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3D-Modellierung des Stadtmodells Basel 1960

Motivation Datenanalyse
+ Historische Darstellung Basel-Stadt 1960 Farbwerte im RGB- und HSV-Farbraum Untersuchung der Farbwerte (Hue)
« Physisches Modell im Massstab 1:1000 (Archivgut Die Farben des historischen Stadtmodell sind bereits normalisiert,

und Ausstellungsmodell bei GVA- Kanton Basel-Stadt) d h. alle Punkte derselben Klasse haben denselben Farbwert

Klassifizierte Punktwolke (sishe Bild unten)
2. Erweiterung durch HSV-Farbraum zur robusten Analyse

30 Platten, davon 4 bereits photogrammetrisch erfasst of / \
und georeferenziert 1. Analyse des RGB-Farbraums basierte auf manuell J /’
Z|e|setzu ng unabhangig von ausseren Einflissen wie Beleuchtung, M\ / u / .

Schatten und Reflexion

Entwicklung eines Workflows zur digitalen
jon des: physiachen Stadtuiodell

» Welche Prozessschritte lassen sich automatisieren? Fassade Flachdach  Schragdach \
+ Wo ist Benutzerinteraktion erforderlich? . . . .

. T

Gronfbchen  Strasse Totteir Wasser
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Geometrische Segmentierung Rekonstruktion

B&ume und Geb&ude in Einzelelemente unterteilen Vorprozessierung, Grundriss Extraktion (LODO) und Volumenmodell (LOD1), Beispiel Flachdach

Ziel: Punktwolke analysieren und Baumstandorte mit Ziel: Einzelgebaude als separate Punktwolke aus Inputpunktwolke Dachpunktwolke Fassadenpunktwolke Clustering Zuschneiden Fassade
Attributen identifizieren Gesamtdatensatz

Ansatz: Segmentierung auch unformiger Baumkronen Ansatz: KMeans-Clusterung kombiniert mit Oriented

mittels Watershed-Verfahren moglich. Bounding Box (OBB)

H

Pun Clusteringmit  Canopy Height Watershed SpeichernCSV. .
fiern DBSCAN Hodel Sagmentieruni 1,%,%,2,0M

IL. -’ = G

08B+ Seg. Gebaude

7

Fit Line+verschneiden Grundriss LOD1 LOD1 - F LOD1 -F
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Semantische Klassifizierung
Automatische Klassifizierung Cyclone 3DR und Metashape Agisoft
Cyclone 3DR «Split Ground Points»

Automatische Klassifizierung — Agisoft Metashape
«Classify Points»
G igkeit bei einem i rt von 0.05:
x Boden (Ground): nur 4.3 % richtig > 74.9 %
falschlich als Klasse Vegetation
v Gebéude (Building): 99.3 % richtig
v Vegetation (High Vegetation): 94.0 % richtig

&) 18 Neigung - Restiche Punite b)  15*Neigung - Boden

Automatische Klassifizierung — Cyclone 3DR «Split
Ground Points»
Genauigkeit Klassifizierung bei Rastergrosse (Grid Size)
0.5 m und Neigungswinkel 45°:
v Boden (Ground): 94.1 % richtig
v x Restliche Punkte - Gebaude (Building) und
Vegetation (Medium Vegetation): 95.5 % richtig
) 45"Nogung - Rastiche Punkte ) 45"-Neigung - Bocen
18082025 Stampf, Expert Dipl Ing FH ©IGEO FHNW

Resultate und Diskussion

Erkenntnisse: @ Punktwolke

« Es wird eine mehrstufige Klassifikation benétigt. 1
T Klassifizierung
= = Agisoft: Start manuell
Cyclone: & Skriptgesteuert

« Mit Python lassen sich datengetriebene Methoden und
Analysen effizient implementieren.

- Baume lassen sich vollautomatisch Rekonstruieren. Merge in Python: [ automatisch
- Bei komplexen oder fehlerhaften Grundrissen ist eine 1
Benutzerinteraktion notwendig. Segmentierung
« Mit Rhino + Grasshopper lassen sich Skripte: [ (Parameter bei Bedarf)
Modellierungsworkflows visuell darstellen und zeigen dem 1
Nutzer direkte Zwischenresultate. ﬁ 3D-Rekonstruktion
« Verrauschte und liickenhafte Grundlagedaten schrénken Schritt 1: [ automatisch

Sichtprafung: visuell

das Ergebnis deutlich ein. Folgeprozesse: & meist automatisiert

Weiterentwicklung und Optimierung des Grasshopper-

Interface notwendig, um Nutzerinteraktionen einfacher zu ;",i’)
machen. Yoy
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Motivation

» Historische Darstellung Basel-Stadt 1960

» Physisches Modell im Massstab 1:1000 (Archivgut
und Ausstellungsmodell bei GVA- Kanton Basel-Stadt)

« 30 Platten, davon 4 bereits photogrammetrisch erfasst
und georeferenziert

Zielsetzung

Entwicklung eines Workflows zur digitalen
Rekonstruktion des physischen Stadtmodell.

Welche Prozessschritte lassen sich automatisieren?
Wo ist Benutzerinteraktion erforderlich?
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Methodik

18.06.2025

1. Datenanalyse

/

\

Baume Fassade Flachdach

\_

Python /

3.Geometrische Segmentierung

/

\_

Q{E"

\

\l

o

.

2. Semantische Klassifizierung

/

Python /

\Cyclone 3DR, Python, Agisoft Metashary

~

4 Rekonstruktion

o

Cyclone 3DR, Python, Rhino /
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Datenanalyse

Farbwerte im RGB- und HSV-Farbraum Untersuchung der Farbwerte (Hue)
Die Farben des historischen Stadtmodell sind bereits normalisiert, dirasss Fassade
d.h. alle Punkte derselben Klasse haben denselben Farbwert. ot ot

1. Analyse des RGB-Farbraums basierte auf manuell
klassifizierte Punktwolke (siehe Bild unten)

2. Erweiterung durch HSV-Farbraum zur robusten Analyse
unabhangig von ausseren Einflissen wie Beleuchtung,
Schatten und Reflexion

Blau Grin

Trottoir
Rot

Baume Fassade Flachdach Schragdach
. . - . ) :
Grunflachen Strasse Trottoir Wasser
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Datenanalyse

Normalen und Flachenorientierung

1. Entscheidungsbaum: Semantische Klassifizierung durch Analyse der Z-Normalen

Punktwolk .
[ (X,Y.Z :nG Bwl:x I:y Nz) J ( > |z| =0.985 —)[ Horizontale Flachen J
Flachdacher

Strasse
1. Entscheidungsbaum
Normalen

Trottoir
\—)‘4>[ Vertikale Flachen J
i Fassaden

2.Entscheidungsbaum Hue 120° - o
] . R Grunflache
Hue-Wert 200°

Schragdacher
Granflachen Schragdach

Wasser

.....................................

Mogliche Erweiterung durch:

2. Entscheidungsbaum: Trennung Uber Hue-Wert (Farbton) aus der Farbanalyse
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Semantische Klassifizierung

Automatische Klassifizierung Cyclone 3DR und Metashape Agisoft
Cyclone 3DR «Split Ground Points»

Automatische Klassifizierung — Agisoft Metashape
«Classify Points»
Genauigkeit bei einem Konfidenzwert von 0.05:
x Boden (Ground): nur 4.3 % richtig > 74.9 %
falschlich als Klasse Vegetation
v Gebaude (Building): 99.3 % richtig
v" Vegetation (High Vegetation): 94.0 % richtig

a) 15°-Neigung - Restliche Punkte b) 15°-Neigung - Boden
Automatische Klassifizierung — Cyclone 3DR «Split
Ground Points»
Genauigkeit Klassifizierung bei Rastergrosse (Grid Size)
0.5 m und Neigungswinkel 45°:
v Boden (Ground): 94.1 % richtig
v'x Restliche Punkte - Gebaude (Building) und
Vegetation (Medium Vegetation): 95.5 % richtig
c) 45°-Neigung - Restliche Punkte d) 45°-Neigung - Boden
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Semantische Klassifizierung

Kombinierter Ansatz

Punktwolke
Platte 3

{ Manuelle Bereinigung der Randpunkte J

Cyclone 3DR
Classify Points Unterteilung der 1.0x1.4 km
Klassen: Gebaude, Vegetation, Platte in Teilstucke - Grosse Randabschnitte
Boden mit Konfusionswert 0.5 350%350m Breite/Lange
Agisoft Metashape Automatisches Skript Cyclone <100 m
3DR
Output 2 Geb3ude, Nein &
Vegetation, Boden i
Agisoft Metashaple - Classify Points Split Ground Points

Rastergrisse: 0.5m,
Neigungswinkel: 45°, Modus: Check
Moisy Points

Cyclone 3DR

Abschnitte mit
benachbarten fusionieren

Qutput 1: Bodenpunkte,

restliche Punkte,
Rauschen

Cyclone 3DR - Split Ground Points

Output 1: Bodenpunkte als Punkte in Output 1 enthalten, Klassen: Boden
fehlerfrei betrachtet in Output 2 entfernen Ja Vegetati ) Geba ‘d
Output 2: Gebaude und Vegetation Python £getation. tebaude

Manuelle Bereinigung
Cyclone 3DR

Kombination der beiden Resultate

Automatische Verfahren, uniberwachte Klassifizierung
mittels KMeans, Machine-Learning-Ansatze sowie
featurebasierte Klassifizierung liefern allein
unzufriedenstellende Ergebnisse.

Kombinierte semantische Klassifizierung — Cyclone
3DR und Agisoft Metashape

598960 3685
(98.7%) (0.6%)

Gebaude

1115852 61795
(1.7%) (93.1%) (5.2%)

True Label
Boden

c
S
:@’ 33142 43589 623103
5} (4.7%) (6.2%) (89.0%)
=

Gebaude Boden Vegetation

Predicted Label
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Geometrische Segmentierung

Baume und Gebaude in Einzelelemente unterteilen

Ziel: Punktwolke analysieren und Baumstandorte mit Ziel: Einzelgebaude als separate Punktwolke aus
Attributen identifizieren. Gesamtdatensatz

Ansatz: Segmentierung auch unformiger Baumkronen Ansatz: KMeans-Clusterung kombiniert mit Oriented
mittels Watershed-Verfahren maglich. Bounding Box (OBB)

o

£l

&

e

N

yr
Punkwolke Clustering mit Canopy Height Watershed Speichern CSV
filtern DBSCAN Model Segmentierung ID, X,Y,Z,DM

Q
~ Y
Y 4
.,
%eq 0.,
e .
oe ug .
® ® e L
e ®
°
¥ °
e o®
° e &
. ) o
: - r .
‘e
LXTT N .

PR I D <1
'oabg £ A r i l—.
A ‘?a " : ;‘g‘,' € o|
a3, ; b «8°0
P o "o&;'?,a
{; > 800 ."1.
2
)
N oalgoﬂaq?’? *
,.p . . . . =
;“”kt:"t'ket i KMeans-Vorsegmentierung OBB + Uberlappungsprifung Seg. Gebaude
aumgkataster
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Rekonstruktion
Vorprozessierung, Grundriss Extraktion (LODO) und Volumenmodell (LOD1), Beispiel Flachdach

Inputpunktwolke Dachpunktwolke Fassadenpunktwolke Clustering Zuschneiden Fassade

Fit Line+verschneiden Grundriss LOD1 LOD1 - Punktwolke LOD1 - Punktwolke

»
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Rekonstruktion
Walmdach LOD2

Grundriss auf
Hohe UK-Dach Plugin ArqiShap3D

-

O

Bake Toggle

Geometry Objects

Model Ro

Layer §
©
Object Name |laa
T
Object Color |B]
5
Layer Color (§rg)
{ LOD2-Dach . = T
User String
4 pach I’ User Keys
< 77,57,57 >

Winkel aus der
Dachpunktwolke

Automatische Modellierung - Walmdach
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Rekonstruktion

Baume — von der Attributtabelle zur 3D-Rekonstruktion [ Tabelle: B3ume J { Mesh; ]

ID, X, Y, Z, DM Gelandeaoberflache

l J
v

Héhenberechnung
Koordinate der Baumspitze mittels
Funktion "raycast" zu Mesh
bestimmen = Baumhdohe

l

Baumparameter bestimmen
Baumhohe
Kronen- zu Stammhaohe (2:1)
Kronen- zu Stammdurchmesser (6:1)
Kronen und Stammfarbe

:

Modellierung
Baume mit Ellipsen und Zylindern
modellieren

3D-Model Bdume
Export .obj / .ply
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Resultate und Diskussion

Erkenntnisse:

18.06.2025

Es wird eine mehrstufige Klassifikation bendtigt.

Mit Python lassen sich datengetriebene Methoden und
Analysen effizient implementieren.

Baume lassen sich vollautomatisch Rekonstruieren.

Bei komplexen oder fehlerhaften Grundrissen ist eine
Benutzerinteraktion notwendig.

Mit Rhino + Grasshopper lassen sich
Modellierungsworkflows visuell darstellen und zeigen dem
Nutzer direkte Zwischenresultate.

Verrauschte und luckenhafte Grundlagedaten schranken
das Ergebnis deutlich ein.

Weiterentwicklung und Optimierung des Grasshopper-
Interface notwendig, um Nutzerinteraktionen einfacher zu
machen.
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@ Punktwolke

!
r?‘l Klassifizierung
= = Agisoft: Start manuell

Cyclone: £l Skriptgesteuert
Merge in Python: [ automatisch

l

Segmentierung
Skripte: &/ (Parameter bei Bedarf)

l

@ 3D-Rekonstruktion
Schritt 1: [ automatisch

Sichtprifung: visuell
Folgeprozesse: &1 meist automatisiert

O
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