Visuelles Laserradar zur 3D-Erfassung
und Modellierung realer Umgebungen
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Die Digitale Fabrik — Zukun ft oder Realit at
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Zoller + Frohlich GmbH, D-88239 Wangen im Allgau

Dieser Beitrag beschreibt einen wesentlichen Baustein zur Realisierung der Digitalen Fabrik — die Generierung eines prazisen
3D-Modells der realen Umgebung. Das hochprazise und sehr schnelle LasermefRsystem IMAGER 5003 von Zoller + Frohlich
(Z+F) wird zur prazisen Erfassung der Umgebung eingesetzt. Aufgrund der sehr schnellen Umgebungsvermessung wird die
Vermessung ohne Produktionsaussetzung erméglicht, was dem Anspruch an einer kontinuierlichen Produktion gerecht wird.
Dieser Beitrag bewertet die Leistungsféhigkeit des Mel3systems in Zusammenhang mit Softwaremodulen der Z+F anhand der
Generierung von ,as-built* 3D-CAD-Modellen. Anhand von komplexen Beispielen aus dem industriellen Umfeld wird die Gene-
rierung von hochprazisen CAD-Modellen gezeigt, die neue Perspektiven fur die Planung in 3D ermdglichen und einen entschei-

denden Fortschritt zur Realisierung der Digitalen Fabrik darstellen.

1. Einleitung

Fabrikinvestitionen in der heutigen Zeit bedingen komplexe
Planungsaufgaben, die h ufig durch vorgegebene, enge
Raumverh ltnisse, eine gegebene Infrastruktur sowie
knappe Zeit- und Kostenziele bestimmt werden. Unter Be-
ricksichtigung dieser Randbedingungen soll die Produkti-
vit t von Maschinen und Anlagen, aber auch die des Men-
schen gesteigert werden. Da diese Aufgabenstellungen
sehr schwer zu | sen sind und meistens erst zu sp t er-
kannt wird, daf3 durch Vers u mnisse bei der Planung in der
Realit t Engp sse entstehen, werden immer h u figer Kom-
promisse eingegangen, die sehr hohe Kosten verursachen
und keine dauerhafte L sung darstellen. Unabh ng ige Un-
tersuchungen ergaben, daf3 dadurch j hrlich Milliarden-
summen verloren gehen. Aufgrund dieser Tatsache haben
sich heute fast alle bekannten Produktionsbetriebe ent-
schlossen, eine virtuelle Fabrikplanung anhand von digita-
len 3D-Modellen der Umgebung und der Anlagen im
Vorfeld der Realisierung durchzufihren. Mehrere Firmen
aus dem Bereich der Automobilindustrie haben dabei un-
abh ng ig voneinander festgestellt, dal mehr als 5% (in
USA und Japan bis zu 15%) der Investitionssumme einge-
spart werden k nnen.

Schaut man jedoch derzeit in die Praxis der Fabrikplanung,
so wird eine 3D-Fabrikplanung nur beispielhaft eingesetzt.
H u fig wird die Fabrik in vielf Itigen CAD- Systemen in 2D
dargestellt, wobei jede Planungsabteilung (Bau, Haus- und
F rdertechnik, Logistik, Anlagen, etc.) innerhalb des glei-
chen Projektes meist ihre eigenen Unterlagen und Modelle
als Basis zur Planung nimmt. Die aus Sicht der jeweiligen
Abteilung notwendigen Informationen werden meist mittels
einfacher Handwerkzeuge vor Ort generiert. Durch diese
dezentrale Erfassung des Ist-Zustands liegen jedoch h ufig
Abweichungen zwischen den Unterlagen der einzelnen
Abteilungen vor, welche meist erst w h rend der Realisie-
rungsphase erkannt werden — meistens zu sp t fur eine
kostenneutrale Korrektur.

Um eine neue Qualit t bei der Realisierung dieser Aufga-
benstellungen zu erzielen, stellt die zentrale Erfassung des
pr zisen 3D-Ist-Zustands bestimmter Objekte oder auch
ganzer Umgebungen (,Digitale Fabrik*) den Ausgangspunkt
dar. Die MefRdaten und 3D-Modelle aller Anlagen und Ma-

schinen sowie die gesamte Umgebung selbst werden in-
nerhalb einer zentralen ,Fabrik-Datenbasis“ dokumentiert
und knnen so jederzeit dezentral von unterschiedlichen
Planungsabteilungen fir unterschiedliche Anwendungen
genutzt werden. Eine zentrale Datenbasis mit konsistenten
Daten ist somit sichergestellt.

Zur Realisierung dieser Aufgaben hat Z+F fir die berih-
rungslose und pr zise 3D-Erfassung eines Umgebungs-
ausschnitts das Mef3system IMAGER 5003 entwickelt, wel-
ches innerhalb weniger Sekunden die Umgebung fl chen-
deckend dreidimensional vermif3t und diese gleichzeitig
visuell abbildet. Zusammen mit der Z+F-Modellierungs-
software Light Form Modeller (LFM™) bildet dieses System
die Basis zur Generierung von ,as-built* 3D-Modellen der
Umgebung.

Dieser Beitrag beschreibt den Einsatz beider Komponenten
am Beispiel der Erfassung und Generierung von 3D-Mo-
dellen einer ,Automobilfabrik”, mehrerer produktionstech-
nischer Anlagen im Automobilbereich wie ,Schweil3-
anlagen“ und ,F rdersysteme“ sowie einer ,chemischen
ProzeRanlage“. Diese Beispiele unterstreichen eindrucks-
voll die Leistungsf h igkeit des Systems und zeigen, wie
innerhalb kirzester Zeit ohne Produktionsaussetzung ein
digitales 3D-Modell der realen Fabrik entsteht. Eine zu-
sammenfassende Bewertung beschlie3t den Beitrag und
zeigt, da® mit dem Ansatz der Z+F ein wesentlicher Bau-
stein zur Realisierung der Digitalen Fabrik bereits Realit t
ist.

Bild 1: GrundriRplan (2D) — Basis der heutigen Fabrikplanung



2. Das Lasermef3system IMAGER 5003

Der IMAGER 5003 ist ein optisches Melisystem und basiert
auf der Aussendung von Laserlicht. Das System besteht
aus einem 1D-Laserme(isystem in Kombination mit einer
mechanischen Ablenkeinheit zur r u mlichen Vermessung.

2.1 Punktuelles Lasermef3system

Mit dem realisierten punktuellen Melsystem wird eine
Vermessung in einem mittleren Entfernungsbereich bis zu
60 m abgedeckt und gleichzeitig eine absolute Genauigkeit
im mm-Bereich realisiert. Neben der r umlichen Entfernung
erfolgt gleichzeitig die Digitalisierung der Amplitude des
detektierten Streulichts. Diese entspricht in Folge einer
konstanten Sendesignalamplitude dem Reflektivit tswert
des Objekts. Entfernungs- und Reflektivit tswert werden
mit demselben Empf nge r zur gleichen Zeit gemessen, so
dad sie einem einzigen Medpunkt im Raum direkt zuorden-
bar sind (*pixelweise Korrespondenz?).

Beide Medgr Gen sind aufgrund der eigenst nd igen, akti-
ven Beleuchtung mit Laserlicht weitgehend unabh ng ig von
Umwelteinfl ssen (Beleuchtung etc.). Das Medsystem ist
ausgelegt f r eine Vermessung von 625.000 Medpunkten
pro Sekunde und erm g licht somit eine sehr schnelle Um-
gebungsvermessung mit vielen kleinen Detailstrukturen.

Bild 2: Das neuartige 3D-Lasermedsystem IMAGER 5003

2.2 Strahlablenkeinheit

Um eine Vermessung eines lokalen 3D-Umgebungsaus-
schnitts zu realisieren, wird eine zweidimensionale Strahl-
ablenkeinheit mit dem punktuell arbeitenden Lasermedsys-
tem kombiniert. Das entwickelte Ablenksystem erm g licht
eine Abbildung innerhalb eines Sichtfensters von horizontal
360° und vertikal 270°.

Die resultierenden Entfernungs- und Reflektivit tsbilder
k nnen e ine Aufl sung von bis zu 36.000 x 20.000 gemes-
senen 3D-Punkten aufweisen. Diese Aufl sung ist frei kon-
figurierbar und kann somit der jeweiligen Aufgabenstellung
angepadt werden. Beide Bilder korrespondieren pixelweise.
Die erzielte Winkelgenauigkeit liegt bei 0,01° f r Azimut und
Elevation f r diese Ablenkeinheit und erm g licht somit eine
hohe Medgenauigkeit auch be r weite Entfernungen. Die
so vermessenen Entfernungsbilder geben die geometri-
schen Verh ltnisse der Umgebungsobjekte wieder, wohin-
gegen die Reflektivit tshilder zur Identifikation und Extrak-

tion von Objekten, der visuellen Inspektion aber auch zur
Klassifizierung der Objektoberfl che und zur Dokumenta-
tion verwendet werden. Reflektivit tsbilder sind hn lich wie
Videobilder, jedoch unabh ng ig von externer Beleuchtung.

Bild 3 a): Reflektivit tshild

Bild 3 b): 3D-Punktwolke (Bildausschnitt)

Aufgrund der sehr hohen Abtastrate von 625.000 Mel-
punkten pro Sekunde kann die Umgebung sehr schnell
vermessen werden und gleichzeitig, je nach Anforderung,
eine sehr hohe Detailtiefe (kleinste Detailstrukturen) er-
reicht werden.

3. Anwendung en

Die einzigartigen Eigenschaften des entwickelten Laser-
melsystems IMAGER 5003 und der Software LFM der Z+F
unterst tzen vielf Itige Anwendungsbereiche. Nachfolgen-
de Auflistung stellt lediglich einen Auszug dar.

Vermessung und Dokumentation

industrielle Anlagen

— Fabrikanlagen und Hallen im industriellen Umfeld
(Automobil, Chemie, Prozelanlagen)

— Anlagen, Maschinen und Einrichtungen (F rderanla-
gen, Schweilanlagen, Roboter, etc.)

f r Menschen unzug ng liche Gefahrenbereiche (Atom-
kraftwerke, kontaminierte Umgebungen etc.)

R h ren (Tunnel etc.), Kan len etc.

Geb ude fassaden und historische Denkm ler (Denk-
malschutz und Langzeitbeobachtung)

Objekte (Freiformen etc.) aller Art wie z.B. Maschinen-
bauelemente etc.



Virtuelle Realitat Anwendung en

im Bereich Film, Planung von Geb udee inrichtungen

Dokumentation von Schl ssern (Neuschwanstein,
F ssen) und Museen (Pergamon Museum, Berlin) f r
die Instandhaltung bis hin zum virtuellen Besuch

Indu strielle Umgebung

Ein entscheidendes Anwendungsfeld f r den IMAGER
5003 und LFM stellt die Generierung von *as-built? 3D-Mo-
dellen industrieller Fertigungsumgebungen dar.

Stand der Technik sind hierbei Modelle auf der Basis von
konstruktiven 2D-Unterlagen. Der Trend geht aber gerade
in industriellen Umgebungen immer mehr zu 3D-Betrach-
tungen hin, da die immer komplexer werdenden Aufgaben
nicht mehr anders zu | sen sind. Erschwerend kommt hin-
zu, dal bestehende Modelle meist mit der Realit t nicht
mehr b ereinstimmen. Dies wird hervorgerufen durch Ver-
nde rungen der Anlage bereits w h rend deren Umsetzung,
Abweichungen von der eigentlichen Konstruktion (die Kon-
struktionsunterlagen dienen meist als Dokumentation der
Anlage, weichen aber meist von der realen Anlage ab) bzw.
durch sp tere Revisionsmadnahmen oder durch zus tzlich
integrierte sowie entfernte Details.

Um detaillierte und pr zise, mit der Realit t be reinstim-
mende 3D-CAD-Modelle f r die realit tsnahe Planung und
Optimierung bestimmter Aufgaben und die Realisierung der
1Digitalen Fabrik? zu garantieren, mud f r bestehende und
auch neue (Uberpr fung der Einhaltung der Konstruktions-
daten) Anlagen eine unabh ng ige Bestandsaufnahme er-
folgen. Auf deren Basis erfolgt dann die Generierung eines
mit der Realit t be reinstimmenden 3D-CAD-Modells, wel-
ches eine hervorragende Basis f r weitergehende Planun-
gen darstellt.

Automobilwerk

Eine gesamte Produktionshalle (300m x 200m, mit Zwi-
schenebenen) inkl. Logistik (Transportstradien, etc.) und
Medien (Wasser, Luft, Strom) und Roboterstralien
(Schweilzellen, etc.) wurde mit dem IMAGER 5003 ver-
messen und anschlieGend modelliert. Die gesamte Halle
wurde mit ca. 120 Einzelaufnahmen komplett digitalisiert.
Die Vermessungsarbeiten wurden dabei w h rend des nor-
malen Produktionsbetriebes durchgef h rt, ohne diesen zu
st ren. Die Vermessung wurde innerhalb von 5 Tagen ab-
geschlossen, wobei ein Wochenende dazu genutzt wurde,
um die Roboteranlagen selbst zu vermessen.

Alle Daten wurden in einer zentralen Datenbank gespei-
chert, so dad jederzeit auch nachtr g lich von den Planern
selbst weitere Detailstufen eingeblendet und ausgewertet
werden k nnen . Eine einheitliche Basis f r die unterschied-
lichen Auswertungsstufen ist damit geschaffen.

Auf der Basis aller Einzelscans wurde das realit tsgetreue
3D-Modell der Fabrikanlage generiert (Bild 4) und in
Microstation exportiert. Die unterschiedlichen Strukturen
wurden im Modell auf unterschiedlichen Layern (farblich
abgestuft) abgelegt, so dal jederzeit einzelne Ebenen (z.B.
alle Logistikanlagen) ein- bzw. auch ausgeblendet werden
knnen . Das aufgef h rte Bild zeigt eindrucksvoll das Er-
gebnis in Form des realen 3D-CAD-Modells der Fabrik-
anlage. Details, wie z.B. die Robotersockel, einzelne

Schweilizellen, F rdereinrichtungen, etc. wurden separat
modelliert und innerhalb der gemeinsamen Datenbasis ab-
gespeichert. Dies hat den groQen Vorteil eines modularen
(hierarchischen) Aufbaus des Modells, so dad einzelne Be-
arbeiter (Planungsabteilung) auch nur die f r sie relevanten
Modelle mit der f r ihre Aufgabenstellung relevanten Detail-
lierung aufrufen k nnen .

Bild 4: Realit tsgetreues 3D-Modell einer Automobilfabrik

Schweilizelle

In den einzelnen Schweilzellen der gesamten Halle wur-
den die Roboter selbst nicht modelliert, vielmehr s mtliche
anderen Objekte (Schweilzangen, F rdereinrichtungen,
etc.) inkl. der Podeste, auf welchen die Roboter positioniert
sind. Die Roboter wurden nicht modelliert, da von diesen
bereits detaillierte und hochgenaue CAD- Modelle vorlagen,
inkl. kinematischer Constraints.

Vielmehr galt es, Teile des Roboter-Arms und die Schwei(-
zange zu modellieren, um durch nachtr g liches Einf gen
eines Robotermodells (Datenbank) auf den Sockel und
dem Verbinden des Roboter-Arms mit seinem Endeffektor
(Schweilzange) ein vollst nd iges Modell f r weitergehende
Simulationsuntersuchungen (Pr fung eines Roboterpro-
gramms auf Kollision, etc.) und weitergehende Untersu-
chungen zu erhalten. Dabei ist besonders die Geometrie
der die Roboter umgebenden Zelle interessant, stellt diese
doch St rkonturen f r die Roboterbewegung dar.

Auf der Basis dieser Modelle und der CAD-Bibliothek von
festen, unver nde rlichen Teilen (Roboter etc.) k nnen im
Anschlud Planungen und Optimierungen simulativ unter
Einbindung kinematischer Gegebenheiten durchgef h rt
werden, um Prozedanlagen offline zu testen und diese zu
optimieren.

Bild 5 a): Reflektivit tshild einer Aufnahme



Bild 5 b): Modell einer Schweilzelle + Roboter

Bild 5 c): Robotersockel

Bild 5 d): Schweilizange

Héangefdérdersystem (Logistik)

In dem Zwischengescho( der Halle befindet sich vorwie-
gend die gesamte Logistik f r den Transport der Karossen
innerhalb des Automobilwerkes. Bei der Modellierung galt
es, sowohl die Hng ef rderer als auch die anderen vor-
handenen F rdereinrichtungen zu ber cksichtigen und im
Modell zu integrieren. Die Vermessung der gesamten Zwi-
schenebene (ca. 50 x 150 m) wurde anhand von 35 Auf-
nahmen mit dem Medsystem IMAGER 5003 realisiert und
war somit schnell abgeschlossen. Eine Produktions-
aussetzung w h rend der Vermessungsarbeiten war nicht
notwendig, es wurden lediglich die Zeiten zwischen dem
Transport der einzelnen Karossen genutzt.

Das Ergebnis in Form des Modells wird im Bild wiederge-
geben, wobei nicht alle Detailstrukturen visualisiert werden.
Hierbei stand prim r die Geometrie der H nge f rderer und

der Verlauf der Trasse im Vordergrund. Auf Basis dieses
Modells wurden dann in speziellen Simulationsprogrammen
Untersuchungen zur Optimierung des Materialflusses vor-
genommen. Ein Einsparpotential von ca. 7 % pro Jahr war
durch diese Untersuchung und die daraus resultierende
Rationalisierung erm g licht.

Bild 6: H nge f rderer im Zwischengescho( einer Automobilfabrik

Anlagenbau

Nachfolgende hochkomplexe chemische ProzeGanlage
wurde mit einem IMAGER 5003 vermessen und anschlie-
Gend modelliert. Die Bilder zeigen das Ergebnis nur eines
Ausschnittes der 3D-Modellierung der Anlage. Da in der
Anlage gef hrliche Chemikalien verarbeitet werden, ist
diese komplett in voneinander abgetrennten Innenr umen
untergebracht. Aus diesem Grund wurde jeder Raum der
gesamten Anlage einzeln vermessen und die Teilergeb-
nisse anschliedend zusammengefgt. Zus tzlich wurden
die einzelnen R u me aus mehreren Blickwinkeln vermes-
sen, so dad die vielen Abschattungen und Uberschneidun-
gen der zahllosen Rohrleitungen erfadt werden konnten.

Das Bild zeigt das Ergebnis (Ausschnitt) des resultierenden
Modells der Gesamtanlage inkl. Rohrleitungen etc. sowie
eines Ausschnittes mit gr Oerer Detailtiefe.

Im resultierenden Modell sind alle Rohrleitungen und Quer-
verbindungen zwischen den verschiedenen Anlagenteilen
modelliert. Die generierten CAD-Daten basieren auf Draht-
gittermodellen und sind zum Zwecke der Visualisierung als
FI chen dargestellt. Zusammenh ngende Anlagenteile sind
im gleichen Grauton dargestellt.

Bild 7 a): 3D-CAD-Modell einer Prozelanlage (Ausschnitt)

Das resultierende Modell wurde in PDMS exportiert und mit
existierenden Daten (tIntelligenz?®) verkn p ft.



Korrespondierende Entfernungs- und Reflektivit tsbil-
der, bis zu 56,6 m.

Hohe Melgeschwindigkeit (625.000 Pixel pro Sek.) mit
hoher Genauigkeit bei der Vermessung ber den ge-
samten Entfernungsbereich im mm-Bereich

Enorme Bildaufl sung, horizontal 36.000 Pixel x vertikal
20.000 Pixel (360 )

Geringe Zahl von aufzunehmenden Bildern, da | cken-
lose Erfassung im sehr groQen Sichtfeld 360 x 310
Minimale Anzahl aufzunehmender Bilder, da hohe De-
taillierung bei der Vermessung gegeben ist

Direkte Schnittstellen zu allen g ng igen CAD-Systemen

Bild 7 b): Seitenansicht des Ausschnitts (Microstation, CATIA, RobCAD, PDMS, PDS etc.)

Rohdaten werden in absoluten Koordinaten in einer
Datenbank gespeichert, so dal jederzeit eine Nachmo-
dellierung weiterer Details m g lich ist

Visuelle Datenbasis aller Rohdaten, inkl. Einbindung
von digitalen Fotografien (Farbinformationen) sowie
Darstellung aller Aufnahmepositionen inkl. Modell an-
hand von generierten GrundriGpl nen

Der IMAGER 5003 weist eine hohe Genauigkeit verbunden
mit einer hohen Abtastrate und einer grolen Dynamik mit
Reflexionseigenschaften der Objektoberfl chen (spiegelnd
bis absorbierend) auf. Die erzielten Melergebnisse sind,
be r den gesamten Me(bereich, einzigartig f r alle derzeit
bekannten aktiven Melsysteme. Aufgrund der Leistungs-
daten ist ein Einsatz des IMAGER 5003 auch wh rend
normaler Produktionsbedingungen ohne Unterbrechungen
gegeben. Die Technologie von Z+F weist viele Vorteile
gegen be r anderen bekannten Ans tzen auf und unter-
streicht, nicht zuletzt aus der Erfahrung mit mehr als 50
Systemen weltweit im industriellen Einsatz, eine hohe Ak-

zeptanz im industriellen Umfeld.

Mit dem vorgestellten Ansatz geh rt die Z+F zu den Part-
nern vieler Industrieunternehmen weltweit und stellt einen
wesentlichen Baustein f r den Weg zur Realisierung der

Bild 7 c): Detailstruktur der Rohrleitungen

4. Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem realisierten System IMAGER 5003 steht ein ausge-
reiftes Melsystem zur Verf gung , das aufgrund der hohen
Abtastrate eine Vermessung ohne Produktionsaussetzun-
gen erm glicht. Zusammen mit den Softwaremodulen LFM
wurde ein durchg ng iges System pr sentiert, das robust
und damit industriell zur Generierung von 3D-CAD-Model-
len einsetzbar ist. Die entscheidenden Vorteile der Z+F-
Komponenten lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1Digitalen Fabrik® zur Verf gung . Mit einigen Automobilfir-
men weltweit wurden Allianzen getroffen und die gesamten
Fertigungseinrichtungen inkl. der Fertigungshallen selbst in
3D-Modelle transferiert. Des weiteren wurden vielf Itig Ver-
gleiche von Soll- und Ist-Konstruktionen einzelner Anlagen
und Maschinen durchgef h rt, so dad Abweichungen bereits
w hrend des Baus frh zeitig erkannt und dokumentiert
werden k nnen . Hierzu wurden spezielle Softwaremodule
entwickelt, welche bereits vielfach industriell im Einsatz
sind.
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Technische Daten IMAGER 5003

Medeinheit LARA 25200 LARA 53500
Eindeutigkeitsbereich: 252 m 53,5m
Min. MeQentfernung: 0,4m 0,4m
Aufl sung 16 Bit Entfernung: 0,38 mm/Isb 0,82 mm/lIsb
Aufl sung 15 Bit Intensit t: 32.767 Isb 32.767 Isb
Datenerfassungsrate (Pixel/sec.): £ 625.000 £ 500.000
Typische Datenerfassungsrate (Pixel/sec.): 125.000 125.000
Linearit tsfehler: £ 3mm £ 5mm
Temperaturdrift (0+40 C): £ 1mm £2mm
Optischer Sender

Laserleistung (CW): 23 mw 32 mw
Wellenl nge: 780 nm

Strahldivergenz: 0.1/0.3 mrad

Strahldurchmesser bei 1 m Entfernung: 3+4 mm

Sicherheitsklasse Laser: 3R (DIN EN 60825-1)

Min. Sicherheitsabstand: 1,0m 2,0m

Ablenkeinheit

Sichtfeld vertikal / horizontal: 310 /360
Aufl sung vertikal / horizontal: 0.018 /0.01
Genauigkeit vertikal / horizontal: +/-0.01 /+/-0.01
Max. Scangeschwindigkeit vertikal: 2.000 U/min.
Max. Pixelanzahl vertikal / horizontal: 15.000 / 36.000
Scandauer (gesamtes Sichtfeld bei 8 000 x 8 000 Pixel): ca. 140 sec.
Datenub ertragung

Max. Ausgangsdatenrate: 5 MB/sec.

Schnittstelle:

IEEE1394 (*Firewire3/3l-Link?)

Stromversorgung

Spannungsbereich:

24V DC/ 120V AC/ 230V AC

Stromverbrauch (total): ca. 80 W
Umgebung sbedingung en

Umgebungstemperatur: 0+40 C
Feuchtigkeit: nicht kondensierend
Zielreflektivit t: 5%+99%

Lichtverh ltnisse:

Z+F-Software zur Datenauswertung

Softwaremodule

von Dunkelheit bis Tageslicht

Operator Komfortable Bedienung der Scannerhardware, Bildspeicherung und Archivierung, Vor-Ort-Ansicht von 2D- und 3D-Bildern, weitere

Funktionen zur Datenvisualisierung u.v.m.

LFM Viewer

LFM Comparator

Streckenmessung in lokalen bzw. absoluten Koordinaten, Integration von 3D-Daten mit Grundrissen und digitalen Bildern, einfache
Med(funktionen zur schnellen Datenauswertung vor Ort, Export in unterschiedliche Datei-Formate u.v.m.

Kollisionspr fung anhand bestehender CAD-Modelle, Vergleich der Punktwolken mit existierenden Modellen, Hervorhebung der
Unterschiede zwischen Bestandsaufnahmen und Modellen, Export berichteter Modelle an die CAD-Systeme der Kunden u.v.m.

LFM Modeller Erm g licht komplette Generierung von CAD-Modellen aus Punktwolken, automatisierte 3D-Modellbildung von geometrischen Primi-
tiven (z.B. Rohre, Stahltr ger etc.), Export in verschiedene CAD-Systeme u.v.m.
Octocad Erstellung von Orthophotos direkt aus den Intensit tshildern, Berechnung von Schnittlinien und Schnittlinienscharen u.v.m.

Anwendungsbereiche: Architektur, Schadenskartierung, Denkmalschutz und Pflege

Import-/Export-Schnittstellen

Unterst tzte AutoCAD 3D

Microstation SE & J

Plant 4D (Intelligent)

Datenformate:

Autoplant (Intelligent) CATIA RobCAD

PDS ber Microstation PDMS Bentley Plantspace be r Microstation
IDEAS VisPlus Factory CAD

Envision/IGRIP MOSS Alle anderen CAD-Systeme, die Import

von Microstation- und AutoCAD-Daten
erlauben.
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Zoller+Fr h lich GmbH Zoller+Fr h lich GmbH Telefon: +49 (0) 75 22 / 93 08-0
Elektrotechnik Elektrotechnik Telefax: +49 (0) 75 22 / 93 08-52
Postfach 1565 Simoniusstr. 22 email:  info@zf-laser.com
D-88231 Wangen im Allg u D-88239 Wangen im Allg u Internet: WWW.Zzf-laser.com
Niederlassung USA: Niederlassung UK:

Z+F USA, Inc. Z+F UK Ltd.

One Library Place Derwent House, Unit 9,
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www.zf-usa.com www.zf-uk.com
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