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Smartare orientering av punktmoln
skannade med Geoslam Horizon
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Bakgrund

Att skanna med Geoslam dr den mest effektivaste och definitivt snabbaste
matmetoden som passar i manga tillimpningar. Men hur ansluts det skannade
punktmolnet till anvéndarens referenssystem lampligast?

Geoslam lanserar under sommaren en ny metod som vi testar under praktiska
forhallanden har i exemplet. Med den nya metoden placeras skannern pa kanda
punkter i samband med matningen.

For centreringen av skannern éver punkterna anvands en referensplatta som monteras
under handtaget pa skannern och punkterna registreras genom att skanner placeras
dver punkter i minst 5 sekunder.

Berékningsprogrammet HUB som medf6ljer utrustningen berédknar punktmoln och
sambandet fran punktmolnets lokala system till anvandarens system (Sweref 18.00,
RH2000). Med sambandet transformeras hela punktmolnet. Sambandet berédknas med
valbar metoden, antingen “Rigid” eller ”Adjusted”” med en redovisning av restfel.
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Utrustning

GeoSlam Horizon

Vi testar kommande berékningsfunktioner for inpassning av skannat punktmoln med
Geoslam’s dynamiska skanner Horizon. Skannern registrerar upp till 300 000pkt/sek
upp till 200m. Skanner kan utrustas med olika tillbehor som dronare, kamera och
GNSS. | exemplet anvands skannern utrustad med referensplatta och
berékningsoptionen ’Control”.

Berikningsoptionen ’Control” ér en tillvalsmodul som &r planerad att lanseras efter
sommaren.

1

For mer information garna kontakta:
Bengt.Lindell@norsecraftgeo.se, 0704169661

Topcon Hiper VR, FC-5000 med Magnet Field

| exemplet anvands kanda punkter som skapas genom Nétverks-RTK mattning med
Topcon Hiper VR, faltdator FC-5000 samt faltprogramvaran Magnet Field.

For mer information géarna kontakta:
susanne.gavhed@norsecraftgeo.se
petteri.lindo@norsecraftgeo.se
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Testomrade.

I exemplet anvéands kanda punkter inmatta med Natverks-RTK langst tva slingor.
Punkterna markeras med markeringsfarg. Punkternas koordinater anvéands dérefter
som kéanda punkter vid berékning av samband.

Tva kanstensrader méts dven in (nederkant pa kérbanan) dar punktmoln 1 & 2
overlappar som referens till digitaliserad linje i punktmoln.

kter i testomrade
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Karta 1: Inméatning av anda punkter Slinga 1(gul) & 2(bla)
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Dubbelméatta punkter

Sid:6 (13)

Koordinaterna anses vara felfria men det ar naturligtvis inte helt riktigt. Méatningen
genomfors med momentan RTK Fix och centreras med lodstang utan stodben. For att
uppskatta punkternas kvalitet repeterades matningen av nagra punkter som redovisas

nedan.

Karta 3: Dubbelmétta kdnda punkter

Punkt Spridning X Z Medel X Y

7 0.002 -0.007 -0.019 6590068.232 | 149861.210 22.044
103 -0.003 0.003 0.003

113 0.001 0.003 0.017

Punkt Spridning X z Medel X Y

8 -0.006 -0.001 -0.003 6590043.213 | 149911.515 24,514
114 0.016 0.000 0.011

102 -0.009 0.001 -0.007

Punkt Spridning X Z Medel X Y

9 -0.004 0.000 0.000 6590019.770| 149941.122 26.286
115 0.001 0.000 0.002

101 0.003 0.000 -0.001
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Skanning.

Maétning genomfors med en sa kallad sluten slinga, dvs start och slut ssmmanfaller.
Allt efter de kdnda punkterna passeras mats de in genom att skanner placeras pa
markeringen i 5 sekunder. I 6vrigt skannas slingorna i promenadfart.

Bild: Skanning respektive registrering av kand punkt med
Geoslam

Att skanna med Geoslam &r snabbt och enkelt. Den fungerar bade inne och utomhus, i
tranga utrymmen, tunnlar mm.

Slinga #1, genomfordes pa en mattid av 8 min och insamlade 51milj punkter runt vart
kontor i Sollentuna. Slingan avslutas med att kontoret skannas inomhus som ger 0ss
innervéggar, tak och golv i samma referenssystem som vara kanda punkter, dvs
Sweref 18:00, RH2000.

Slinga #2, genomfordes pa en mattid av drygt 14min och insamlade 87milj punkter i
kvarteret runt vart kontor. Slinga 1 & 2 6verlappar delvis varandra.

Bild: Punktmoln slinga#1 och slinga#2
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Bild: Punktmoln bagge slingorna ochdetljr

(!
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Berakning av samband.

Sambandet kan berdknas med antingen metoden ”Rigid” eller ”Adjust” och utfors i
berdkningsprogrammet HUB. Den efterfoljande transformationen skapar ett
transformerat punktmoln i anvéndarens system i X, Y och Z. En transformation av
metoden “Rigid” kan naturligtvis genomforas i andra generella program men
funktionen ”Adjust” genomf6r en justering pa raa skannade data infor
transformationen som ger ett optimalt resultat.

Slinga#1 “Rigid”

target error error | error | error
%traj time target x targety z actual x actual y actual z | norm X y z
1588602526 | 149962.80 | 6590029.74 | 25.58 62.54 -39.93 2.30 0.12 0.05 0.01| -0.10
1588602564 | 149941.47 | 6590061.54 | 21.94 41.15 -8.14 -1.31 0.08| -0.01| 0.00| -0.07
1588602613 | 149907.28 | 6590104.48 | 21.53 6.97 34.80 -1.61 0.04| 0.00| 0.00| 0.04
1588602667 | 149871.59 | 6590153.66 | 21.36 -28.73 84.04 -1.72 0.12] 0.00| 0.06| 0.10
1588602725 | 149816.25 | 6590119.98 | 20.63 -84.10 50.32 -2.45 0.11] -0.04| 0.01] 0.10
1588602787 | 149827.09 | 6590066.44 | 22.35 -73.25 -3.22 -0.75 0.09| -0.03| 0.02]| 0.08
1588602824 | 149861.20 | 6590068.23 | 22.03 -39.11 -1.47 -1.12 0.04| -0.01]| -0.02| 0.03
1588602872 | 149911.51 | 6590043.21 | 24.51 11.19 -26.48 1.30 0.03| -0.01]| -0.01| -0.03
1588602910 | 149941.12 | 6590019.77 | 26.29 40.83 -49.96 3.05 0.08| 0.02]| -0.05| -0.06
1588603003 | 149962.80 | 6590029.74 | 25.58 62.52 -39.96 2.32 0.09| 0.04]| -0.03]| -0.08

I Average ‘ 0.08 ‘ 0.02 ‘ 0.02 I 0.07 I

Slinga#1 ”Adjust”

target error error | error | error
%traj time target x targety z actual x actual y actual z | norm X y z
1588602526 | 149962.80 | 6590029.74 | 25.58 | 149962.84 | 6590029.76 25.53 0.06| 0.04| 0.01| -0.05
1588602564 | 149941.47 | 6590061.54 | 21.94 | 149941.46 | 6590061.55 21.92 0.03| -0.02| 0.01| -0.02
1588602613 | 149907.28 | 6590104.48 | 21.53 | 149907.28 | 6590104.47 21.54 0.02| 0.00| -0.01| 0.02
1588602667 | 149871.59 | 6590153.66 | 21.36 | 149871.59 | 6590153.72 21.37 0.06| 0.00| 0.06| 0.02
1588602725 | 149816.25 | 6590119.98 | 20.63 | 149816.22 | 6590119.99 20.63 0.03| -0.03| 0.00| -0.01
1588602787 | 149827.09 | 6590066.44 | 22.35 | 149827.07 | 6590066.46 22.35 0.03| -0.02| 0.02]| 0.00
1588602824 | 149861.20 | 6590068.23 | 22.03 | 149861.21 | 6590068.21 22.04 0.03| 0.00| -0.02| 0.02
1588602872 | 149911.51 | 6590043.21 | 24.51 | 149911.50 | 6590043.20 24.54 0.03| -0.01| 0.00| 0.02
1588602910 | 149941.12 | 6590019.77 | 26.29 | 149941.14 | 6590019.73 26.29 0.04| 001| -0.04| 0.01
1588603003 | 149962.80 | 6590029.74 | 25.58 | 149962.82 | 6590029.71 25.57 0.04| 0.02| -0.03| -0.01

‘ Average ‘ 0.04 ‘ 0.02 ‘ 0.02 ’ 0.02 ‘

NIORSECRAFTQ@



Sid:10 (13)

Slinga#2 Rigid”

target error error | error | error
%traj time target x targety z actual x actualy actual z | norm X y z
1588611086 | 149941.12 | 6590019.77 | 26.29 112.50 39.78 -0.48 0.01 0.01| -0.01 0.00
1588611129 | 149911.52 | 6590043.20 | 24.51 82.90 63.24 -2.27 0.02 0.01 0.02 | -0.01
1588611201 | 149827.10 | 6590066.45 | 22.36 -1.53 86.49 -4.51 0.10 0.00 0.02 | -0.10
1588611304 | 149727.40 | 6589990.41 | 32.49 -101.24 10.43 5.61 0.11 | -0.02 0.01| -0.11
1588611372 | 149678.38 | 6589936.81 | 35.69 -150.27 -43.18 8.73 0.19 | -0.03 0.00 | -0.19
1588611439 | 149707.38 | 6589871.55 | 28.94 -121.29 -108.44 2.21 0.07| -0.05| -0.01| 0.05
1588611499 | 149755.86 | 6589838.56 | 24.81 -72.78 -141.49 -1.81 0.17| -0.01| -0.06| 0.16
1588611561 | 149814.02 | 6589870.67 | 26.19 -14.58 -109.35 -0.40 0.19| 0.04]| -0.03| 0.18
1588611616 | 149856.20 | 6589903.49 | 27.27 27.60 -76.51 0.70 0.20| 0.02] -0.02| 0.20
1588611683 | 149840.84 | 6589981.21 | 31.03 12.22 1.22 4.28 0.03| 0.00| 0.00| 0.03
1588611777 | 149827.10 | 6590066.45 | 22.36 -1.54 86.51 -4.51 0.11] -0.02| 0.05| -0.10
1588611820 | 149861.21 | 6590068.23 | 22.06 32.59 88.29 -4.79 0.09 0.00 0.04 | -0.08
1588611874 | 149911.52 | 6590043.23 | 24.53 82.92 63.24 -2.27 0.04| 0.03]| 0.00| -0.03
1588611932 | 149941.12 | 6590019.77 | 26.29 112.52 39.76 -0.49 0.03| 0.02] -0.02]| -0.01

I Average ‘ 0.10 ‘ 0.02 ‘ 0.02 I 0.09 I

Slinga#2 Adjust”

target error error | error | error
%traj time target x targety z actual x actual y actual z | norm X y z
1588611086 | 149941.12 | 6590019.77 | 26.29 | 149941.12 | 6590019.75 26.29 0.02| 0.00| -0.02| 0.00
1588611129 | 149911.52 | 6590043.20 | 24.51 | 149911.52 | 6590043.22 24.53 0.03| 0.00| 0.02| 0.02
1588611201 | 149827.10 | 6590066.45 | 22.36 | 149827.10 | 6590066.46 22.33 0.03| 000| 0.01| -0.03
1588611304 | 149727.40 | 6589990.41 | 32.49 | 149727.39 | 6589990.41 32.49 0.02| -0.02| 0.00| 0.00
1588611372 | 149678.38 | 6589936.81 | 35.69 | 149678.35 | 6589936.79 35.63 0.07| -0.03| -0.02| -0.06
1588611439 | 149707.38 | 6589871.55 | 28.94 | 149707.34 | 6589871.54 28.95 0.04| -0.04| -0.02| 0.01
1588611499 | 149755.86 | 6589838.56 | 24.81 | 149755.85 | 6589838.53 24.83 0.03| -0.01| -0.02| 0.02
1588611561 | 149814.02 | 6589870.67 | 26.19 | 149814.04 | 6589870.66 26.21 0.03| 0.02| 0.00] 0.02
1588611616 | 149856.20 | 6589903.49 | 27.27 | 149856.22 | 6589903.49 27.31 0.05| 0.02| -001| 0.04
1588611683 | 149840.84 | 6589981.21 | 31.03 | 149840.86 | 6589981.23 31.04 0.03| 0.02| 0.02| 0.01
1588611777 | 149827.10 | 6590066.45 | 22.36 | 149827.08 | 6590066.48 22.35 0.03| -0.02| 0.03| -0.01
1588611820 | 149861.21 | 6590068.23 | 22.06 | 149861.21 | 6590068.27 22.04 0.04| 0.00| 0.04| -0.02
1588611874 | 149911.52 | 6590043.23 | 24.53 | 149911.54 | 6590043.22 24.52 0.03| 0.02| -0.01| -0.01
1588611932 | 149941.12 | 6590019.77 | 26.29 | 149941.14 | 6590019.74 26.28 0.03| 0.02| -0.03| -0.01

‘ Average ‘ 0.03 ‘ 0.01 ‘ 0.02 ’ 0.02 ‘
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Jamforelse
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Metod att berakna samband
Med metoden ”Adjust” minskar restfelet markant i forhallande till ”Rigid”

Slinga Metod error errorx | errory | errorz
norm
1 Adjusted | 0.04 0.02 0.02 0.02
1 Rigid 0.08 0.02 0.02 0.07
2 Adjusted | 0.03 0.01 0.02 0.02
2 Rigid 0.10 0.02 0.02 0.09

Ytor

En yta skapas med Natverks-RTK matning och fran skapas en terrangmodell i ett
omrade som 6verlappar matningen fran bagge slingorna. Ytan anvands som referens

for en jamforelse med de motsvarande skannade ytorna.

200504 orrvagen v4
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Slinga#1
Alla punkter inom ytan har en medelavvikelse pa 0.010m och en standardavvikelse pa
0.018.

Property State/Value

Display ranges Parameters

-0.09992051 % displayed |0.10000000 H

|--|'_'_-#-'|--|"|-'|II

-0.09992051 2| saturation |0.10000000 ]

Slinga#?2
Alla punkter inom ytan har en medelavvikelse pa -0.007m och en standard avvikelse
pa 0.017.

Property State/Value g

Display ranges Parameters

[-0.05000000 2] displayed [0.05000000 :
A 4 A /
O @
T T T T T T T T T T
-0.05000000 3] saturation [0.05000000 3
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Linjer

Linjerna tolkas ur punktmolnet genom manuell skarmdigitalisering fran slinga #1 och
#2 med programfunktionen Draw i HUB och jamfors med RTK métta linjerna
grafiskt.

Tyvarr saknade vi effektiva verktyg att redovisa resultatet numerisk och pa grund av
tidsbrist gors endast en uppskattning.
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Linjen skattas grafiskt till en 6verensstammelse av ungefar 5cm i plan. RTK métta
linjen &r svart och de bagge skannade ar lila.

Summering

Den nya metoden ”Adjust” for anslutning med till anvéndarens referenssystem
fungerar mycket bra och ger ett béattre resultat & med konventionell transformation.
Den &r dven enkel att anvanda och ger en tydlig redovisning av méatningens kvalitet.
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