As-built BIM:
Vom 3D Laserscan zum detaillierten Revit Model

Jorg Braunes
Produktmanager FARO 3D Software
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Class summary

Der Vortrag thematisiert den kompletten Workflow ,Scan-to-BIM®, von der
Erfassung der Bestandsdaten mittels Laserscanning, uber die Vorverarbeitung

der Scans bis hin zur Modellierung komplexer BIM Modelle. Anhand von Live-
Demos und Beispielen werden die besten Arbeitsweisen in Revit sowie

erweiterte Workflows mit Revit Erweiterungen (PointSense for Revit) vorgestellit.
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Key learning objectives

Am Ende der Session konnen Sie:
= Punktwolken in Revit einfugen, verwalten und zuschneiden
= eigene Revit Familien aus Scandaten erstellen

= den gesamten Prozess vom Bestand zum BIM Model verstehen
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Agenda

Der Laserscanning Prozess

Punktwolken in Revit

Scan-to-BIM Workflow
Erweiterter Workflow mit Addins

Was konnen wir in Zukunft erwarten?
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Erfassungsgerate

= Traditionelle Gerate = Neue Technologien

= Handgefuhrte Scanner
=  Photogrammetrische Verfahren

= TJerrestrischer Laserscanner

Laser scanner FARO Focus X330 FARO Freestyle 3D
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Laserscanner

= Erfassung von Millionen von 3D Punkten in
wenigen Minuten

= Erzeugt eine "Kopie” der Realitat mit hoher Dichte

Vertikaler Winkel horizontaler Winkel Distanzmessung
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Punktwolke

= Fur jeden Punkt erhalt man:

= X, Y, Z Koordinate bezogen auf den Scannerstandort
= Intensitatswert (Abhangig von der Reflektion an der Oberflache)
= RGB Farbwert der internen Kamera

Punktwolke Scan Ansicht
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Registrierung

= Verknupfung aller Scans in einem gemeinsamen Referenzsystem
= Zielmarken basierte Registrierung (Kugeln, Schachbrettzielmarken)
= Draufsichtbasierte Registrierung
= Cloud to cloud Registrieurung
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Zusammenarbeit

=  Einfachste Kommunikation der Scandaten
=  Zugriff von uberall ohne spez. Software
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Laserscanning Prozess

Vor Ort
B |

Erfassung

Scans von
verschiedenen
Positionen
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Im Buro

_—

Registrierung

Verknupfung aller
Scans in einem
gemeinsamen
Referenzsystem

Pre-Processing Tool
L (z.B. FARO Scene)

~

Vorverarbeitung

Bereinigen und
Filtern der
Scandaten

AUTODESK
RECAP

RCP / RCS
erstellen

Export
RCP/RCS

Auswertung A
Interpretation und
Modellierung
Design Tool
. (z.B. Revit) y
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Vorbereiten der Punktwolke: Autodesk ReCap

= Importieren div. Scanformate ““””j““”’"”“’i o 2

Neues Projekt

= Zuschneiden der Punktwolke

= Messen von Distanzen und
Winkeln

= Annotation

= \Verwalten benannter Bereiche

= EXxport von Bereichen

. AUTODESK. Ende -ﬂ
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Einfugen der Punktwolke in Revit

= Einfugen von ReCap Daten
(RCP/RCS) als Link

» Punktwolke wird nicht mit Projekt

Link Link Link DWF  Decal
Revit IFC CAD Markup "

Link

Cloud § Links

|
gespeichert!

= |ndizierung div. Scanformate zu

< | i | ,

RC P/ RC S File name:

Files of type

» ReCap ist nicht zwingend notwendig

Point Clouds (*.rcs)

Raw formats (*.3dd, *.asc, *.d3, *.dr, *.e57, *.fis, *.fws, *.ixf, *.las, *.las, *.Iz E
All Files (*.*)

M AUTODESK UNIVERSITY 2015 A AUTODESK.



Einfugen der Punktwolke in Revit

& Punktwolke verkniipfen

n LB} [ ]
= Einfugeoptionen TIELEEE
A | Name : Anderungsdatum Typ GroBe
.. small building Support ~ 09.09.2015 08:33 Dateiordner
. temp 08.09.2015 17:25 Dateiordner
small building.rcp 09.09.2015 08:33 Autodesk ReCap P... 1.320 KB

» Ursprung zu Ursprung

Mitte zu Mitte

>
» nach gemeinsam genutzten Koordinaten
>

Dateiname:

Ursprung zu zuletzt platzierten

Dateityp: »Punktwolkenprojekte (*.rcp)

Auto - Ursprung zu Ursprung
Auto - Nach gemeinsamen Koordinaten
Auto - Ursprung zu zuletzt platzierten

Offnen | | Abbrechen |

Empfehlung: | S

Einrichten eines gemeinsam genutzten Koordinatensystems

entsprechend der Punktwolkenkoordinaten
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Verhalten von Punktwolken in Revit

[ WO =5 % |

Ansichtsabhangige Darstellung
» Ein- / Ausblenden

» verschiedene Farboptionen

Verhalten sich wie Model Elemente

» Auswahl, Verschieben, Drehen, Spiegeln (!)

» Zuschneiden durch Ansichtsbereich und 3d-
Schnittbereich

» Punktfang auf Arbeitsebene

Punktwolke sperren {7, und ,Verknupfungen

auswahlen” deaktivieren ¥
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n-to-BIM Workflow

B
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i
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Scan to BIM Workflow

= &)
FOas Ebene je Haupt- Bauteile WA et
WL Geschoss bauteile lat gl
Einfugen Slelslsin erstellen
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Ebenen fur Geschosse erstellen

1. Vertikalschnitt durch PW legen

2. In Schnittansicht Ebenen anlegen

- Punktfang anwendbar!

AUTODESK UNIVERSITY 2015
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Hauptbauteile modellieren @

= \Wande in den einzelnen Geschossen anlegen (manuell)
- Wandicke messen um Wandtyp zu bestimmen bzw. neu zu erstellen

= Punktwolkenfang verwendbar ”"? [ 0 o
- Punktfang & 1 O e 2|
& N (IR ;o

- Ebenenfang
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Familien platzieren in ausgerichteten Ansichten &

= Schnitte und Ansichten nach Bedarf erstellen

= Bauteile in der Ansicht absetzen und manuell verschieben / Grofde andern
- Punktfang nutzbar

DL LR

Ceiling

Zon

; f_:;‘f#.;.f«':,}i""

atioda
\".'--r--v'v-‘-'tr\r »
‘ 2 t
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Familien platzieren in ausgerichteten Ansichten @

» An benannten Referenzebenen lassen sich Tragwerksansichten ausrichten

Eigenschaften X

§s) Ansicht
[ Draufsichten ~ [=2 /,'
| 33 | v :ts1 v N
Referenzebenen (1) v | _— 4 Ansicht q) , S
Grenzen . ,/
Bildausschnitt Keine ,/
Reference Planes : Reference Plane : rp01
' - -‘" '.. “mw ey - 3
'? SIUEE BT ]
' ‘: Y = sragp. |
wi alssilal] irdinlts e
sl
g g b - -
o
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»AS-BUIlt* Bauteile (Revit Familien) erstellen

A
il

= |n Revit keine Moglichkeit Punktwolkendaten im Familieneditor zu verwenden!

= Malde manuell in der PW abgreifen und dann in Familieneditor antragen!

— Hoher manueller Aufwand!

@ AUTODESK UNIVERSITY 2015
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EQ

Height = 2450

EQ

2450

2 O LmE o 56 <

Floor Plan: Ref. Level - front door.rfa

Exterior

)
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Was kann Revit nicht mit Punktwolken?

= Kkein echtes 3D Snapping

= Shapping ist immer bezogen auf aktive Arbeitsebene

4 N

PointSense for Revit
= keine Standort-bezogene Scanansicht

- oftmals intuitivere und einfachere Navigation
Scan to BIM

= keine Punktwolkenunterstutzung im Familieneditor
- Notwendig zur Erstellung neuer individueller Bauteile

CloudWorx for Revit

= Kkeine automatische Objekterkennung

— Beschleunigung des Modellierungsprozesses
EdgeWise
= kein Punktwolken - Modellabgleich

— Qualitatssicherung und Deformationsanalyse

3rd party applications
\_ party app .
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Punktwolke mit PointSense for Revit auswerten

ddéd

L =

s

%

A= - . JAs-BUilt"
Ebene je Haupt- Bautelle :
wolke Geschoss bauteile latzieren savieile
Einfugen P erstellen
Vermessungs- Wand Angleichen 3D Fang PW im Familieneditor
koordinaten abrufen Wande Ausrichten VirtuSurv- Orthobilder
> Konstruktionshilfen b Scanansicht » Konstruktionshilfen
Ebene Angleichen Typanpassung Speichern als Familie
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Wande angleichen

Done Fitting
Wall Type Preview Best Fit | Loaded Wall Types Last used Types
Name Thickness  Delta Name Thickness  Delta
1 SEhlc gk 03450m  0.0000m Standard 0.0... 0.1000m  -0.2450m
Standard 0.3... 0.3500m  0.0050m Standard 0.0... 0.1050m  -0.2400m
Standard 0.3... 0.3400m  -0.0050m Standard 0.0... 0.0800m  -0.2550m
Standard 0.3... 0.3550m  0.0100m ¥ Standard 0.0.. 0.1350m  -0.2100m ¥
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Detected Thickness: 0.3450 m

Cancel and Repeat

Insert Selected Type

&

Schnelles und prazises Erzeugen
von Wanden in der Punktwolke

Automatische Erzeugung neuer

Wandtypen fur unterschiedliche
Wanddicken
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Wande ausrichten

= Ergebnis des Wandangleichens
= Prazise Form und Ausrichtung (best fit)

= Anforderungen von BIM Modellen
= Durchgehende Aulienwandflachen
= Durchgehenden Wandachsen
= Verschnittenen Wandenden
= rechtwinklige Grundrissen

— |Innerhalb einer nutzerdefinierten Toleranz!
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Familien platzieren in Fotoahnlicher Scanansicht @

= Planare fotoahnliche Scanansicht

= |ntuitivere Navigation als innerhalb
der Punktwolke

= Angepasste Befehle fur:

= Wande

= Turen, Fenster, (")ffnungen
= Stutzen, Trager

= Konstruktionshilfen
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Zusammenarbeit mit VirtuSurv

Revit

= BB B 5

Prepare  Ortho Image Fit Wall Toposurface | Align Walls | Fit Plane Fit Plane IyA\d Coordinates Export PC | VirtuSu...
Point Cloud (n Points) (1 Point) v Region

-

@0

%
View I%’ ‘. ‘

Eigenschaften X

3D-Ansicht
@ 3D View ™
3D-Ansicht: {31 v Typ bearbeiten
Grafiken A A
AnsichtsmaBstab] 1: 100
MaBstabswert 1: {100
Detaillierungsg... : Mittel
Sichtbarkeit de... | Original anzei...
Uberschreibun... | Bearbeitel
Grafikdarstellu...
Disziplin Koordination
Verdeckte Linie....Nach Disziplin
Standardanzeig...:Keine
Sonnenbahn
Grenzen
Zuschneideber...

Zuschneideber...
Beschriftung z...
Hinterer Schnit...

v

oooo Od

Hilfe zu Eigenschaften Anwenden

Projektbrowser - tutorial2.rvt X
=0, Ansichten (all) ~

(=) Grundrisse (Floor Plan)

Floor_2

Level 1

Site
Deckenpléne (Ceiling Plan)
3D-Ansichten (3D View)
Ansichten (Building Elevation
Legenden

Bauteillisten/Mengen

9 Plane (all)

=]

o1 Familien
Allgemeines Modell
Bepflanzung
Beschriftungssymbole
Decken
Detailelemente

- Dacher
Fassadenelemente

Type

kubit measurement wall

Point Mode

—:p‘

&\
w—— e H

Command Options

N |12 B

Description

Fassadenpfosten
Fassadensysteme
Fenster ~ v
< > 1:100 A& GMmMEBY 0 B &E < >
Zur Auswahl klicken, TABULATOR fiir andere Auswahl, STRG zum Hinzufiige (?ﬁ 0
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VirtuSurv

VirtuSurv - [FARO_Scan_003-config.pvs]

File Measuremode View Help

BeBH % wofT g # R BEL E D% W

Project Explorer
4 Example02_kubi...
FARO_Scan_...
FARO_Scan_...
4 FARO_ Scan_...
True Col...
FARO_Scan_...
FARO_Scan_...

FRevit Toolbar

Befehle
Koordinaten

Top -View

Measure mode: off
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Nutzen von Konstruktionshilfen

= Erzeugen von ausgeglichenen
Arbeitsebenen in der Punktwolke

= Erzeugen von Schnittlinien und
Schnittpunkten zwischen Arbeits-,
Referenz- oder Modellebenen

= Erzeugen von 3D Modelllinien und
Konstruktionspunkten durch echten
3D-Punktfang in der Punktwolke

= Angleichen von Linienzugen an die
Punktwolke
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,As-Built* Bauteile (Revit Familien) erstellen @

A = Speichern von Modelllinien als 2D
Pl —1 oder 3D Familie

) ‘ ‘ - ‘ Upper Ref Level
’ 2665 g D

= Einfugen von Punktwolkenbereichen
direkt in den Familieneditor

2450

2450

= Nutzen von maldstablichen
Orthobildern als Konstruktionshilfe

Height

= Konstruktionshilfen (Linien, Punkte)
in der planaren Scanansicht

erzeugen
Demo
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Was konnen wir in Zukunft erwarten?

Grad der Detaillierung

Realitat Punktwolke 3d Modelle BIM Modelle
Solids / Meshes Parametrische Bautelile

I Konstruktionsregeln

= Kollisionsanalyse
= Verformungsanalyse
= Walkthrough v

= Volumenberechnung
= 3d-Visualisierung

N/

Umbauplanung
Simulation

Flachen- / Bauteiltabellen
Facility Management

.

BIM Intelligenz
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Herausforderung bei der Bauteilerkennung

Eigenschaften von Architekturelementen

= |Individuelle Bauformen -2 kaum Standardisiert
= Komplexe Geometrien

= Hohe Variabilitat durch Parameter
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Herausforderung bei der Bauteilerkennung

Probleme

= Fremdobjekte wie Mobel, Verkleidungen oder Grunpflanzen konnen die
Erkennung storen

= Reale Objekte haben immer mehr Auspragungen (Details) als fur das Model
iInteressant

= Punktwolken beschreiben Geometrie nicht vollstandig (Lucken durch
Abschattung)
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Herausforderung bei der Bauteilerkennung

Realitat: Modell:
hohe Detaildichte Gewunschte Abstraktion
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Herausforderung bei der Bauteilerkennung

Scanansicht Erwartung !
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Herausforderung bei der Bauteilerkennung

Buankdvvsidke: ErvgeiBHRO !
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Was konnen wir in Zukunft erwarten?

Grad der Detaillierung

Realitat Punktwolke 3d Modelle

MOl

I Solids / Mes

= Kollisionsanalyse
= Verformungsanalyse

fées

= Walkthrough

= Volumenberechnung
= 3d-Visualisierung

gen |

BIM Modelle !
Parametrische Bauteile
Konstruktionsregeln

Umbauglanung
Simulation

Flachen- / Bauteiltabellen
Facility Management

ﬁ —

BIM Intelligenz

!@? AUTODESK UNIVERSITY 2015

{\ AUTODESK.



Was konnen wir in Zukunft erwarten?
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FARO 3D Software GmbH
(ehemals: kubit)

Tiergartenstrale 79
01219 Dresden
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Vielen Dank!

Tel:
Fax:
Web:
E-Mail:

+49 351 418880-0

+49 351 418880-29
www.faro-3d-software.de
iInfo@faro-3d-software.com

www.youtube.com/kubitTV
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