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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

2 Arten von BIM

BIM « wie geplant »

BIM « wie gebaut » (villagebim.com)

Erstellung des digitalen Gebaudemodells mit Hilfe einer Bestandsaufnahme
(rétro-conception).

50m ' S Insa Strasbourg
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

Welche Rolle spielt der Geomatiker ?

- Zu Beginn: wirklichkeitsgetreue Erfassung und Verbreitung des
realisierten Gebaudes

Spater: Auswertung und Aktualisierung des digitalen Modells

Als Vermessungsexperte konnte er ebenfalls die Rolle des Garanten
des digitalen Modells Gbernehmen

||
- Doktorarbeit, gemeinschaftlich von der ANRT und E—
dem Berufsverband der Géometres Experts finanziert, m—
s , , GEOMETRE-EXPERT
durch unser Team von Hélene Macher (fév. 2014- fév.
2017) realisiert. Doktorvater : Pierre Grussenmeyer (S
wissenschaftliche Begleitung : Tania Landes anrt
assm::latmn natmna!e
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

BIM « wie gebaut »

Aufnahme und Bearbeitung

Focus 3D Faro (innen) C10 Leica (aussen)

K

Kosolidierung der Wolken (Studentenprojekt) 3D Modellisierung basierend auf den Punktewolken (Studentenprojekt)
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

Ziele unserer Arbeit

Entwicklung einer Methode, welche den Ubergang von der Punktewolke
zum digitalen Gebaudemodell automatisiert. Ziel ist es, das Ergebnis
direkt in ein BIM-Modell zu integrieren.

Dies beinhaltet:

Drei Schritte (Tang et al., 2010) :
- Modellierung der Geometrie der Gebaudeelemente
- Zuweisung einer Objektkategorie sowie von Eigenschaften fir alle

erfassten Elemente
- Beziehungen zwischen den Elementen herstellen

Bertcksichtigung der Eigenschaften der Punktewolke (Anil et al., 2011) :
- Dichte der Punktewolke

- Auftreten von Masken (Erzeugt Okklusionen)
- Fehlende semantische Information
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

Rahmenbedingungen der entwickelten Methode

Automatisierung Ubertragbarkeit m

e Rekonstruktion 3D e Ubertragbarkeit des e Geometrische
« halbautomatisch » Ansatzes flr andere Qualitat des
Testgebaude Modells

sicherstellen
=» |dentifikation der

zu =>» Definition der zu => Integration von

automatisierenden bertcksichtigen Qualitatskriterien,

Aufgaben Gebaude Werkzeuge zur
Uberpriifung

Berlicksichtigte Gebdude : 100 m? bis > 1000 m?, Buro- und Wohngebaude,
keine Industriegebaude oder historische Bauten.
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz ‘ Auswertung Schlussfolgerung

Entwickelte Methode (These Macher, 2017)

Punkte-
wolke

(innen)

l SEGMENTIERUNG REKONSTRUKTION

nuages l
des murs ’ :
3 - Reconstruction

de murs et de

nuages des dalles
sols et des
plafonds

4 - Recherche
d’ouvertures

1-Segm. en un nuage
sous-espaces | | parpiece

2 - Segm. et classif.
de segments plans

' '

Fichier au Nuages de points
format .ifc des ouvertures
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

1. Segmentierung in Unterzonen

* Erstellung eines bindren Bildes, ausgehend von

Segmentation Segmentation einem in Hohe der Decken ausgefihrten Schnittes
en étages en pieces ' der Punktewolke, auf einen Plan projiziert
n balayages ’ ‘ proj = _
par étage * Vergrosserung des Bereiches auf das binare Bild
SeU“S > Smiiny h‘m.'i.n.s Umins t'(‘()‘l!(.f angewendet

.J

* Die Punktewolken stammen aus unterschiedlichen
Lasermessungen

* Bestimmung der Bodenhohe mit Hilfe eines
Histogrammes welches die Punktevertielung un Z-
Richtung angibt

|_x ’ 20m

* Jeder Punktewolke wird eine Etagennummer

zugeordnet il

ot on

plafond

Altitude (m)

r sol

. . . . . T R
1.4 1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
Nombre de points

= distribution des points selon Z un nuage
I éléments sélectionnés par pféce +
-~ fréquence d'occurence moyenne (/i) Tagung 3DGlI Olten —T. Landes — 13 juin 2017

~—— finoy + écart-type des fréq. d'occurence
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

2. Segmentierung und Klassifizierung der Plansegmente

Extraction des H =
sogmonts plan Assemblage Extraktion der Plansegmente, welche Wande
du sol, du plafond ———p des segments beschreiben
et des murs segments plans  plans

¢yde 1 a n piéces des murs L . H H .

dun étage e Klassifizierung der restlichen Punkte in 2 Kategorien :
SeU”S : 'n'bmiu-w "Z;IJtS,.( stants, n'bptsr‘r'xfrurtm - Wande
'rlbpts.ur'yn!.fl~ t, Op; Ohz, Myert, €max, O - SOI’\Stige Objekte

Extraktion der Plansegmente welche Boden und
Decken entsprechen

¢ Grobe Extraktion von Boden und Decke aus der
Punktewolke

L P AR e B0 AW,

5m
Punktewolke eines Raumes nach der
Extraktion von Boden und Decke

e Bestimmung von 2 Horizontalschnitten
- Benutzung eines Horizontalkriteriums
- Speicherung der 2 Schnitte und ihrer Parameter

Resultat der Punkteklassifizierung (sonstige
L. Objekte in Rot)
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BIM und Modell

Scan-to-Bim : unser Ansatz

‘ Auswertung Schlussfolgerung

Se;gmenta tion 1

-2
]

Y

-
]

P Points appartenant aux mursf

Extraction d'une droite
avec MLESAC

n itérations
n itérations

Extraction d'un plan
avec MLESAC

Enregistrement du plan
si critéres respectés

| Fusion des plans

| S,

Segments plans — segm. 1

Identifikation der Wande innerhalb der

Punktewolke

Kriterien : Parallelitat

Se;gmentatf'on 2

P Nuage de points restants

Extraction d’une droite
avec MLESAC

Extraction d'un plan
avec MLESAC

Enregistrement du plan
si critéres respectés

‘ Fusion des plans

Segments plans — segm. 2

—

ke

Zoom - vue de dessus

Extraktion der die Wande beschreibenden
Plansegmente

Abstellkammer - 1 Segment,
4 Plansegmente

Seminarraum - 2 Segmente,
5 Plansegmente

-

I l ﬂ

Zoom - vue de dessus

und Distanz zwischen den Schnitten

Zusammenfiigen der
Plansegmente der Wiinde (eine
Farbe pro Wand) — erste Etage des
INSA Gebdudes

.
-

‘V

N |

6. ‘
4‘\1 * \ J

B ‘ 1
10 \1\_\ ﬁn I < 20

N YK 10 |

0 < 0
5 -10 -
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz

Auswertung Schlussfolgerung

3. Rekonstruktion von Wanden und Decken =

__| nuages

des murs .
Description
des murs et

nuages des des dalles
- sols et des
plafonds

Seuils : ein, €maz,

Génération
——— d’unfichierau |—P
volumes et format .ifc
surfaces au
format .obj

Beschreibung der Elemente im Format .obj

Fichier au
format .ifc

Beschreibung der Elemente des Gebdudes im Format .obj — Erste

Etage des INSA Gebdudes

Tagung 3DGI Olten —T. Landes — 13 juin 2017

ST

Vom Format .obj zum Format .ifc

* Benutzung des Programms FreeCAD (Freeware)
* Erstellung von Geb3audelementen des Typs

« Struktur »
und « Wand »

» Validierung der erstellten .ifc Datei

Anzeige in BIM Vision (Datacomp)

Anzeige in Revit (Autodesk)
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

4. |dentifizierung von Offnungen

Entwickelte Methode : Extraktion von Spitzen, welche

Exploitation unterschiedliche Elemente beschreiben
Pré-localisation N d’informations | 1500 —— : : : ‘ ‘
des ouvertures radiométriques Iming Imax Imind
nuages des murs de fagades *E Looo | R |
et des portes prélocalisées .,g; : i :
Pl N
o 1 1
E o | : |
Benutzung der Intensitat = ; :
Hypothese : jedes Material besitzt seine eigene, 0 = e
ihm zuzuordnende Intensitdt = Analyse der | Intensité

Intensitatshistogramme N

Scalar field (22305 values) [148 classes]

& 2100—5
R ]
| o 1750 ]
I
@ 1400
k& o ]
i @ 10503
B < ]
3 g 707
o 1
Z 350—:
0:“'I"'I"‘l"‘l"'l"‘l'
') 0 40 80 120 160 200 240 BilanZ :
b aun e Intensité (codé tre 0 et 255) . . .
ok B O - Die Methode ist anwendbar, wenn die
2m Intensitatsinformation nicht beeintrachtigt ist
Punkt Ike einer TU Ich & i . . . . .
entsprechend der ntensitit eingefsrb ist Fugenoriaes Histogramm - Eine Auswertung wird schwieriger, wenn die
Intensitatsinformationen wenig zuverlassig sind
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

4. |dentifizierung von Offnungen

Entwickelte Methode : (iberwachte Klassifizierung,

Exploitation basierend auf einem Plausibilitatsmaximum
Pré-localisation N d’informations
des ouvertures radiométriques

nuages des murs de fagades
et des portes prélocalisées

Benutzung der Farbe

20 m

Bilanz :

- 85 % der Punkte sind der korrekten Klasse zugeordnet

- Die Mehrzahl der Punkte konnte trotz schlechter
Photoqualitat einer Klasse zugeordnet werden

- Einige Punkte wurden aufgrund einer zu starken
Beleuchtung falsch zugeordnet
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

Validierung der Methode

e Untersuchung der Schwellenwerte welche in der Verarbeitungskette
Eingang finden (Bezlglich des raumlichen Samplings der Punktewolke,
Raumdimensionen, Einschrankungen und Qualitatskriterien) = Vorschlag
von Standardwerten flr nicht zu automatisierende Schwellenwerte

* Anwendung auf diverse Punktewolken von Innenrdaumen
(Unentgeltlich von Geomatikern und Firmen zu Forschungszwecken zur
Verfligung gestellt)

10 m
(ca. 10 MB) (ca. 40 MB)
' Einzelhaus, Biirogebidude FUTURMAP (Lyon)
Cabinet David PIERROT
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

Bewertung der Segmentierung

Segmentierung in
Unterzonen: sehr
zufriedenstellend

Vue de dessus Vue de dessus
er as Plafonds Murs Objets
Quantitative Bewertung : et sols
Vergleich der Resultate mit ~ Maison VP 99 % 89 % 94 %
einer Referenzsegmentierung Individuelle FN 3% 1% 21 %
(manuell) Batiment de VP 99,5 % 93 % 81%
bureaux EN 4,5 % 99, 8 9%

' VP = vrais positifs ; FN = faux négatifs ]
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BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

Bewertung der Rekonstruktion

Kontrolle der rekonstruierten Wande Analyse der Streuung der Punkte in der
- Umgebung der rekonstruierten Wande

0.016

Tmoy = 8 MM 0.014

0.013

|
L g.,.) e \, -
m 0.008
lj ;'!p 0.006

0.005
10m ' 0.003

i

/a

88% der Objekte validiert

] S /- ﬂh Uberlagerung eines
2 =T existierenden Plans und
\ |- { 7] dem Resultat der

B = | Rekonstruktion : die
L/ Abweichungen schwanken
S E=r— —— von einigen mm bis zu 2 cm
u N u \L /
" 2m '
-4 )ate 17/20




BIM und Modell Scan-to-Bim : unser Ansatz Auswertung Schlussfolgerung

Schlussfolgerung und Perspektiven

Entwickelte Verarbeitungskette :

v
v

Segmentierung und Rekonstruktion 3D von tragenden Bauelementen

Import des Ergebnisses in ein BIM Programm und Werkzeug zur Kontrolle des
Resultats

Erwartungen der Geomatiker

v

Entwicklung eines Protokolls fiir die Erfassung eines Modells « wie gebaut »,
welches die semantischen Informationen integriert

Zeitgewinn dank der halbautomatischen Rekonstruktion der tragenden
Gebaudeelemente

Kontrollwerkzeuge mussen in die Modellisierungsprogramme integriert
werden, sie sind unerlasslich um die Qualitat des digitalen Gebaudemodells
sicher zu stellen

Zusammenarbeit von Geomatikern und anderen Planern fir die
Vervollstandigung von geometrischer und semantischer Information notwendig

Vervollstandigung der Geometrie durch semantische Information, wie zum
Beispiel Daten bezuglich Grundbucheintragungen oder anderes.
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