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Abb. 1: In QGIS aufgereihte Profile.

Vom 3D-Modell zum Profilplan

Ein Workflow zur Profildokumentation von Metashape nach QGIS

In diesem Beitrag wird ein Arbeitsablauf vorgestellt, mit dem
aus 3D-Modellen generierte Profil-Ansichten in QGIS' dargestellt
werden konnen. Statt dafir auf Plugins zurlickzugreifen, werden
die Georeferenzdaten der in Metashape? erzeugten Orthofotos
modifiziert. Dabel wird die Y-Koordinate durch den Z-Wert er-
setzt und damit das Profil in die Frontalansicht gekippt. Das Or-
thofoto lasst sich dann Uber den Data Source Manager in QGIS
importieren und befindet sich korrekt referenziert und mit seiner
absoluten Hohe an der gewlnschten Position. Diese Methode
hat sich als niederschwellig und effizient erwiesen und bietet
dartber hinaus bei der Dokumentation und Auswertung einige
Vorteile

Anwendungsbereich: 3D-Dokumentation und ,Profile-GIS“
Die Arbeitspraxis® des Autors hat gezeigt, dass 3D-Doku-
mentation mit der auf dem structure-from-motion-Verfahren
aufbauenden bildbasierten Modellierung (nachfolgend SFM)
den gesamten Arbeitsablauf einer Grabung effizienter gestal-
ten kann. Die tachymetrische Erfassung von Plana, Profilen,
Strukturen, etc. nimmt auf der Flache einige Zeit in Anspruch,
bendtigt zumeist den Einsatz von zwei Personen und nicht
selten aufwandiges Umstationieren. Bei SFM muss, sichere
Handhabung vorausgesetzt, lediglich eine Fotoserie einer
Ausgrabungssituation erstellt und Punkte fiir die Georeferen-
zierung eingemessen werden. Wahrend danach die Ausgra-
bung bereits fortgesetzt werden kann, lassen sich Punkte
und Polygone aus dem 3D-Modell generieren. Dieser Beitrag
fokussiert auf einen Teilbereich der 3D-Dokumentation — den
Umgang mit Profilen.

Y

https://www.qgis.org/de/site/ [24.02.2022].

2 Photogrammetrie-Software der Firma Agisoft,
https://www.agisoft.com/ [24.02.2022].

3 Der vorgestellte Arbeitsablauf wurde auf einer Stadtkerngrabung
entwickelt.
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Profile via SFM zu dokumentieren bietet sich insbesondere
dann an, wenn das Profil zu gro3 oder der Raum davor zu
schmal ist, um es mit einem einzigen Foto vollsténdig abzu-
bilden. Sinnvoll ist der Einsatz von SFM auch dann, wenn mit
einer Fotoserie gleich mehre Profile erfasst werden konnen.*
Ein Vorteil der im Folgenden vorgestellten Methode ist, dass
bei der Aufnahme die fir die Referenzierung notwendigen
Targets® nicht in den Profilen selbst platziert sein miissen.
Die Targets kdnnen vielmehr so gesetzt werden, dass sie aus
einer einzelnen Tachymeter-Stationierung reflektorlos einge-
messen werden kdnnen. Das spart nicht nur Zeit, sondern
erhoht auch die Genauigkeit bei der Georeferenzierung der
Modelle.

Aus den erstellten 3D-Modellen kénnen, gewissermalien

als Derivate, sogenannte Orthomosaike von verschiedenen
Ansichten (Profile oder Plana) gerendert werden. Die in
Metashape erzeugten Orthomosaike lassen sich als geore-
ferenzierte Orthofotos, also Messbilder, abspeichern und als
Grundlage fiir die Erstellung von Plénen verwenden.

Als ein praktikabler Weg, Profile im GIS zu dokumentieren und
auszuwerten, hat sich das Erstellen einer Profile-Projektdatei
(im Folgenden ,Profile-GIS*) erwiesen. In dieser werden alle
Profile einer Grabung nebeneinander aufgereiht in der Ansicht
visualisiert (Abb. 1). Das Profile-GIS stellt eine Erganzung zur
Plana-Projektdatei dar, die die Grabung in der klassischen
Draufsicht dokumentiert und aus der sich anhand der Profil-
Linien der jeweilige Lagebezug der Profile ergibt.

4 Zum Beispiel bietet sich bei Kelleranlagen aufgrund ihrer rdumlichen
Komplexitat eine SFM-Dokumentation an.
5 Targets = Referenzierungsmarken, die vom Programm Metashape

automatisch erkannt werden.
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Im Profile-GIS lassen sich in den Orthofotos die Hohen der
Befunde liber Punkt-Geometrien visualisieren und deren
Male abgreifen. Dies ist besonders hilfreich, wenn Befunde
oder Schichten ausschlieflich im Profil und nicht im Planum
erfasst werden. Durch die Aneinanderreihung der Profile las-
sen sich Hohen von immer wiederkehrenden Schichten leicht
vergleichen und sich tiber mehrere Profile erstreckende Be-
funde abbilden. Auch wird das Plotten mehrerer Profile stark
vereinfacht, da nur eine gedffnete Druckvorlage nétig ist,
durch die dann alle Profile der Aufreihung folgend ,hindurch
gezogen” werden kdnnen. Dabei empfiehlt sich eine kleine
aus dem GIS generierte Ubersichtskarte, welche die Lage des
Profils als Profillinie in der Draufsicht zeigt.

Das Profile-GIS kann also die Plana-Projektdatei um wichtige
Informationen erganzen und bietet einige Vorteile bei der
Auswertung. Voraussetzungen sind, dass:

die 3D-Modelle in Metashape georeferenziert sind (Erhalt
der MalRstablichkeit).

die Orthofotos der Profile in QGIS mit absoluten Hohen
dargestellt werden.

fiir beide Projektdateien derselbe Punkte Layer verwen-
det wird (hierdurch lassen sich die aus den Profilen abge-
griffenen Hohen von Befunden mit den restlichen Hohen
einer Grabung in einer Attributtabelle zusammenfiihren)s.

Der Weg von Metashape nach QGIS

Bisher stellte sich der Weg der Profile aus Metashape ins
GIS recht aufwandig dar. Die Punkt-Geometrien der in den
Profilen gesetzten Marker wurden mit dem Plugin ProfileAAR
rotiert, auf der X-Achse verschoben und anschlieRend die in
Metashape referenzierten Orthofotos liber den Georeferencer
in QGIS erneut referenziert. Die im Folgenden vorgestellte
Methode ist demgegeniiber weniger zeitintensiv und leicht
durchfihrbar. Sie wurde fiir die Arbeit mit einem Profile-

GIS entwickelt, eignet sich aber auch ganz generell fiir eine
unkomplizierte Darstellung von Profilen aus 3D-Modellen in
QGIS oder AutoCAD.

Grundlage der Methode ist ein simples und bereits haufig
angewendetes Prinzip: Um Profile darzustellen, wird auf der
Y-Achse der Z-Wert eingesetzt, womit die Profile von der
Ansicht in die Draufsicht kippen. Dafiir reicht es aus, die in
der TFW-Datei mitgefiihrten Georeferenzdaten des Orthofo-
tos zu Uberschreiben. Die dort hinterlegten Koordinaten sind
zweidimensional (X und Y) und beziehen sich stets auf die
linke obere Ecke des Orthofotos. Jedoch besitzt dieses einen
transparenten Hintergrund, womit seine Grenzen meist auller-
halb des dargestellten Profils liegen. Um die Koordinaten des
Orthofotos zu Uiberschreiben, miissen also seine Grenzen
bekannt sein.

In Metashape werden die Grenzen eines Orthomosaiks
(Grundlage des Orthofotos) durch die Region” definiert. In der
klassischen Draufsicht repréasentiert die obere Grenze der
Region den Y-Wert und die linke Grenze den X-Wert.

6 Ein Nachteil ist allerdings, dass die Hohen aus dem Profile-GIS nicht
in die Z-Spalte der Attributtabelle geschrieben werden, sondern in die
Y-Spalte. Grund ist das ,Aufrichten” der Profile, wobei die Hohe auf
der Y-Achse dargestellt wird.

7 Die Region, in der deutschsprachigen Programmeinstellung
Bereich, ist die dreidimensionale Box, welche das Modell begrenzt.

20/2022

ok £2_MAB 0611 pa® — Bt Mstasape Brokesinmal
File Ede View Wordiow Mosel Phow Omhe Toois Help

Bel 9e B -Brd-A @ X0 QA b 8-0-BF-

Abb. 2: Screenshot des 3D-Modells der Sondage.

Wird das Modell in die Ansicht gekippt, entspricht die obere
Grenze der Region dem Z-Wert. Um das Profil mit seiner
absoluten Hohe in QGIS darzustellen, wird der Z-Wert an einer
beliebigen Stelle auf der oberen Grenze abgegriffen und in
der TFW-Datei an der Position der Y-Koordinate eingesetzt.
Das Orthomosaik wird ebenfalls aus dieser, in die Ansicht
gekippten Projektionsebene erstellt.

Beispielhaft soll dies anhand einer kleinen Sondage beschrie-
ben werden (Abb. 2). Sondagen bestehen haufig aus vier
Profilen und einem Planum. Aus dem Modell lassen sich also
fiinf Orthomosaike rendern. Voraussetzung fir das Generie-
ren von mafRstéblichen Orthomosaiken ist ein georeferenzier-
tes Modell. Zudem muss die Region des Modells nach dem
KBS ausgerichtet sein, damit eine in der Z-Achse lotrechte
Projektionsebene gewabhrleistet ist®. So werden Verzerrungen
in der Darstellung der Profile vermieden.

Die Arbeitsschritte sind Folgende:

Erzeugen des Orthomosaiks aus dem 3D-Modell
Umspeichern des Orthofotos von TIF zu JPG in einem
beliebigen Zeichenprogramm?®. Hierdurch wird der TIF-
eigene Geoheader entfernt und QGIS greift auf die TFW-
Datei zurlick. AuRerdem reduziert sich die DatengroRe
des Orthofotos bei gleichbleibender Qualitét.
Modifizieren der TFW-Datei, welche die Georeferenzda-
ten der Orthofotos enthélt. Das ermdglicht die Darstel-
lung der Profile nebeneinander und mit ihren absoluten
Hohen.

Einfligen des Orthofotos in QGIS iiber den Data Source
Manager

8 Hierflr entweder die Koordinaten fiir die Targets schon vor dem
Allignment zuordnen, oder nach dem Allignment das Python-Script
Bounding Box to Coordinate System durchlaufen lassen.

9 Adobe Photoshop, Gimp — jedoch nicht in Paint!
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Workspace & X Model  Ortho

IR D 90X

ES Workspace (5 chunks, 195 cameras)

> :l MB_06_PL_2 (39 cameras, & markers, 24,118 points) [R]

> MB_07_PR_2 (39 cameras, 1 markers, 24,118 points) [R]
» D MB_08_PR_3 (3% cameras, & markers, 24,118 points) [R]

> [ ] MB_09_PR_4 (39 cameras, 6 markers, 24,118 peints) [R]

» || MB_10_PR_5 (39 cameras, 6 markers, 24,118 paints) [R]

Der Workflow
1. Erzeugen des Orthomosaiks aus dem 3D-Modell
In Metashape Region und Trackball aktivieren

Den Chunk des fertig gerechneten Modells duplizieren,
da jedes Orthomosaik in einem eigenen Chunk erzeugt
wird.

Die nicht benétigten Teile des Modells entfernen, andern-
falls wird bei der Erzeugung des Orthomosaiks die Riick-
seite des gegeniberliegenden Profils dargestellt. Die
Bearbeitung erfolgt im Orthografic Modus (Shortcut 5).

Die Region in der Draufsicht (Shortcut 0) mit Rotate Regi-
on iiber den blauen Aquator-Ring des Trackballs parallel
zum Profil ausrichten, um eine orthogonale Ansicht er-
zeugen zu konnen - also eine Ansicht im 90-Grad-Winkel
aus Sicht des Betrachtenden (Abb. 3).

In die Vordefinierte Ansicht Front'® wechseln (Shortcut 1)
und liber die Leertaste wieder die Navigation (Mauszei-
ger) aktivieren. Die Region iiber den blauen Aquator-Ring
des Trackballs frontal (orthogonal) ausrichten. Die Ortho-
gonalansicht ist erreicht, wenn die seitlichen Grenzen der
Region Ubereinander liegen.

10 In der deutschsprachigen Programmeinstellung Vorne.
LML 1095k — Agisott Metashape Hiotessional

File Edt View Workflow Model Phote Ortho Took Help
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Abb. 4:
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MB_0G P17 (38 cameras, 6 markers, 24 118 points) [R]
MB_08_PH_3 (39 cameras, 6 markers, 24,113 pownts) (K]

MB_03_PR_4 (39 comeres, 6 markers, 24,118 points) [R]
MB_10_PR_S (39 camaras, § mavkers, 24 118 poinne) [R]

Ausrichtung der Region in Hohe und Breite.

Abb. 3:

Ausrichten des Winkels der Region in der Draufsicht.

In der Ansicht obere und linke Grenze der Region mit Re-
size Region neu ausrichten. Dieser Schritt ist notwendig,
um die Koordinaten des spéteren Orthofotos abgreifen
zu konnen. Zunéchst den Z-Wert des Orthofotos defi-
nieren. Dazu die Region so ausrichten, dass die obere
Grenze das Modell knapp schneidet. Die Grenze muss in-
nerhalb des Modells, aber so weit wie moglich an seinem
duBeren Rand liegen, da alles was sich aufRerhalb der
Region befindet, im Orthofoto nicht dargestellt wird.
Jetzt den X-Wert des Orthofotos definieren. Dazu die
linke Grenze bis an das Modell heranziehen (Abb. 4).

Um den Z-Wert des Orthofotos aus dem Modell abzugrei-
fen, mit Rechtsklick auf die obere Grenze einen Marker
hinzufiigen. Der Marker muss auf das Modell gesetzt
werden, da aulerhalb des Modells keine Werte vorliegen.
Wichtig: Der Marker sollte moglichst exakt (Zoom) auf
die Grenze gesetzt werden, da sich sonst die absolute
Hohe des Profils verschiebt.

Den Z-Wert des gesetzten Markers aus der Reference
kopieren (Abb. 5).

Orthomosaik mit folgenden Parametern erstellen:

Type: Planar
Projection plane: Current view
Pixel size 0.5mm

\d €2.MB_06 10,p5x*  Agisoft Metoshape Professional
file Edit View Wokflow Model Photo Othu Tooks Help
DR 92c [BkBrd A~ X Q] 4 38 ~5-SFH- @~
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Abb. 5: Abgreifen des Z-Werts durch Setzen eines Markers.
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Die Einstellungen erzeugen ein Orthomosaik mit einer
orthogonalen Projektionsebene (Frontalansicht). Die
Z-Achse der Region steht lotrecht, da sie nach dem KBS
ausgerichtet wurde. Eine Verzerrung des Orthomosaiks
auf der X-Achse wird (iber das parallele Ausrichten der
seitlichen Grenzen verhindert.

Ein Vorteil der Einstellung Current view ist, dass keine
zusatzlichen Marker zur Erzeugung einer orthogonalen
Projektionsebene gesetzt werden missen.

Die hohe Auflésung von 0.5 mm ermdglicht eine sehr
detaillierte Darstellung. Durch das Umspeichern des fer-
tigen Orthofotos in JPG bleibt die DatengrolRe vertretbar.

Orthomosaik mit World file und alpha channel als TIF
exportieren.”

2. Umspeichern des Orthofotos von TIF zu JPG in einem
beliebigen Zeichenprogramm

TIF in Gimp oder Photoshop oder einem anderen
Zeichenprogramm (nicht Paint) 6ffnen und als JPG mit
hoher Qualitdat und ohne Hintergrund abspeichern. So
wird der Geo-Header entfernt und das Datenvolumen
reduziert. Als Zielort den Raster-Ordner des GIS wahlen.

3. Modifizieren der TFW-Datei, welche die Georeferenzdaten
der Orthofotos enthilt

TFW-Datei mit Notepad++ oder einem anderen Editor
offnen.

Hier sind in wenigen Spalten die Georeferenzdaten des
Orthofotos hinterlegt. Abb. 6 zeigt die TFW-Datei im Ori-
ginal und modifiziert. In Zeile 6 und 7 befinden sich

1

Das Orthofoto ldsst sich in Metashape sowohl als TIF als auch als

JPG-Datei ausgeben. In beiden Fallen muss der Geoheader entfernt werden, da-

mit QGIS auf die Georeferenzdaten in der TFW/WLD-Datei zuriickgreift. Ein Weg,

die modifizierten Georeferenzdaten direkt in Metashape zu hinterlegen, wurde
bisher noch nicht gefunden. Entsprechende Hinweise sind willkommen.

Qf *C:A1. SFMWCZ2_MEB_0D6-010_R4_PLZ2_PR2-5\C2_PR_02_MB_DO7.tfw - Notepad++

Datei

die Werte zum Lagebezug. Diese werden zwar bei der
Erstellung des Orthomosaiks (type: Planar) von der
urspriinglichen Georeferenzierung losgeldst, jetzt aber
neu definiert.

Neuen X-Wert eintragen (Zeile 15).

Dieser Wert ist beliebig und richtet sich nach der ge-
wiinschten Position des linken Rands des Orthofotos auf
der X-Achse in QGIS. Sollte pro Profil eine eigene Projekt-
datei erstellt werden, reicht es aus hier Null einzutragen.
Bei der Arbeit mit einem Profile-GIS wird zum Abgreifen
der X-Koordinate der Mauszeiger in QGIS auf eine Posi-
tion rechts des letzten Profils gelegt und der Wert in der
Taskleiste abgelesen.

Als Abstand zwischen den Profilen haben sich 1-1.5m
bewdhrt. Bei den vier Profilen eines Raumes oder einer
Sondage bieten sich sehr kleine Abstande an. Damit er-
gibt sich das Bild einer ,aufgeklappten” Sondage, dhnlich
eines 360°-Fotos, das sich gut zusammen plotten lasst.

Neuen Y-Wert eintragen.
Als neuer Y-Wert den Z-Wert des fiir das Profil gesetzten
Markers einfligen (Zeile 16).

Die TWF-Datei als WLD-Datei (JPEG World file) abspei-
chern, damit QGIS die Datei dem Orthofoto zuordnen
kann. Die fertig modifizierte WLD-Datei wird in Abb. 7
gezeigt. Die Werte in Zeile 1 und 4 reprasentieren die X-
Komponente der Pixelbreite, respektive die Y-Komponen-
te der Pixelhohe und diirfen nicht verandert werden, da
sonst die Mal3stéblichkeit des Orthofotos verloren geht.
Als Zielort den Raster-Ordner des GIS wahlen.

3. Einfiigen des Orthofotos in QGIS iiber den Data Source
Manager

Orthofoto aus dem Raster-Ordner heraus mit dem Data
Source Manager in QGIS 6ffnen und die Parameter tiber

Bearbeiten Suchen Ansicht
cHHR LAl sMD e nk| x| BE[

[@f C:\1. SFMAC2_MB_DDG-010_R4.
Kodierung Sprachen Einstellungen Werkzeuge Datei Bearbeiten Suchen An:
cHEHER LRG| £

[ C2 PR_02_MB_007ifw E3 |E QGIS Fitterm mit Platzhattem tat Jl B Obijekttypen cev Jl B Obie
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Abb. 6 (links): Veranderungen in der TFW-Datei.

Abb. 7 (oben): Fertiggestellte WLD-Datei.

X-Wert aus QGIS abgegriffen
Z-Wert des Markers aus metashape
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Prafil 02 Profil 03 Profil 04

Profil 05
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Abb. 8: Im Profile-GIS eingefligte Orthofotos mit eingetragenen

Befundgrenzen und —hdhen.

die Layer Properties einstellen (CRS, Pyramids, Stretch

to min max, Resampling). Die korrekte Hohe des Profils
Iasst sich leicht anhand eines Targets Uberpriifen.

Die Profile der Sondage sind jetzt mit ihrer absoluten
Hohe nebeneinander in QGIS ,aufgereiht” (Abb. 8).

Fir die Befunde sind Hohen abgetragen, welche durch
Dreiecke symbolisiert und mit den Werten der Y-Achse
gelabelt sind. Die erzeugten Punkt-Geometrien und deren
Attribute flieBen alle in denselben Punkte-Layer, der auch
im Plana-GIS verwendet wird. So liegt am Ende einer
Grabung eine einzige Attributtabelle vor, in der alle Punkt-
Geometrien gebiindelt sind. Diese Vorgehensweise folgt
dem Ansatz, dass fiir alle eingemessenen Geometrien

- seien es Befunde, H6hen von Befunden, Grenzen oder
Festpunkte — nur drei Layer verwendet werden (Punkt,
Polygon, Linie), deren Inhalt gefiltert dargestellt wird.

In Abb. 9 ist ein fertiger Plan zu sehen. Grundsatzlich ist die
Druckvorlage so konzipiert, dass auf handische Eintrage

(z. B. von Beschriftungen) weitestgehend verzichtet werden
kann. Das spart Zeit und vermeidet Fehler. Die Anzeige der

Oarsici Pros 27.2 gagen Wosr, M 1420

Koordinaten sowie die Anzeige des Malistabs in der Legende
erfolgt automatisiert und passt sich bei Veranderung an. Dies
gilt auch fir die Datumsanzeige.

Auf der Y-Achse werden die Z-Werte dargestellt. Auf der X-
Achse wurde das Grid zu Anfang des Profils auf Null gesetzt,
sodass hier Profilmeter abgebildet werden. Alternativ lieBe
sich auch ein Mal3stab auf die X-Achse legen, was den glei-
chen Effekt hat. Die rote Strichlinie reprasentiert die Gelén-
deoberkante und die blaue Linie eine Profillinie. Statt einer
Profillinie lassen sich aber auch Kreuze darstellen, wie in der
Lagekarte oben rechts zu sehen ist.

Die Lagekarte dient der Darstellung der Profile in ihrem
tatséchlichen Lagebezug. Hier lieBen sich auch bei entspre-
chend groem Malstab die X-, Y- und Z-Werte der Profilnagel
labeln. In diesem Fall wurden aber ein kleinerer Mastab und
ein Koordinatenrahmen gewahlt, um das Profil im Kontext zu
den umgebenden Profilen und Befunden zu zeigen. Fiir die
Darstellung wurde sowohl der Linien- als auch der Polygon-
Layer des Planum-GIS in das Profile-GIS eingebunden. Die
aus dem Polygon-Layer gefilterten Baubefunde wie Mauern,
Treppen oder Pfeiler dienen dabei als Hintergrund. Die aus
dem Linien-Layer gefilterten Profile werden mit ihren Num-
mern und als Profilkasten in der Draufsicht gezeigt.

Die Ubersicht oben links zeigt das Profil in der Ansicht mit
seinen Nachbarn. Somit ergibt sich das Bild einer ,aufge-
klappten” Sondage. Die Ubersicht kann bei sehr groRen
Profilen auch dazu verwendet werden, nur ein einzelnes Profil
zu zeigen, wahrend in der Hauptkarte die verschiedenen
Abschnitte des Profils dargestellt werden.

In dem Plan sind also drei Karten eingebunden, die unter-
schiedliche Informationen zu Position, Aussehen und Inhalt
des Profils liefern. Alle Karten, die darin dargestellten Layer
sowie die Projektdateien verwenden das gleiche KBS. Das
gilt auch fir die Modelle aus denen die Orthofotos gerendert
werden. So werden Verzerrungen vermieden.

Janko Reichel
Grabungstechniker
Landesdenkmalamt Berlin
janko-reichel@gmx.net
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Abb. 9: In QGIS geplotteter

Plan eines Profils.
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