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Erste mit einer Principle-Component-Analysis berechnete Modelle
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Das Ziel: Semantische Rekonstruktion von Br uckenbauteilen aus
Laserscanning Punktwolken und Katasterdaten

Au esung zwischen 5 und 10 Punkten pro Quadratmeter
Quelle: GeoBasis NRW
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Konstruktion wber die Medial Axis (1)
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Konstruktion wber die Medial Axis (2)
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Konstruktion wber die Medial Axis (3)
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Konstruktion wber die Medial Axis (4)
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Tiefpass Iterung der z-Koordinaten entlang der Medial Axis
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Entfernen von Sprungstellen in den z-Koordinaten
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Verzweigungen sind zu berucksichtigen
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Segmente der Fahrbahn basierend auf dem Medial-Axis-Baum
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Aus dem Baum abgeleitete Polygone
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Weitere Aufteilung an Querverbindungen
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Es kann ein Baum mit mehreren Asten entstehen
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Brucken mit gew elbter Fahrbahn (1)

Goebbels: Brcken 3D. -16- Instute for Pattern Recognition



Brucken mit gew elbter Fahrbahn (2)
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Extrudieren der Widerlager zum L uckenschluss
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Ergebnisse: Hohenvergleich
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Problemfall verdeckte Br sicken
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Ergebnisse der Fahrbahnrekonstruktion

Krefeld | Lever-

kusen
korrekt 162 248
inkonsistente Widerlager 2 9
inkonsistente Fahrbahrdhen 30 24

Sterungen durch Bume 3 4
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Flughafenbrucke: Aufbauten liegen in einer Ebene
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Verbindung projizierter Punkte: spaltenbasierte Heuristik und
Hough-Liniensegmente
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Beispiel fur die Verbindung mittels Hough-Transformation:
Leverkusener Brucke
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Beispiel fur die spaltenbasierte Heuristik: Uerdinger Br ucke
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Datenbasierte Rekonstruktion K elner Brucken
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Einige kleinere Breucken
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Einschrankungen: Vertikale Kabel und Pylon unsichtbar
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Einschrankungen: Punktwolke zu d unn

Hochschule Niederrhein \ Pat rn

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ty of Applied Sciences

Goebbels: Brcken 3D. -30-



Einschrankungen: Punktwolke zu d unn fur vertikale Kabel
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Einschrankungen: Baume als Aufbauten interpretiert
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Rekonstruktion von Unterbauten ist schwieriger
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Aufbauten lassen sich unterscheiden: tripIClust *

Sprp D

+4

!Dalitz, C., Wilberg, J., and Aymans, L. (2019). Triplclust: A algorithm for curve detection in 3D
point clouds. Image Processing On Line, 8:26{46.
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Ebenen-basierte Rekonstruktion

Zusammenfugen der oberen Begrenzungslinie aus Kettenlinien,
Kreisegmenten und geraden Linien, Klassi kation der Br wcke

Rekonstruktion der vertikalen Kabel und Streben mittelsldieter Fourier
Transformation

Reconstruktion der Kabel von Sagseilbeicken
Pylonen von Hinge- und Sclhagseilbeicken
Modellbasierte Stahlfachwerkipcken
Modellbasierte Bogenkicken

Modellquali|t
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Die obere Begrenzungslinie besteht aus Graphen von Kettenlinien
L coshkx + ¢) + h

Photo: CC BY-SA 4.0 Raimond Spekking
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In Ebenen: RANSAC

Hengebeicke:
y1(X) = %coshkx +c)+h

als Losung der Di erenzialgleichung

q___
yrtx) = k 1+ (yXx)?

Bogenbeicke: q

ya(x) = 12 (x+c)2+ h;
Schmegseilbecke:

y3(x) = mx+c

mit 7 < jmj < 3,
Stahlfachwerkbacke: Horizontale Linien

X) = C:
y4( ) Hochthu\eNlederrheln \‘ IPa'[tem
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Ebenen-basierte Rekonstruktion

Zusammendigen der oberen Begrenzungslinie aus Kettenlinien, Kgersanten
und geraden Linien, Klassi kation der Bcke

Rekonstruktion der vertikalen Kabel und Streben mittels diskrete r Fourier
Transformation

Reconstruktion der Kabel von Sagseilbeicken
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Modellqualiat
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Uerdinger Breucke: Vertikale Seile mussen vervollsandigt werden

Lesung: Wende Diskrete Fourier Transformation auf Pixestdgramm an.
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Mit DFT berechnete Kabelpositionen der Rodenkirchener Br wucke
weichen etwas voneinander ab
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Rodenkirchener Brecke mit angeglichenen Frequenzen
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Lampenmasten verdoppeln die Frequenz

Hochschule Niederrhein h |

yyyyyyyyyyyyyy \pplied Sciences.

Goebbels: Brcken 3D. -43-
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Detektion diagonaler Kabel von oben nach unten

Detektiere iterativ die obere Begrenzungslinie und entéesie.
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Alternative: RANSAC in der 3D-Punktwolke (mit datenbasiertem
Pylon)
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Dicht gepackte Kabel lassen sich teils mit RANSAC nicht
unterscheiden

Hochschule Niederrhein h |

University of Applied Sciences

Goebbels: Bucken 3D. -47-



Der Katastergrundriss ist unvollst andig oder fragmentiert. ..
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Ebenen-basierte Rekonstruktion
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Modell- und datenbasierter Pylon
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Problem: Ausgefallene Pylonen passen nicht in das Modell
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Modellbasiertes Stahlfachwerk

Die Frequenz der Streben wimber die Aufbaubhe und eine diskrete
Fourier-Transformation ges@tzt:

Allerdings lennenWberlandleitungen fehlinterpretiert werden:
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Einzelbogen
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Doppelbogen

Falls der Bogen nicht bis zur Fahrbahn runterreicht: Ein #eeBogen und
Fachwerkelemente werden hinzuggt.
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Doppelbogen (2)
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Das Muster der Bogenbr eicke entspricht nicht dem tats achlichen
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Ergebnisse

airport bridge
are di erent,
cables of two
pylons of Heuss
Bridge
are missing.

combined steel
truss/arch
bridge is not
recognized.

suspension cable-stayed arch steel truss | no superstructure
number 5 12 6 2 5
footprint
divided 3 1 2
line pattern
di erent 1 5 1
comment The pylons of the | Dusseldorf-Hamm Two power lines

are mistaken
for steel truss.
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Qualitat der Erkennung
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Papiermodelle

C++ code: https://github.com/SteffenGoebbels/citygm|2papermod el ochechule Noderhein \ |Pattern
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Papiermodelle (2)

Reichstag building in Berlf

2Berlin Partner fur Wirtschaft und Technologie GmbH, \1 .
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Papiermodelle (3)
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FZKViewer Plugin
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Erganzen verdeckter Fassadenbereiche
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Rekonstruktion von D achern mittels neuronaler Netze

Regina Pohle-Fmhlich, Aaron Bohm, Peer Ueberholz, Maximilian Korb, Ste en Goebbels: Roof
Segmentation based on Deep Neural Networks. Proc. VISIGRAPP, Volume 4: VISAP, 2019, pp. 326-333

Simon Hensel, Ste en Goebbels, Martin Kada: Building roof vectorization with PPGNet. ISPRS Archives
XLVI-4/W4-2021, 2021, pp. 85{90 2021.
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Rekonstruktion von Fassaden

Simon Hensel, Ste en Goebbels, Martin Kada: Facade Reawnsion for
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Rekonstruktion von Fassaden (2)
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Rekonstruktion von Dach uberstanden
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Vielen Dank
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