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� Aufnahmesensoren

� Anwendungsbeispiele für UAV

� Multirotor G4 Surveying Robot

� Aufstiegsgenehmigungen

� Projekt: Betriebshof Barmbek der Hamburger Hochbahn AG

� Flugplanung / Umsetzung

� Auswertung und Bestandsplan

� Fazit und Ausblick

Gliederung
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Aufnahmesensoren

Unmanned Aerial Vehicles (UAV)

Digitalkamera

Lasertracker

HandySCAN
700

Nivellier

Laserscanner

Tachymeter
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Einsatz von UAV

Denkmalpflege

Precise Farming

Polizei

Bauwesen

Vermessung
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Einsatz von UAVOrthophotos

Texturierte 3D-Modelle

3D-Punktwolken

Schnitte
Lage- und Höhenpläne

Ansichten

Baustellendokumentation

Massenermittlungen
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Multirotor G4 Surveying Robot

16,2 Megapixel
14 mm Festbrennweite
Sensorgröße: 17.3 x 13.0 mm
Crop-Factor: 2.0

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



regional – national – europaweit

Multirotor G4 Surveying Robot
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?
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Betriebshof Barmbek der 
Hamburger Hochbahn AG

Google Bild 
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Aufstiegsgenehmigung

Flugverkehrskontrollfreigabe
im kontrollierten Luftraum

Der Betrieb von Drohnen und Flugmodellen
ist immer verboten, wenn

• sie über Menschenansammlungen gesteuert werden 
sollen
• diese sich außerhalb der Sichtweite des Steuerers 

befinden (§ 15a Abs. 3 LuftVO)
• die Gesamtmasse des Geräts mehr als 25 Kilogramm 

beträgt (§ 15a Abs. 3 LuftVO)
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Aufstiegsgenehmigung
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Betriebshof Barmbek der 
Hamburger Hochbahn AG

Um 1912 (Foto: Hochbahn)

1925 (Foto: Hochbahn)
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Betriebshof Barmbek der 
Hamburger Hochbahn AG
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Flugplanung
Flug 1

Flug 2

Flug 3

Flughöhe: 25 m
Pixelauflösung: 6,7mm / Pixel
Aufnahmeinterwall: 1.5 Sekunden
geschätzte Flugzeit pro Flug: ca. 12 Minuten
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Praktische Durchführung
Signalisierung der Passpunkte
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Praktische Durchführung
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Grundlagen

Structure-From-Motion

Bildverband Sparse CloudFeature-Suche
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Grundlagen

Dense Cloud
Sparse Cloud

Ausrichtung der Fotos

Structure-From-Motion

ca. 6 Millionen Punkte
ca. 20.000 Punkte
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Grundlagen

Vermaschung

Dense Cloud

ca. 500.000 Dreiecke

ca. 6 Millionen Punkte
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Auswertung und Bestandsplan

Sparse Cloud Dense Cloud

ca. 50 Stunden Rechenzeit

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

Dreiecksvermaschung
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Auswertung und Bestandsplan

Orthophotos
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Auswertung und Bestandsplan
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Auswertung und Bestandsplan

Aufteilung der Bilder für effiziente Bearbeitung
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Auswertung und Bestandsplan
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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 schlecht (bei Draufsicht)

Bahnsignale gut gut (bei Schrägaufnahmen)

Kabelkanal gut gut

Grenzzeichen gut gut Farbmuster

Bebauungsabgrenzung schlecht gut Bedachung

Pfosten schlecht mittel Filter in photoscan

Laterne / Leuchte schlecht mittel Filter in photoscan

Fazit
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Fazit
Vorteile Nachteile

• Sicherheit der Vermesser 

• Objektaufnahme in zwei Stunden

• komplettes Aufmaß im Büro

• kaum / keine Behinderung des Betriebs

• Objektgenauigkeit 3-5 mm in der Punktwolke

• Elemente wie Pfosten oder Laternen 
schlecht erkennbar

• lange Prozessierungszeiten am PC

• rechtlich gesehen nicht möglich für
Gleise im Betrieb
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Building Information Model(ing), kurz BIM

Ausblick SoftwareAufnahmesensoren

Umfangreiche 3D-Informationen

VXElements

Spatial Analyser

Cyclone

Rhino

Geomagic

Lasercontrol

AutoCadUnmanned Aerial Vehicles (UAV)

Lasertracker

HandySCAN 700

Tachymeter

Laserscanner

Nivellier

Digitalkamera

AGISoft photoscan
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Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit
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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=O6OLHZvo
Polizei: http://www.autolook.de/wp-content/uploads/Drohne-1-800.jpg
Orthophoto: http://www.survey-solutions-scotland.co.uk/uploaded_images/uavs/UAV-Image1b.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

� Öffentlich bestellte Vermessungsingenieure (ÖbVI) für 
die Freie und Hansestadt Hamburg

� 1959 Bürogründung

� derzeit über 80 Mitarbeiter

� Tätigkeitsschwerpunkt in Norddeutschland, sowie der 
gesamten Bundesrepublik und im Ausland
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Aufgabenspektrum der Firma Hanack und Partner

� Ingenieur-Geodäsie

� Tunnel- , Eisenbahn- und U-Bahnvermessung

� 3D-Laserscanning

� Lasertracking

� Lage- und Höhenpläne

� Gebäudebestandserfassungen

� Kranbahnvermessung mit RailControl ©

� UAV-Befliegungen

� Sachverständige, Gutachter und Bauaufsicht

� Katastervermessung



regional – national – europaweit

Grundlagen

Auswertung von Bilddaten erfolgt durch das Prinzip der Stereophotogrammetrie

Stereonormalfall

Vorwärtsschnitt
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Grundlagen

Mehrbildphotogrammetrie
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Flugplanung

Beispiel einer Flugplanung

45 ha / 63 Fußballfelder

60m

80%

Bild BBild A

3 m/s 3,7 Sek. 
Aufnahme-
intervall

Bei Akkulaufzeit von 20 min:

14 - 16 Flüge

1.6 cm / Pixel


