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Die volumetrische Erfassung von Aushuben auf Baustellen zur Erdmengen-Ermittlung ist ein
kostenrelevanter Faktor und wird auch heute im taglichen Baustellenbetrieb immer noch in
manueller Detailarbeit durchgefuhrt. Kostengunstige Sensoren zur Tiefenerfassung ermoglichen

die halbautomatische Erfassung von Baugruben. Augmented Reality kann fur diesen Prozess das
notige Feedback liefern.

In einem entwickelten Prototyp unter Verwendung eines Tablets mit Kamera und Lidar wurde die
Erfassung bezuglich Nutzbarkeit und Genauigkeit mit AR getestet und evaluiert. Es wurde ein
Algorithmus zur Bestimmung des Volumens unter Verwendung von Strahlen mit Unterstutzung von
Grafikengines entwickelt. Die Abgrenzung des Volumens ist gegeben durch mehrfache Netze und
eine interaktiv erstellten Ebene. Der Algorithmus ist robust gegen nicht vollstandig geschlossene
\Volumen. Die Bedienung, Uberpriifung und Visualisierung nutzt Augmented Reality.

Keywords: Volumenbestimmung, Augmented Reality, Baustelle, Tiefensensoren, Lidar
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— Kontext, Problemstellung
— Losung und Relevanz, Anforderungen
— Augmented Reality als Feedback
— Volumenerfassung
— Point Cloud vs. Meshs
— Tetraedder, Approximation
— Prototypische App fur Apple iPad Pro mit Lidar
— Validierung und Feedback
— Diskussion und weltere Entwicklungen
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- ,ochwierige Baugrube in wenigen Minuten prufbar ermittelt™ [1]
— Volumenbestimmung zur Mengenermittlung
— Manuelle Vermessung ist muhevolle Detallarbeit
— Eingesetztes Verfahren, Aufmaliskizze
— Tatsachliche Vermessung
— Aufmaldtabelle
— Unterschiedliche Ergebnisse
— Volumen muss eventuell mehrfach berechnet werden
— Kosten

Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences



— Tiefenkameras und Lidar sind in Zukunft auf mobilen Plattformen
fur AR verfugbar

— gunstig, genau
— Auswertung vor Ort, Einheitliche Prozesse

— Entwicklungen mit dem Ziel einer Volumenbestimmungen
— Einfache Volumenkorper

— Im Kontext von Baugruben noch keine einfache Losung
vorhanden

- Komplexe Volumenkorper
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— Genauigkeit
— Performanz
— Validation

— Feedback

— Robustheit
— Kosten
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— Fortschritt der Messung

— Vollstandigkelit der erfassten Daten

— Richtigkeit der Daten

— Nachvollziehbarkeit des Ergebnisses
— Festlegung der Rander / Deckel
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— Apple IPad Pro mit Lidar

— Halbautomatische
Erfassung einer
Baugrube

— Deckelung

— Volumenbestimmung
durch Approximation
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— Fortschritt uber
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Stiutzpunkt des Deckel

— Robustheit

— Klares Wasser NG A /

— Getrubtes Wasser &

- Reflexionen \ /
— Genauigkelt

— Konturfehler

— Einfache Umsetzung Volumenberechnung
— Fehler durch falsche Deckelung
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- Hohe Komplexitat des Themas

— Mit integrierten Sensoren und einfachen
Algorithmen sind Volumen einfacher Baugruben mit
hoher Genauigkeit bestimmbar

— komplexer Baugruben mit Fehler bestimmbar
— Konsistente Meshstruktur ist entscheidend
— Meshanalyse und Volumenbestimmung kosten Zeit
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— Optimierung der Meshstruktur
— Anwendung und Feedback von Experten testen

— Klassifikation und Segmentation durch z.B.
Bilderkennung

— Implementierung verschiedener Algorithmen zur
Volumenbestimmung

— Mehr Fokus auf die im Bauingenieurwesen
angewandten Praktiken
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— Labor fur Virtuelles Studio / Virtuelle Realitat

— https://vsvr.medien.hs-duesseldorf.de/
— Univ.-Prof. Dr.-Ing. Monika Jarosch

— hitps://www.bau.uni-siegen.de/subdomains/
vermessung/team/jarosch/

— Zusatzliche Materialien zum Vortrag

— https://vsvr.medien.hs-duesseldorf.de/presentations/
geoforum2021/
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— Mathias Langmann, Autonomes Low-Cost
Messsystem (ALCOS) - Konzeption und
Entwicklung einer mobilen AR-Anwendung fur
die volumetrische Erfassung und Darstellung

von Baugruben, Hochschule Dusseldorft,
Masterarbelit, 26.02.2021.
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[1] Hasenbein Software GmbH, Schwierige
Baugrube in wenigen Minuten prufbar ermittelt,
besucht am 24.11.2021, https://

www.hasenbein.de/software/bericht-baugrube
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— Video Studio des Fachbereich Design der Hochschule
Dusseldorf

— Leitung Dipl.-Ing. Florian Boddin
— Produktionsteam fur die Prasentation

— Nicolai Busselmann, Dipl-Ing. Antje Muller, Mariam Toure,
Jeremy Benjamin, Lukas Dahm, Josephine Faasen, Tl
Stallmann

— AR Prasentationssoftware
— JigSpace, https://jig.space
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