GPS-Signal-unabhangigen Naviga-
tionseinheit ausgefuhrt ist.
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Bezugszeichenliste:
1 Laserscanner
2 Messkopf
4 Gehause
6 Vertikalachse
8 Navigationseinheit (im Scanner integriert)
10 Objekt (Raum) in Draufsicht
14 Ausbuchtung #1
16 Ausbuchtung #2
18 Scan von einem ersten Standort

20 Scan von einem zweiten Standort
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Patentanspriiche

1. Laserscanner zur 3D-Vermessung von Objekten, mit einem Sender zum Abge-
ben eines Laserstrahls, einem mechanischen Strahlablenkungssystem zum Ablenken des
Laserstrahls derart, dass eine 3D-Objektvermessung ermoglicht ist, mit einer Aus-
werteeinheit zum Auswerten des vom Objekt reflektierten Messstrahls und mit einer Navi-
gationseinrichtung zum Erfassen der Scannerposition im Raum, wobei die Navigationsein-
richtung eine Navigationseinheit (8) zum GNSS-, insbesondere GPS-Signal-unabhangigen
Bestimmen der Scannerposition und Scannerorientierung mit Bezug zu einer Grundposi-
tion (A) des Laserscanners (1) hat, wobei die Auswerteeinheit ausgelegt ist, eine mittels
der Navigationseinrichtung geschatzte Scannerposition auf der Basis der automatischen

Registrierung zu korrigieren.

2. Laserscanner nach Patentanspruch 1, wobei die Navigationseinheit (8) Accele-

rometer, Gyroskope und Magnetometer enthalt.

3. Laserscanner nach Patentanspruch 2, mit einem Barometer und/oder einem
GNSS- (z.B. GPS)-Empfanger und/oder anderen geeigneten Zusatzgeraten zur Standort-
Schatzung.

4. Laserscanner nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, mit einer
Auswerteeinheit zum automatischen targetlosen Registrieren mehrerer Scans in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Scannerposition und Scannerorientierung.

5. Laserscanner nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, mit einem

Speicher zum Speichern der von der Navigationseinheit ermittelten Daten.

6. Verfahren zum Vermessen eines Objektes mittels eines Scanners nach einem

der vorhergehenden Patentanspriche mit den Schritten:

a) Bestimmen einer Grundposition.

b) Erstellen eines ersten Scans (18).



WO 2016/128575 PCT/EP2016/053145
12

c) Registrierung dieses Scans (18) auf die Objekte / Targets mit bekannten Ko-
ordinaten, wodurch dieser in einem Ubergeordneten Koordinatensystem vor-
liegt oder Setzen der Grundposition auf [0,0,0].

d) Verwendung des mit der Navigationseinheit (8) ermittelten oder bei einer
vorhergehenden Registrierung erhaltenen Standortes als Startposition fur die
Schatzung der relativen Bewegung des Scanners zum nachsten Standort (B,
C), an dem der nachste Scan (20) aufgenommen werden soll.

e) Automatische (targetlose) Registrierung des am nachsten Standort aufge-
nommenen Scans (20) relativ zu dem Scan (18) eines vorhergehenden
Standortes.

f) Wiederholen der Schritte d) und e) bis das Objekt vermessen ist) wobei auf
der Basis der automatischen Registrierung eine Korrektur des mittels der

Navigationseinheit (8) ermittelten Schatzwerts erfolgt.

7. Verfahren nach Patentanspruch 6 , wobei das Bestimmen der Grundposition
mittels GNSS- oder GPS-Daten oder anhand vorhandener Objekte bzw. Targets mit be-

reits bekannten Koordinaten durchgefthrt wird.



WO 2016/128575

1/2

AN

4—"

]

4

A
\s

10—

o] =

PCT/EP2016/053145



WO 2016/128575 PCT/EP2016/053145

2/2

Ermitteln der Grundposition des Laserscanners, entweder durch
GPS/GNSS-Daten oder anhand Objekten mit bekannten Koordinaten

1

Aufnahme eines ersten Laserscans

Referenzierung des ersten Scans entweder auf die
gemessenen GPS/GNSS-Koordinaten oder durch
Registrierung auf die Objekte mit bekannten Koordinaten

o

A

Verwendung des bei der vorhergehenden Registrierung
erhaltenen Standpunktes als Startwert flir die relative
Bewegung des Scanners zum nachsten Standpunkt,

an dem der nachste Scan aufgenommen wird.

A 4

Registrierung des am néchsten Standpunkt aufgenommenen
Scans zu dem eines vorhergehenden Standpunktes.
Korrektur der Schatzung der Relativbewegung durch das
Transformationsergebnis der Registrierung.

nein

Objekt vermessen? ENDE

Fig. 3
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