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1 MaRstabsgerechte Bildentzerrung

1.1 Bildentzerrung nach Geometrieansatz

1.2 Bildentzerrung tUber Koordinaten und automatische Detailentzerrung
1.3 Bildentzerrung von Bildfolgen thermografischer Aufnahmen

1.4 Bildentzerrung von Kartierungen aus Bildverarbeitungssoftware

1.5 Bildentzerrung basierend auf Laserscan-Daten

2 Bildmontage, Layout, Plangestaltung

2.1 Bildmontage und Mehrebenenexport (TIF)

2.2 Kalibrierung/Verzeichnungskorrektur, Farbanpassung

2.3 Legende, Schriftfeld, Blattschnitt

2.4 Gitterkreuze, Hilfslinien

2.5 Schriftfeld mit Projektdatenfeldern und Markierungsflachen

2.6 MaRstabsleiste, Detailfotos

3 2D-Kartierung

3.1 vektorbasierte Kartierungs- und Bemafungswerkzeuge

3.2 Kurvenline, kombiniertes Objekt und Vektorsignaturen, CAD-Befehle

3.3 Verschneidefunktionen fir Konturen von Flachen -----
3.4 Erweiterungen fiir mobiles Kartieren mit Tablet-PC -----
3.5 Zeichenoptionen und CAD-Klasse mit erweiterter CAD-Funktionalitat ]
4.1 Karerungsgruppen I N S N

4.2 Mengenermittlung und -analyse in Legende

4.3 erweiterte Gruppenverwaltung (z. B. Ausleihverkehr, Grabungen)
4.4 Mosaikprojekt fur Teilkartierungen

4.5 mehrsprachiges Kartierungsprojekt

5.1 3D-Flachen- und Linienpolygon, Flachenverschneiden ----
5.2 2D-Orthogonalprojektionen fiir Druckausgabe ----
5.3 erweiterter Befehlsumfang wie in 2D-Kartierung ] ]
5.4 Schnittstelle fir virtuelle Betrachtung ---
6.1 GroéRenbereiche und Volumenberechnung tber Datenfelder -----
6.2 Analyse nach Datenfeldern und Bezugsflachen ----
6.3 Nutzerverwaltung/Kartierungshistorie ----
6.4 Individuelle Steuerung der Datenfeldanzeige im Werkzeugfenster ---
6.5 Rissanalyse im Bildplan e
7.1 Projektorganisation in einer Objekthierarchie mit Navigationskarte -----
7.2 Erweiterung Schritffeld um variable Eintrage fiir Hierarchie I
7.3 Klassenanalyse in Objekthierarchie ---
8.1 Massenexport fur gleiche Klassentypen in CSV-Datei ------
8.2 Massenexport in MS Excel und OpenOffice -----
8.3 Auswertung HandaufmaR fiir Flachen und Volumen | 1 1 ]

[

8.4 GAEB-Schnittstelle fiir Im- und Export von LV-Positionen
8.5 Kostenkalkulation klassenbezogen nach Arbeit, Material, Geraten --
9.1 Import Klassenstruktur aus MAP-Projekten
9.2 maRstabsgerechte Bild- und Druckausgabe [ |
9.3 CAD-Import/-Export von Kartierung/Kartierungsgrundlage
9.4 3D-Oberflachenmodelle (STL, VRML, SHP, OBJ)

9.5 Export von schreibgeschiitztem Kartierungsprojekt mit Viewer
9.6 PDF-Schnittstelle

10.1 Punktwolkenaufbereitung (Verschmelzen und Segmentieren)
10.2 3D-Auswertung mit 2D-Projektionen fir Schnittzeichnung
10.3 Strukturierte Punktwolke inkl. IFC-Schnittstelle

10.4 Orthogonalprojektion Punktwolke und Schnittprofile

10.5 Deformationsanalyse

fokus

GmbH Leipzig

Laserscanning bezeichnet

das zeilenweise Abtasten der
Objektoberflachen mit einem
Laserstrahl, um diese drei-
dimensional zu vermessen.

Das Ergebnis ist eine dreidimen-
sionale Punktwolke mit einer
Graustufen-Einfarbung nach
Reflexionsintensitat.

Uber zusétzliche Bildaufnahmen
kénnen die Punkte auch mit der
realen Objektfarbe eingefarbt
werden. Mit einer geeigneten
Orientierungssoftware werden
die einzelnen Punktwolken auto-
matisiert in einem einheitlichen
Koordinatensystem orientiert.

Im dem separaten 3D-Modul

fur Laserscandatenauswer-

tung kénnen diese orientierten
Punktwolken der einzelnen
Scannerstandpunkte importiert,
bereinigt und zu einer Gesamt-
punktwolke mit definiertem
Punktabstand verschmolzen
werden. Diese kann dann fir die
Erstellung von Profilen fir eine
CAD-Auswertung von Horizon-
tal- und Vertikalschnitten sowie
fur die Orthogonalprojektion der
Punktwolke von Ansichten fur
Vertikalschnitte und Fassaden-
ansichten verwendet werden.

Zusatzlich stehen Funktionen
zur Deformationsanalyse ba-
sierend auf Punktwolken sowie
die Rissanalyse basierend

auf entzerrten Bildplanen zur
Verfligung.

fokus

Gesellschaft fur Bauvermessung,
Photogrammetrie und
Bildverarbeitung mbH Leipzig

D — 04229 Leipzig
Lauchstadter Strale 20
Fon: +49 (0) 341 217 84 60
Fax: +49 (0) 341 217 84 70
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AUSWERTUNG VON LASERSCANDATEN

3D-Modul

Datenaufbereitung

Geférdert durch: % Bundesministerium
o fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

e Import orientierter Einzelscans
* VVerschmelzen mit Filterung auf
vorgegebenen Punktabstand
e Strukturierung der Punktwolke

nach Bauteilen

Bad Késen, Rudelsburg.

Ansicht verschmolzene Punktwolke,
formgetreue Bauaufnahme mit 3D-Laserscan.
fokus GmbH Leipzig (2021)

* Modellansicht mit
Orthogonalprojektion

* Generierung von Profilen
in Schnittlage

* CAD-Auswertung basierend
auf 3D-Laserscandaten

Mainau, Schlosskirche.

Modellansicht mit CAD-Auswertung,
formgetreue Bauaufnahme mit 3D-Laserscan.
fokus GmbH Leipzig (2021)

* Bildentzerrung basierend
auf 3D-Laserscandaten

» Deformationsanalyse bezogen
auf horizontale Ebene

* Rissanalyse im entzerrten Bild

Weimar, Residenzschloss, Raum 12.3.48.
Zustandskartierung mit

Deformations- und Rissanalyse. Kartierung:
Dipl. Rest. Uwe Rihmer, GrofSréhrsdorf (2022)
Digitale Bildpldne: fokus GmbH Leipzig (2022)

MESSEN IM DIGITALEN BILD

fokus

GmbH Leipzig

Maf3stabsgerechte
Bildentzerrung

2D-Kartierung auf Bildplan
und CAD-Zeichnung

3D-Kartierung auf
Oberfldchenmodell

Materialbezogene
Kartierungsvorlagen

Mengenermittlung
und Analyse der
Kartierungsdaten

Organisation von
Kartierungsprojekten
in Objekthierarchie

Export in Bilddatei,
PDF-Datei, CAD-Zeichnung,
Tabelle und Datenbank

VR-Schnittstelle fiir
virtuelle Prdsentation
von Objekten

Kloster Isenhagen, Marienretabel.

Digitale 3D-Kartierung der Madonna:

Rest. R. Jachim M. A., HAWK Hildesheim
3D-0bjektdokumentation:

fokus GmbH Leipzig (2021)

Gefordert durch die Klosterkammer Hannover

fokus GmbH Leipzig —
Dienstleister und Softwareentwickler

Die fokus GmbH Leipzig erbringt seit 1993 Dienstleistungen auf den Gebieten
der Bauvermessung, Photogrammetrie, Bildverarbeitung und entwickelt daftir
Anwendungskonzepte sowie dazugehdrige Softwarelésungen.

In der Dokumentationsdienstleistung werden hochwertige grafische,
fotografische Dokumentationen fiir Restaurierung und Denkmalpflege erstellt:

» formgetreue CAD-Auswertung von Grundrissen, Schnitten und
Fassadenansichten basierend auf 3D-Laserscanning

« digitale Bildplane, Abwicklungen und Orthoprojektionen

* maldstabsgerechte texturierte Oberflachenmodelle mittels STM

* photogrammetrische Auswertung historischer Fotografien

» groBmafRstabige Bildplane in hoher fotografischer Qualitat von Wandmalerei,
Raumfassung, FuBbéden und Ausstattungsgegenstanden

In enger Zusammenarbeit mit Restauratoren und Architekten entwickeln wir fur
unsere Kunden die Kartierungssoftware metigo°MAP fur 2D-Bildentzerrung, Kar-
tierung, Mengenermittlung und Analyse. Die Software wird seit 2000 zum Verkauf
angeboten. Aktuell sind tiber 1.400 Lizenzen (Stand 03/2023) im Einsatz.

metigo“MAP bietet dem Anwender die Mdglichkeit, eine maRstabsgerechte
Kartierung mit Mengenermittlung basierend auf entzerrten Bildplanen, CAD-
Auswertungen oder Orthogonalprojektionen von texturierten Oberflachenmo-
dellen zu erstellen. Die sinnvolle Kombination von Bildverarbeitung und CAD-
Funktionalitat ermdglicht Ihnen im Buro wie auch mit Tablet-PC vor Ort eine
anwenderfreundliche Bedienung. Seit der Version 4.0 (2014 ) unterstutzen wir
die 3D-Kartierung auf texturierten Oberflachenmodellen.

Die Programmoberflache stehtin verschiedenen Sprachen zur Verfligung:
Englisch, Spanisch, Franzésisch, Chinesisch, Polnisch und Tschechisch
(Stand 03/2023). Ab der Version 5.0 kdnnen fur internationale Restaurierungs-
vorhaben Kartierungsprojekte in mehreren Sprachen angelegt werden.

Gern kdnnen Sie uns aufder Messe denkmal in Leipzig auf unserem Gemein-
schaftsstand Dokumentation (aller 2 Jahre) oder auf einer der vielen Fach-
tagungen, bei denen wir als Aussteller beteiligt sind, besuchen. An jedem

1. Freitag im Monat veranstalten wir eine Softwareschulung mit metigo°MAP

in unserem Buro in Leipzig. Gern kommen wir auch zur Schulungin lhr Biiro
oder unterstltzen Sie bei Ihrer Projektarbeit mit Onlinesupport.

Weitere Informationen finden Sie auch auf unserer Internetseite unter
www.fokus-GmbH-Leipzig.de

Kélner Dom,
Ostseite des Pfeilers F14.2 am Kapellenkranz des mittelalterlichen Chorbaus.
Kartierung der Anlagerungsphdnomene und des biogenen Bewuchses auf Plangrundlage.

© Kolner Dombauhiitte, Steinrestaurierungswerkstatt (2022)

Plangrundlage: GBVD mbH
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2D-Bildentzerrung

* Bildentzerrung nach Geometrieansatzen
(Rechteck, Parallelen, Streckennetz, Kreis) [1.1]

» Skalierungsfunktion fir historische Zeichnungen
und 3D-Modelle [1.1, 5]

 Bildentzerrung tiber Referenzkoordinaten (Tachymetrie,
Bildplan, Orthoprojektionen, CAD-Plane) [1.2]

» automatisierte Bildentzerrung von Detailaufnahmen
mittels Bildmatching [1.2]

* automatisierte Bildentzerrung von Bildstapeln:
— Bildfolgen thermografischer Aufnahmen [1.3]
— hyperspektrale Aufnahmen inkl. Korrektur

spektralabhangiger Beugung

— Kartierungsprojekte als Mehrebenen-TIF [1.4]

* Bildentzerrung tber Referenzkoordinaten in 3D-Laser-
scan/SfM-Daten in Verbindung mit BKS-Definition [1.5]

Softwareoberflache

* Programmbedienung wahlweise ber Projektbaum,
Mendleiste oder Kartierungsdialoge

 spezielle Erweiterungen fiir mobiles Kartieren mit Stift
auf Tablet-PC am Objekt [3.4]

¢ individuelle Steuerung der Datenfeldanzeige im
Werkzeugfenster [6.4]

 kostenfreier Viewer zur Weitergabe von Kartierungs-
projekten zur Prifung durch Dritte [9.5]

* VR-Schnittstelle fur virtuelle Betrachtung
von 3D-Kartierungsdaten [5.4]

Bildmontage, Layout,
Plangestaltung

* Mehrebenen-TIF Export flir Montage
in Bildverarbeitungssoftware [2.1]

* Berechnung von Korrekturparametern fiir Objektiv-
verzeichnung und chromatische Aberration [2.2]

» Kombination von Bildern unterschiedlicher
Bildqualitaten (Auflésung, Malistab, RGB/SW)
in einem Kartierungsprojekt

» Farbanpassung/Schnittfunktion fir Bildmontage [2.2]

* Exportin maRstabsgerechter Bilddatei (TIF) [9.2] mit au-
tomatisierter Einbindung in CAD-Datei (DWG/DXF) [9.3]

* Legenden [2.3], Stratigraphien und Deformations-
legenden [10.5]

 Schriftfelder mit Projektdatenfeldern, Bild- und
Vektorgrafik sowie transparenten Markierungsflachen
[2.3,2.5,7.2]

* Gitterkreuze [2.4], Hilfslinien [2.4], MaRstabsleiste [2.6]

* Integration unmafstablicher Detailfotos [2.6]

Oben:

Pforzheim, Bezirksamtsturm.

2D-Bildentzerrung basierend auf Orthogonalprojektion von Laserscandaten
Digitale Bildpldne: fokus GmbH Leipzig (2021)

Unten:

Stuttgart, Villa Berg, Parkanlage.

Zustands- und MafSnahmenkartierung

Dipl.-Rest. Silke Giinther und Dipl.-Rest. Xacinta Castillo, Karlsruhe (2021)
Digitale Bildpldne: fokus GmbH Leipzig (2021)

SR R T R e

Staatsgalerie Stuttgart, Grof3e Sinnende, Wilhelm Lehmbruck.
Oben: 3D-Anzeige im Kartierungsprogramm.

Unten: Abwicklung der Modellansichten.

3D-Kartierung: Restaurator Peter Bux, Leipzig (2018)
3D-0bjektdokumentation: fokus GmbH Leipzig

2D-Kartierung

* malstabsgerechte Kartierung auf Bildplanen, CAD-
Zeichnungen (DWG, DXF) oder 2D-Modellansichten/
Orthoprojektionen von 3D-Objektdaten (SfM/TLS)

 vektorbasierte Kartierungswerkzeuge fiir Polygone, Frei-
handlinien, Kurvenlinien (Splines) und Kreisbdgen, Recht-
eck- und Kreis- bzw. Kreisbogenfunktionen [3.1, 3.2]

* Beschriftungs- und Bemafungsfunktionen

* Objektfangmodi, CAD-Befehle zum Dehnen, Stutzen,
Versetzen, Spiegeln [3.2]

* Flachenverschneidefunktionen fur Bearbeitung der Kon-
turen benachbarter Flachen und das Einarbeiten/Aus-
schneiden von Einschlissen [3.3]

* BemaRungsfunktionen fur MalRketten, Langen, Hohen [3.1]

3D-Kartierung

 Import von 3D-Oberflachenmodellen
(OBJ-, VRML-und STL-Format) fir 3D-Kartierung [9.4]
» Skalierungsfunktion flir maf3stabsgerechten Modellimport
* Generierung von 2D-Modellansichten mit maRstabs-
gerechter Orthogonalprojektion fir 2D-Druckausgabe [5.2]
» 3D-Kartierung direkt auf 3D-Oberflachenmodell
oder indirekt auf Modellansichten [5.1]
e Berechnung von 3D-Flachen und -Linien
auf Oberflachenmodell [5.1]
* Flachenverschneidefunktionen fur Bearbeitung der
Konturen benachbarter Flachen und das Einarbeiten/Aus-
schneiden von Einschlissen [5.3]

Regensburg, Kirche St. Emmeram, Magdalenenkapelle.

Oben: Navigationskarte Objekthierarchie.

Unten: Kartierung Bestand Malschicht, Nordwand.

Kartierung: Nadia Thalguter, M. A., TU Miinchen (2022 /23)

DFG-Projekt: Entwicklung einer Methodik zur zerstorungsfreien Untersuchung
von Wandmalereien in situ. Bildpldne: fokus GmbH Leipzig (2022)

Kartierungsvorlage

* Anlegen von Musterprojekten fur nachfolgende
Kartierungsprojekte [4]

» Kartierungsklassen fiir Flachen- und Linienkartierung,
Vektorsignaturen mit automatisierter Mengenermittlung

* Bibliothek mit Schraffuren, Linienarten, Bild- und Vektor-
signaturen sowie Farbtabellen

* transparente Fllfarben fur Flachenkartierung

 Signatureditor flir das Anlegen von individuellen Schraffu-
ren, Linienarten, Farben und Vektorsignaturen

* Gruppierung von Kartierungsklassen und Kartierungs-
grundlagen innerhalb eines Kartierungsprojektes zum
Ein- und Ausblenden verschiedener Kartierungsthemen
(z.B. Bestands- und Schadenskartierung, Malihahmen-
planung und Abrechnung) [4.1]

* Integration von Stiickzahl- und Mengenermittlung sowie
Analyse/Berechnung prozentualer Anteile in Legende [4.2]

* erweiterte Gruppenverwaltung fir die wiederholte
Anwendung von Klassensets (Ausleihe, Grabungsschich-
ten, Projektphasen) [4.3]

* Mosaikfunktionalitdt zum Unterteilen und Wieder-
zusammenflugen von Teilkartierungen fir zeitgleiche
Bearbeitung durch mehrere Projektpartner [4.4]

* mehrsprachige Kartierungsvorlage mit Beschreibung und
Bildmuster fur jedes Kartierungsthema [4.5]
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Kostenkalkulation

» Eingabe individueller Kostenfaktoren fur Arbeitsleistung
(Arbeitsschritte und Qualifikationen), Material und Gerate

* Uber Kartierungselemente und Kostenfaktoren erfolgt Be-
rechnung der tatsachlichen Kosten fir jede einzelne Klasse
getrennt nach Arbeitsleistung, Material, Geraten [8.5]

* Erstellung verschiedener Kostenkalkulationen
(Zuschlage, Preise, verschiedene Mengenansatze)
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Potsdam, Neues Palais, Treppenanlagen.

MafSnahmenkartierung auf Plangrundlage, Theaterfliigel Westansicht.

Oben: MafSnahmenkartierung — Detail mit Datenfeldern.

Links von oben nach unten: MafSnahmenkartierung. Visualisierung Massen-
verteilung in Objekthierarchie. Dialog Klassenanalyse und -bereinigung.
Navigationskarte Objekthierarchie.

Kartierung: Restauratorische Bauplanung Jens Kaminsky, Plauen (2015-19)

Mengenermittlung

* GAEB-Schnittstelle zum Import von LV-Positionen
als Kartierungsklassen [8.4]

* individuelle Datenfelder fiir Erfassung von
Objekteigenschaften (MalRe, Befunde, technologische
Informationen zur Mallnahme)

* Eingabe und Auswertung von HandaufmaRwerten fur Mas-
senabrechnung (Stiickzahl, Lange, Flache, Volumen) [8.3]

 verschiedene Ansatze fur Flachenberechnung (kartiertes
Polygon, kleinstes umgebendes Rechteck, HandaufmaR)

* MindestabrechnungsgréfRen
fur Langen-, Flachen- und Volumenberechnung

* Verwaltung von Abrechnungsverwendung
fur Kartierungselemente (Teilrechnungen)

* Export von Massenermittlung und Sachdaten
fur die Weiterverarbeitung in Tabellenkalkulation,
GAEB-Datei oder Datenbank [8.2, 8.4]

Objekthierarchie

* Objekthierarchie zum Verwalten und Angleichen mehrerer
Kartierungsprojekte an einem Objekt [7.1]

 zentrale Kartierungsvorlage mit Kartierungsklassen,
Gruppen, Datenfeldern, Legenden und Schriftfeldern

« nachtrégliche Anderungen kénnen automatisiert auf
beteiligte Kartierungsprojekte Gibertragen werden

* Navigation in Objekthierarchie
Uber Projektbaum oder Navigationskarten [7.1]

* projektiibergreifende Verwendung von Schriftfeldern
mit variablen Eintragen [7.2]

* visuelle Mengenanalyse von Kartierungsinhalten und
Projektdatenfeldern tiber die Navigationskarte

* Klassenanalyse Uber komplette Objekthierarchie
(Kartierungsinhalte, Klassen- und Gruppenstruktur) [7.3]

* projektiibergreifende Ausgabe von Massentabellen
(CSV, MS Excel, Open Office) [8.2]

Kélner Dom. Strukturierte Punktwolke des Kélner Doms:

Oben: Box- und Polygonsegmente einzelner Bauglieder der gotischen Kathedrale.

Rechts oben: Ausgeschnittenes Segment vom siidlichen Langhaus,

Fenster C08-09 mit kartiertem Gesteinsbestand.

Rechts unten: 3D-Kartierung Schadensphdnomene Detail aus Fenster C08-09.
© Kolner Dombauhiitte, Steinrestaurierungswerkstatt (2023)
3D-0bjektdokumentation: Northdocks GmbH

Strukturierte Punktwolke
mit Segmenten

* Definition fiir bereichsweise Auswertung [10.3]
* hierarchische Gliederung einer Objektpunkwolke
(z.B. — Gebaudeteil -» Geschoss — Raum — Wand) [10.3]
* selektives Auswerten
von gréleren Punktwolkendaten [10.3]
* Weiterverwendung der Gliederungsstruktur z. B. fir
Objekthierarchie, Datenbankanwendung (z. B. MonArch),
IFC-Schnittstelle fiir andere Anwendung [10.3]

Schnittstellen
und Datenaustausch

* mafRstabsgerechte Druckausgabe der Kartierung [9.2]

* Export der Kartierung in maf3stabsgerechte Bilddatei
(TIF, Mehrebenen-TIF), CAD-Datei (DWG, DXF) oder
PDF mit getrennten Ebenen [9.2]

* CAD-Schnittstelle fiir Einlesen von DWG-/DXF-Dateien
als Kartierungsgrundlage [9.3]

* erweiterte Import-Funktionen zum Einlesen
und Fortsetzen bestehender CAD-Kartierungen [9.3]

* Export von Massentabellen nach Klassen bzw.

Gruppen sortiert (CSV, MS Excel, Open Office) [8.2]

* Export von Datenblattern (PDF-Datei)
mit Kartierungsinhalt Gber individuelles Layout

* Export des schreibgeschiitzten Kartierungsprojektes [9.5]

* Import von Messdaten und Visualisierung
in 2D-/3D-Anzeige Uber frei zu definierende
Koordinatenschnittstelle

* [FC-Schnittstelle fur strukturierte Punktwolke [10.3]

Analyse

» Sortierung von Elementen innerhalb einer
Kartierungsklasse nach GroRenbereichen [6.1]

* Visuelle Analyse von Kartierungsablaufen, -mengen
und Datenfeldern innerhalb einer Klasse [6.2]

* Flachenbezogene Analyse (Stein, Materialbereich,
Gerustbahn, Projektabschnitt) von vorhandenen
Kartierungsdaten mitintegriertem Massenexport [6.2]

* Nutzerverwaltung fir Analyse der Kartierungshistorie
(Nutzer, Erstellungs- und Anderungsdatum) [6.3]

* Vergabe von Rechten fur den Schutz der Kartierungs-
elemente Dritter (z. B. Ausleihverkehr, Projektphasen)

Kloster Isenhagen, Marienretabel.

Raster des Tiefenreflexionsprofils der Terahertz-Intensitdt

in 3D-Kartierung integriert

Phillips Universitdt Marburg, HAWK Hildesheim / Holzminden / Géttingen
Geférdert durch die DBU/ Projekt TeaH




