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Gliederung

. Aufnahmesensoren

= Anwendungsbeispiele fir UAV

= Multirotor G4 Surveying Robot

= Aufstiegsgenehmigungen

= Projekt: Betriebshof Barmbek der Hamburger Hochbahn AG
. Flugplanung / Umsetzung

u Auswertung und Bestandsplan

m Fazit und Ausblick

HANACK UND PARTNER
L P PR P
VERMESSUNG

regional — national — europaweit



Lasertracker

HandySCAN
700

Nivellier

Tachymeter
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Einsatz von UAV

Vermessung

Denkmalpflege Polizei

.
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Orthophotos Einsatz von UAV 3D-Punktwolken

Massenermittlungen
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muRoToR™ G4 Surveying Robot

MaRe: @ 85cm , H49cm
Flugzeit: max. 20 min
Abfluggewicht: max. 5 kg
Windstabil: bis 10 m/s

16,2 Megapixel

14 mm Festbrennweite
Sensorgrofle: 17.3 x 13.0 mm
Crop-Factor: 2.0
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mumroToR™Y G4 Surveying Robot
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Betriebshof Barmbek der
Hamburger Hochbahn AG
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Aufstiegsgenehmigung

In der Freien und Hansestadt Hamburg sind Aufstiege
nur mit Einzelfallgenehmigung maéglich. Fr den An-
trag auf Erlaubnis eines Einzelaufstiegs eines UAV in
der Freien und Hansestadt Hamburg werden fol-
gende Unterlagen und Angaben benoétigt:

Flugdatum und Flugzeitraum
Aufstiegsgelande, Flugsektor, Aufstiegshdhe
Beschreibung des Geschaftsfeldes bzw. Zweck
des Aufstiegs

Angaben zum Steuerer
Einverstandniserklarung des Grundstticksei-
gentlimers bzw. des Verfligungsberechtigten

Gebiihr: ca. 50 €
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Nachweis derl Haftpflichtversicherungffiir das
unbemannte Luftfahrtsystem nach den Vor-
schriften § 33 ff Luftverkehrsgesetz (Haf-
tungshochstbetrag § 37 Abs. 1a)i. V.m. § 101
ff Luftverkehrs-Zulassungs-Ordnung (LuftVZO)
Beschreibung des Geschaftsfeldes bzw. Zweck
des Aufstiegs
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Aufstiegsgenehmigu ng
J, Behorde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation - %

Flugbetrieb

Der Betrieb von Drohnen und Flugmodellen
ist immer verboten, wenn

* sie (iber Menschenansammlungen gesteuert werden
sollen

e diese sich aulRerhalb der Sichtweite des Steuerers
befinden (8 15a Abs. 3 LuftVO)

* die Gesamtmasse des Gerats mehr als 25 Kilogramm

betrigt (§ 15a Abs. 3 LuftVO) Flugverkehrskontrollfreigabe
& ' im kontrollierten Luftraum
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Aufstiegsgenehmigung

Homu  Video  Theswen  Forum  Esglizh DR SPIEGEL SPIDQEL TV Abo  Shop  Exhlsgasiban Wane | Tw-Frogemm | mreabe ¥

Wonimn - ER Jf DG B Leches Spache 0 KK

B franibin®

Lagrn | Ragames g
13 Wi i
e PR T 5Tl

Poltk Witschalt  Panorama Sport Kulow hetzwek Wissenschalt Gesundhel erwctape: Kamerd Wi Rakes Aubo St = “ 1
= e . ’ arkehr und MolEgAL
o

Verkelir und Mobilitat

Vorstol des Verkehrsministers: Dobrindt und der Drohnen-

Fithrerschein MobdlEat Bt 2antrake Woraussatzung fir wirtachatiidhes
Wiachstum, Beschafbgung und Teihab=s des Enesinen am
Vorr Fabian Reinboid geselscthaftichen Leten

ramsais B verkahe i Hohitat b et Repetetgen TIF et Flpe g

Sais pmipfailen - Drischnvgrschisii e e
Neue Regelungen fiir Drohnen-Fliige geplant

BumEverketremrester Dabris® vl die Mutzung
wan zivilen Drobren new regein. Anlazs it die
stebkg stedgenda 2ahl &0 Geraten. Drohnen sind
piatswert wrd dadurch sum Haseanphdnnmen
geworden. Sooand 78, leschbs, mic Kameras

s agestattebs Drobren, die met dem Smartphons
adanks wardan kroen, inzwischan dbassll
arhaklch. hr Eraats Gt absr biahar richt
srachend geregst

B Verkehdsminister will Drohnenflibge strikl reguliersn: Wohngelsete sollen talk sen, Kemnzeichen Pllichi
werden - und Profis zum Fikhrerschedntest antreten. Keine Frage: Regeln sind nbtig, Doch der Vorstol lsst

wiele Fragen offen. FAMpREi e Hisi poopher E

f e B © o | S

R Mot 06103013 - LB:IA Lt

Pinste Dobrindt:
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Betriebshof Barmbek der
Hamburger Hochbahn AG

1925 (Foto: Hochbahn)

5

Um 1912 (Foto: Hochbahn)
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Betriebshof Barmbek der
Hamburger Hochbahn AG
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- Flug 3

Flughohe: 25 m

Pixelauflosung: 6,7mm / Pixel
Aufnahmeinterwall: 1.5 Sekunden
geschatzte Flugzeit pro Flug: ca. 12 Minuten
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Praktische Durchfihrung

Signalisierung der Passpunkte
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Praktische Durchfihrung
T Pl
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Grundlagen

Structure-From-Motion

Feature-Suche Sparse Cloud
B

Bildverband
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Grundlagen

Structure-From-Motion

Sparse Cloud

Dense Cloud

Ausrichtung der Fotos

ca. 20.000 Punkte
ca. 6 Millionen Punkte
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Grundlagen

Dense Cloud

Vermaschung

ca. 500.000 Dreiecke

ca. 6 Millionen Punkte
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Auswertung und Bestandsplan

ca. 50 Stunden Rechenzeit

Sparse Cloud Dense Cloud

ca. 1 Millionen Punkte ca. 300 Millionen Punkte
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Auswertung und Bestandsplan

Dreiecksvermaschung
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Auswertung und Bestandsplan

Orthophotos

HANACK UND PARTNER
L P PR P
VERMESSUNG

regional — national — europaweit



Auswertung und Bestandsplan
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Auswertung und Bestandsplan

Aufteilung der Bilder fir effiziente Bearbeitung
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Auswertung und Bestandsplan
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Fazit

Objekt Erkennbarkeit Identifizierbarkeit (Block) Grund
Signalmagnete gut gut gelbe Farbe
Kabelverteiltopf gut gut gelbe Farbe
Stromschiene mittel gut Filter in photoscan
Plattenweg gut gut
Bahnsignale mittel _ (bei Draufsicht)
Bahnsignale gut gut (bei Schragaufnahmen)
Kabelkanal gut gut
Grenzzeichen gut gut Farbmuster
Bebauungsabgrenzung gut Bedachung
Pfosten mittel Filter in photoscan
Laterne / Leuchte mittel Filter in photoscan
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Fazit

Vorteile Nachteile

Sicherheit der Vermesser

Elemente wie Pfosten oder Laternen

schlecht erkennbar
Objektaufnahme in zwei Stunden

lange Prozessierungszeiten am PC
komplettes Aufmald im Biro

rechtlich gesehen nicht moglich far
kaum / keine Behinderung des Betriebs Gleise im Betrieb

Objektgenauigkeit 3-5 mm in der Punktwolke
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Aufnahmesensoren AUSb“Ck Software
VXElements

Spatial Analyser

Digitalkamera

Nivellier
Cyclone
Laserscanner
AGISoft photoscan
Tachymeter _
Geomagic
Lasertracker _
Rhino
HandySCAN 700
Lasercontrol

Unmanned Aerial Vehicles (UAV)

AutoCad
Umfangreiche 3D-Informationen

Building Information Model(ing), kurz BIM
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Vielen Dank
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Quellen

[Kraus 2003] — Kraus, Karl. Photogrammetrie: Geometrische Informationen aus Photographien und
Laserscanneraufnahmen. Walter de Gruyter, 2004.

Internetseiten

Denkmalschutz : http://mueti.de/wp-content/uploads/2013/12/DS1000 4.jpg

Farming: http://www.airborne-

robotics.com/sites/default/files/styles/full width 16 7/public/Application/133/overview image/landwirtschaft.jpg?itok=060LHZvo
Polizei: http://www.autolook.de/wp-content/uploads/Drohne-1-800.jpg

Orthophoto: http://www.survey-solutions-scotland.co.uk/uploaded images/uavs/UAV-Imagelb.png

3D Modell: http://www.menci.com/images/articles/topics/topic-point-cloud-model-visualization.jpg

Bildmateriel der Hochbahn Hamburg
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Das Unternehmen

« Offentlich bestellte Vermessungsingenieure (ObVI) fiir
die Freie und Hansestadt Hamburg

= 1959 Burogriindung
= derzeit Uber 80 Mitarbeiter

= Tatigkeitsschwerpunkt in Norddeutschland, sowie der
gesamten Bundesrepublik und im Ausland
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Aufgabenspektrum der Firma Hanack und Partner

= |ngenieur-Geodasie

= 3D-Laserscanning

= Lasertracking

= Lage- und Hohenplane

= Gebadudebestandserfassungen

= Kranbahnvermessung mit RailControl o
= UAV-Befliegungen

= Sachverstandige, Gutachter und Bauaufsicht

= Katastervermessung
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Grundlagen

Auswertung von Bilddaten erfolgt durch das Prinzip der Stereophotogrammetrie

Stereonormalfall
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Vorwartsschnitt
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Grundlagen

Mehrbildphotogrammetrie
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Beispiel einer

45 ha / 63 FuRballfelder
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Flugplanung

Flugplanung

3m/s

3,7 Sek.
Aufnahme-
intervall

-

Bild A Bild B

60m

1.6 cm / Pixg

o
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Bei Akkulaufzeit von 20 min:

14 - 16 Fluge
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