Int TUTORIALS

Flachenbasierte/Cloud-to-Cloud (C2C) Registrierung

1. Wann sie am besten funktioniert

Die PointCab Origins,Cloud2Cloud”-Registrierung basiert auf der Grundlage von automa-
tisch detektierten Ebenen und ist im technischen Sinne eine merkmalsbasierte Registrierung.
Welche Scans dabei miteinander verbunden werden sollen entscheidet die C2C-Registrierung,
basierend auf den Informationen, die Origins aus den Scan entnehmen kann. Entsprechend
mussen einige Bedingungen erflillt sein, damit ein Projekt erfolgreich mit unserer C2C regist-
riert werden kann. Werden diese nicht erfiillt, konnen wir keine saubere Registrierung garan-
tieren. Uberpriifen Sie also bitte folgende Voraussetzungen, bevor Sie die C2C-Regsitrie-
rung anwenden:

« Es handelt sich um ein Indoor-Projekt mit bis zu 20 Scans, bei dem sehr viele Ebenen zu
finden sind (unabhéangig in allen 3 Achsen).

« Die Anzahl der identischen Ebenen in verschiedenen Scans ist hoch (ein Tirrahmen-Scan
zu einem Scan im Raum funktioniert viel besser als ein Scan von Raum A zu einem anderen
Scan in Raum B).

+ Die Scan-Namen zu Scan-Verbindungen sind alphanumerisch sortiert (Scans werden nach
Namen sortiert, und bei denjenigen, die nebeneinander liegen, wird angenommen, dass
sie eine Verbindung aufweisen. Entsprechend priift die C2C, ob sie verbunden sind).

« Der Abstand zwischen zwei verschiedenen Scans betragt weniger als 5 Meter.

2. Erforderliche Voreinstellungen und verschiedene
Einstellungsmoglichkeiten

Gehen Sie auf Datei > Einstellungen und den Registrierungs-Tab. Hier lassen sich die Vorein-
stellungen fur die A-priori-Genauigkeiten der Merkmale (Zielmarken, Kugeln, Punkte, Ebenen)
sowie die moglichen geodatischen Punkte (Referenzen) festlegen. Standardmagig ist die
A-priori-Genauigkeit fiir Ebenen auf 10 mm eingestellt. Dies kann gedandert werden, falls die
Scan-Messungen ungenau sind oder der Abstand zu den besagten Ebenen groRer als ein paar
Meter ist.



Unter ,Funktionen” konnen Sie festlegen, ob nach Zielmarken, Kugeln und/oder Ebenen ge-
sucht werden soll. Die Standardeinstellungen legen die maximale Anzahl von Ebenen fest, die
in einem Scan durchsucht werden sollen, sowie die Mindestflache, die eine Ebene haben soll-
te, um extrahiert zu werden. Diese Einstellungen werden automatisch auf jedes neue Projekt
angewendet.

Im Abschnitt Auto Cloud 2 Cloud lassen sich zwei Optionen auswihlen:,Uberlappungsprii-
fung” und ,Bewegungskonsistenzpriifung”. Wir empfehlen, beide Optionen zu aktivieren.

Im Allgemeinen besteht die C2C-Registrierung aus 2 Schritten. Im ersten Schritt prift Origins
der Reihe nach (iber die Benennung, ob die Scans eine Uberlappung aufweisen, die als aus-
reichend fir die weitere Registrierung angesehen wird (das ist die,,Uberlappungspriifung”).
Nachdem die Scans gepaart wurden, wird im nachsten Schritt, wenn die Option ,Konsistenz-
prifung” aktiviert ist, auf Dreifachverbindungen fiir die bereits gefundenen Scanpaare ge-
pruft. Wenn Origins einen dritten Scan findet, der mit dem Paar gekoppelt ist, flihrt es eine
Konsistenzpriifung durch, um zu tberpriifen, ob die Verbindung durchfiihrbar ist.

Weitere Erkldrungen

Die Option ,, Uberlappungspriifung” ist eine notwendige Bedingung fiir die automatische
C2C. Wenn es keine verbundenen Scans gibt, versucht diese Option, verbundene Scans liber
die extrahierten Ebenen und eine anschlieBende Schatzung des nachstgelegenen Punktes zu
finden, um die Uberlappung zwischen 2 Scans zu berechnen.

Wenn die Option ,Bewegungskonsistenzpriifung” ausgewahlt ist, priift die Registrierung
automatisch durch“Loop Closure” und andere Verfahren, ob die gefundene Verbindung zwi-
schen 3 Scans korrekt ist. Dies fihrt zu genaueren Ergebnissen, kann aber auch dazu fiihren,
dass weniger Ergebnisse gefunden werden. Diese Option funktioniert nicht ohne vorherige
“Uberlappungspriifung” oder manuell erstellte Scangruppen.



Minimale Scaniiberlappung - der Mindestprozentsatz, zu dem zwei Scans tUiberlappen
sollten, um fir die automatische C2C-Registrierung berticksichtigt zu werden.

Zweiter Uberlappungsfaktor - ein Faktor, der bestimmt, ob eine Ubereinstimmung zwischen
Scans fiir die Registrierung beriicksichtigt wird. Beispiel: Es gibt mehrere mégliche Uberein-
stimmungen fiir zwei Scans. Die erste Ubereinstimmung wird mit einer Sicherheit von 70 %
berechnet, die zweite mit 60 %. Bei einem zweiten Uberlappungsfaktor von 0,9 muss die
zweitbeste Ubereinstimmung weniger als 63 % betragen, damit die erste Ubereinstimmung
verworfen und somit validiert wird. Da die zweitbeste Ubereinstimmung 60 % betragt, wird
die Registrierung mit der ersten Ubereinstimmung fortgesetzt und die zweite Ubereinstim-
mung verworfen.

Minimale Anzahl an Ebenen - nur wichtig, wenn die Ebenen bereits extrahiert wurden,
bevor die automatische Suche begonnen hat. Die Standardeinstellung ist 5, was bedeutet,
dass die automatische Suche alle Scans Giberspringt, bei denen bereits 5 oder mehr Ebenen
extrahiert wurden.

Maximale Scan-Distanz - die maximale Entfernung von der Scan-Position, in der die Ebenen
gesucht werden sollen.

3. Ein Projekt erstellen und Scans importieren

Offnen Sie ein neues PointCab Projekt mit Neu > Erweiterter Importer. Benennen und
speichern Sie das Projekt an einem Ort Ihrer Wahl. Dadurch wird automatisch der Erweiter-

te Importer gedffnet. Offnen Sie den Ordner, der die Scans im Rohformat enthilt, auf lhrem
Computer. Wahlen Sie alle Scan-Ordner aus und ziehen Sie diese per Drag & Drop in den freien
Bereich des Erweiterten Importers. Wahlen Sie ,Nein”, wenn Sie gefragt werden, ob die Scans
bereits registriert sind.

Wahlen Sie den Tab ,Importieren” an und klicken Sie auf den Pfeil neben ,Erweiterte Einstel-
lungen” unten links in der Ecke. Vergewissern Sie sich, dass die Option ,Flachen” aktiviert ist.
Wenn Sie diesen Schritt versehentlich ausgelassen haben, ist das kein Grund zur Sorge. Die
Merkmalsextraktion kann in einem spateren Schritt durchgefiihrt werden, sobald die Scans
importiert sind. Es ist jedoch bequemer, dies gleich zu tun.



Starten Sie den Import der Scans, indem Sie auf ,Start” klicken. Die Importzeit kann je nach An-
zahl der Scans, Datentyp, Scangrée und Ihrer Computerhardware variieren.

Hinweis: Bei FARO-Scans wird die Kolorierung automatisch durchgefiihrt. Vorausgesetzt, der
verwendete Computer verfligt tiber gentigend CPU-Kerne und Speicher, werden mehrere
Scans gleichzeitig importiert. Fiir einen schnellen Import empfehlen wir, sowohl die Rohscan-
daten als auch das Origins-Projekt auf einer SSD-Festplatte zu speichern.

4. Cluster erstellen (optional)

Nach dem Import 6ffnet sich automatisch der Registrierungseditor. Bei gro3en Projekten emp-
fiehlt es sich, die Cluster vor der Registrierung zu erstellen und die Scans in die Cluster zu sortie-
ren. Dies vereinfacht und beschleunigt den iterativen Fehlersuchprozess bei der Registrierung.

vor der Erstellung von Clustern nach der Erstellung von Clustern

Die Scans in einem Cluster sollten sich (iberlappen und miteinander verbunden sein. Bei der
Konstellationssuche (die im nachsten Abschnitt behandelt wird) werden vorrangig alle Scans im
selben Cluster gematcht. Um den Registrierungsprozess fortzusetzen ist es notwendig, dass alle
Scans innerhalb des Clusters miteinander verbunden sind.



5. Registrierungs-Editor

Nach dem Import wird automatisch der Registrierungseditor gedffnet. Stellen Sie sicher,
dass sowohl die Job-Liste und der Job-Editor auf der rechten Seite angezeigt werden.

Der Registrierungseditor besteht aus 2 Bereichen. Der obere Bereich zeigt eine Doppelansicht
von zwei Scans, in der Sie schnell und einfach Merkmalszuordnungen vornehmen kdénnen. Sie
konnen die Scans manuell in der linken und rechten Seite in der Auswabhlliste wechseln.

Zur besseren Visualisierung kénnen Sie tiber das Augensymbol in der in der oberen linken
Ecke einige Merkmale deaktivieren.

Im unteren Bereich finden Sie links die Qualitatsmatrix und rechts die Korrespondenzansicht.
Wenn Sie in der Qualitatsmatrix auf ein Scan-Paar klicken, wird dieses in der Korrespondenzan-
sicht angezeigt. In der Korrespondenzansicht findet sich eine Vorschau der Registrierungser-
gebnisse. Weitere Informationen Uber die Verwendung der Matrix- und Korrespondenzansicht
finden Sie im dem Abschnitt,Registrierung priifen”.



Im Erweiterten Importer unter der Registerkarte “Registrierung” werden alle verfligbaren
Scans in der Scan-Liste aufgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt befinden sich alle Scans in verschie-
denen Gruppen. Nach Durchfiihrung der Registrierung werden sie der gleichen Gruppe zu-
geordnet. Der Ursprungsscan ist lila markiert und wurde automatisch zugewiesen. Dies kann
gedndert werden, indem Sie mit der rechten Maustaste auf den gewiinschten Ursprungsscan
klicken und,Scan als Ursprung festlegen” auswahlen.

Wenn die Features bereits wahrend des Importvorgangs extrahiert wurden, wird die Anzahl
der Features und Ebenen neben dem Namen des Scans angezeigt. Je nach Anzahl der gefun-
denen Features werden diese griin (mehr als 5), gelb (3 oder 4 Features) oder rot

(weniger als 3) angezeigt.

Alle extrahierten Merkmale sowie die geodatischen Punkte (falls vorhanden) werden in den
beiden Registerkarten aufgelistet, die durch Klicken auf den Pfeil daneben aufgeklappt
werden kdnnen.

Durch Auswahl des Jobs,Registrierung” in der Jobliste kdnnen Sie sowohl die Einstellung fiir
die Genauigkeiten der Merkmale als auch fiir die Merkmalsuche einstellen, falls erforderlich.

6. Merkmalssuche (optional)

Sie kénnen diesen Schritt liberspringen, wenn die Merkmale bereits wihrend des Scan-Imports
extrahiert wurden.

Klicken Sie auf den Registrierungsauftrag in der Job-List. Aktivieren Sie die zu extrahierenden
Features (nur Flachen fur C2C) und klicken Sie auf ,,Merkmale suchen”.

Es kann eine Meldung erscheinen, die Sie dartiber informiert, dass einige Scans nicht ge-
nigend Merkmale haben. Bestatigen Sie mit,Ja”“. Klicken Sie auf ,Alle Job berechnen” in der
Job-Liste, um die automatische Merkmalsuche zu starten. Vergewissern Sie sich nach Ab-
schluss der Suche, dass in jedem Scan mindestens 3 Merkmale gefunden wurden.



7. Automatische Konstellationssuche

Klicken Sie in der Job-Liste auf,,Registrierung” und aktivieren Sie die automatische
Cloud2Cloud-Option unter,Konstellationsverarbeitung®”
Klicken Sie auf,Konstellationen suchen”.

Die Suche benennt die Features automatisch um. Wenn fiir alle Scans Konstellationen ge-
funden werden konnten, erhalten Sie eine Bestatigung und in der Spalte ,Gruppe” erscheint
fur alle Scans die Zahl 1. Ist dies nicht der Fall, wurden womdglich einzelne Scans oder ganze
Gruppen von Scans in einer eigenen Gruppe zugeordnet. Dies bedeutet dass die Gruppen
nicht miteinander verbunden werden konnten.

8. Registrierung priifen

An diesem Punkt sind alle Scans vorregistriert, in Gruppen eingeteilt und die Orientierungsda-
ten der Scans sind verfligbar. Nun miissen wir mit Hilfe der Matrix- und Korrespondenzansicht
manuell priifen, ob die durch die automatische Registrierung gefundenen Ubereinstimmun-
gen und Verbindungen tatsachlich korrekt sind.

Wenn wir in der Qualitatsmatrix auf ein Scanpaar klicken, stellen wir fest, dass in unserem
Beispiel ein Scan in der ersten Gruppe falsch zugeordnet wurde.

Klicken Sie auf das Balkensymbol in der oberen linken Ecke der Korrespondenzansicht, um
den Scan zu finden, der angepasst werden muss. Es 6ffnet sich die Scan2Scan-Ansicht (klicken
Sie auf das markierte Symbol, bis Sie den letzten Balken erreichen). Priifen Sie nun auf der
Hauptdiagonalen, welcher Scan nicht Ubereinstimmt.

Die Referenzscans werden in verschiedenen Farben angezeigt und kdnnen auch durch den
Scan-Namen identifiziert werden. Die Farben kénnen unter Einstellungen-> Registrierung->
Uberlappungsvisualisierung geandert werden.



In unserem Beispiel muss eine manuelle, ebenenbasierte C2C zwischen den beiden Scans
durchgefiihrt werden. Wenn Sie auf C2C-Scans klicken wird eine Meldung angezeigt, die
darauf hinweist, dass die Gruppe aufgel6st wird. Klicken Sie auf,Ok” und tiberpriifen Sie die
gefundenen Ubereinstimmungen. Alle anderen Gruppen bleiben unverandert.

Es kann vorkommen, dass mehrere Ubereinstimmungen gefunden werden. Wihlen Sie die
passende aus, indem Sie sich durch die verschiedenen Optionen klicken. Sobald Sie die
richtige Ubereinstimmung gefunden haben, klicken Sie auf,Ubernehmen”.

Die entsprechenden Merkmale sind nun auf“manuell” umgestellt (die Ebenen werden in Cyan
angezeigt) und werden bei der automatischen Suche nach Konstellationen nicht geandert, die
wir jetzt erneut durchfiihren mussen.

Wenn die erste Gruppe registriert ist, konnen wir damit fortfahren, alle anderen erstellten
Gruppen zu Uberpriifen. Sobald alle Gruppen korrekt registriert wurden, besteht der letzte
Schritt darin, die Gruppen miteinander zu verbinden. Wahlen Sie ein Scan-Paar, bei dem die
Gruppen verbunden werden kdnnen, driicken Sie auf C2C Scan und wahlen Sie die beste
Ubereinstimmung.

Sobald die Scans registriert sind, werden alle Scans einer Gruppe zugewiesen (normalerweise
1 oder 0, wenn sie georeferenziert sind). Die Uberlappung kann in der Korrespondenzansicht
Uberpruft werden.



9. Fehlerbehebung:

Manuelles Hinzufiigen von Merkmalen (optional)

Manchmal kann keine valide Ubereinstimmung zwischen zwei Scans gefunden werden.
In diesem Fall kbnnen manuelle Merkmalkorrespondenzen hinzugefligt werden.
Hierfur gibt es zwei Moglichkeiten:

1.

Uberpriifen Sie die extrahierten Ebenen und dndern Sie manuell die Namen von drei ge-
meinsamen Ebenen in beiden zu registrierenden Scans. Wenn Sie den Namen einer Ebene
andern, wird er automatisch auf,manuell” gesetzt. Das Gleiche muss fiir den zweiten Scan
gemacht werden. Dies kann entweder durch Andern des Namens oder durch Auswahlen
der Ebene und Driicken der Taste ,M” geschehen. Die Ebenen werden werden in Cyan an-
gezeigt. Fiihren Sie die C2C erneut durch, die Ubereinstimmung betragt nun 100%.
Schlie3en Sie den Vorgang ab, indem Sie auf,Akzeptieren” klicken.

Verwenden Sie Ebenen und Merkmale (entweder Korrespondenzpunkte oder Kugeln/
Ziele, falls vorhanden). Fiihren Sie die gleichen Schritte wie oben fiir Ebenen beschrieben
durch und fiigen Sie mindestens ein gemeinsames Merkmal hinzu.

Wenn Sie Kugeln oder Ziele extrahieren, driicken Sie die ,Alt“-Taste, wenn Sie auf das
Feature klicken, um automatisch den gleichen Namen zu vergeben und das Feature als
~manuell” zu markieren. Versuchen Sie, die Genauigkeit zu erhéhen, indem Sie weitere
Korrespondenzen hinzufligen.

Tipp: Wenn Sie versuchen, Merkmalkorrespondenzen in zwei Scans zu finden, driicken Sie
die,Alt"-Taste und klicken Sie auf ein Merkmal. Das Merkmal wird dann in beiden Scans
hervorgehoben.

10. Registrierung abschlieBen und Protokoll erstellen

Unter ,Datei” im Job-Editor konnen Sie die Protokolldatei bei Bedarf umbenennen. Starten Sie
dann den Registrierungsauftrag erneut, um das Protokoll zu schreiben und die Registrierung
abzuschliel3en. Der Registrierungseditor wird geschlossen und die drei Standardansichten
werden automatisch erstellt. Die Registrierung ist damit abgeschlossen.



