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Freeform4BIM

Problemstellung und Losungsansatz

* Bestandsgebaude

- Historische Bautoleranzen, Verformungen, Schaden und Sonderkonstruktionen (Gewolbe,
Bauschmuck, etc.)

* Problemstellung

- Aufbau generalisierter Modelle fuhrt zu héheren Abweichungen der Modellgeometrie gegentiber dem
Gebdude — Reprasentationsgenauigkeit unzureichend

- verformungstreue Modellierung nur eingeschrankt maéglich
* Losungsansatz
- Nutzung offener Schnittstellen zwischen Datenstrukturen fur BIM
- Teilautomatisierung einer bauteilorientierten Modellierung mit Freiformflachen

- Datenaustausch durch IFC Schnittstelle
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Software

Allgemeines

* Trennung der Prozessierung in PW- * Schnittstellen-basierter Datenaustausch

Verarbeitung und Modellierung - IFC-Schnittstelle - Exportmoglichkeit aus metigo

- metigo 3D (fokus GmbH) - u.a. fur digitale
Oberflachenmodelle und Verarbeitung von
Punktwolken

— metigo IPF (fokus GmbH + TU Dresden) -
Entwicklungsumgebung

— Rhinoceros - CAD-Software fur 2D + 3D,
Schwerpunkt Freiformflachen-Modellierung - Open3D
(offene Schnittstelle, viele Plugins)

= Rhino-IFC-Schnittstelle - Export mit Visual Arq
oder Gemetry GYM

* Implementierung quelloffener Bibliotheken -
metigo + Rhino

— Point Cloud Library

- grasshopper - grafischer Algorithmen-Editor in

| /N
Rhinoceros metigo‘“‘MAP -\Q*"’ + %

* geeignete Softwarelésungen vorhanden —
Austauschmoglichkeit begrenzt
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Software
metigo3D

* Funktionalitdt zur Punktwolkenverarbeitung
— Import/Export

- Orthogonalprojektionen

- Schnittprofile

- Deformationsanalyse

* Strukturierung der Punktwolken

- 3D-Projekthierarchie
- Anzeigeeigenschaften fir Segmente

- IFC-Export BIM-Modellierung

Dlshamesnttemg sl

Langenleuba, ,Halbes” Schloss, 2020 (fokus GmbH Leipzig)

e
WS 21 96554, 3023089, 950678 BKS: 21984, 3025, 951 Arbesssate (Speicherk 11,963 58 (3%, physialvch: 475, G9UE 7503 6B (71%)
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Workflow

Softwareschnittstelle

* Softwareschnittstelle als Rhinoceros.NET Plugin (RhinoCommon
Plugin for C#)

* Punktwolken / -segmente Ubertragbar (Zuordnung via UUID)
* parallel flexiblere Losung mittels JSON-Schnittstelle

Referenced Point
bb0a3a6f-6802-4ede- 0 Cloud with 183686

points

8924-06d660bl9ca2

&Y Plug-in-Eigenschaften x

#=4 RhinoPluginMetigo
Version: Aug 23 2023 15:02:08 [ Utility Plug-in
aaaaaaaaaaaaa grammstart

Herausgeber: fokus GmbH Leipzig

Adresse: Lauchstaedter Str. 20
04229 Leipzig

{} Befehle £ Dateitypen
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Workflow
Uberblick

* Scannen * Filterung * Parametrisierung * Visualisierung
* Auslesen * Segmentierung * Modellierung * Bereitstellung
* Vorbereitung
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Workflow

Anwendungsbeispiel

- &9

Region Growing —p Merging

Point Cloud Point Cloud**  f----- :

Automated Point Cloud Processing
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Rhinoceros’

NURBS modeling for Windows

Point Cloud** Structure analysis Curves NURBS surface

HTWoD

Automated Geometry Creation
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Anwendungsbeispiel
Masterarbeit Theo Haschke

verformungsgetreu generalisiert VisualArg ArchiCAD Morph generalisiert
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Anwendungsbeispi

Segmentierung

B metigo MAP - Buroversion - HierDom - metiges0 - [D:\HierDomi\HierDom pst - Zentralprojektion: “WKS” (-)] 5
[l Hiererchie Bearbeiten Ansicht Bildkomrektur  Hilfe

[ metigo MAP - Biroversion - HierDom - metigo50 - [DAHiesDorm\HierDom.pst - Zentralprojektion: "WKS" (+)]
[ Hierorchie Bearbeiten Ansicht Bildkorektur Hilfe

DEEF o TI7ECE ! |APOHHSH|T

ERIE | FITErR | ADHLHHH| T

| D+ DI DI DU DE D- Dy

L | B+ DI 01 DI DE - Dk

P £+ R w7

*

e

Obekthiesarchie

< >

Objekdhierarchie

WKS: 49.829788, 30.979876, 167.565379 (nicht auf Punktwolke / 3D-Modell) NUM Zoom: 13% MaBstab: 1:868.7 Arbeit i 4,505 GB (14%), i %, GPU: 3,466 GB (43%)

Kolner Dom, 2023 (Dombauhtitte KoIn)
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Anwendungsbeispiel

Buddenbrookhaus, 2021

* Bestandsaufnahme der bauzeitlichen Teilbereiche

* Segmentierung Gesamtpunktwolke mit ca. 12 mm | ‘ 4
Punktabstand (3 mm fur Bauschmuck) | ol | n n

2
I

il

3D-Modelle x
aktuelles Oberflachenmodell il 41 LLE 1L LA UL I - 21U || :
518098-521117-PW-KG-2cm j f 1 ' N ‘
allgemeine Informationen : 1
Punkte: 15.454.059 (100%) e | !
Dreiecke: 0 (100%) [
Segmente: vollstndig geladen und aktiviert y
Pkt-Abstand: 11.919 mm s )
Ausdehnung
X [m]: 10,924 - 41,532 (= 30.608) ™
¥ [m]: -3.557 - 37.393 (= 40.950) i | E
Z [ml: 9,934 - 30,100 (= 20.166)
Baum \ y \ ‘
Status: ausgeglichen \ |
Knoten Bl&tter: 1.048.575 [ 524.288 ‘ l
Tiefe: 20
Natailramnracciam
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Anwendungsbeispiel
Segmentierung

* Ansatz: geometrisch-basierte Gruppierung von
Nachbarpunkten

* Erweiterter Region Growing Algorithmus zur
Detektion von

- Punktkategorie (Randpunkt, Flachenpunkte, ...)
- Abbruchkriterien

- Segmentnachbarschaft
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Anwendungsbeispiel
Gewolbemodellierung

* Grasshopper

- Flachenaufbau durch automatisierte Bestimmung von Randkurven

* Segmentierung von vier dul3eren Randkurven

- Region Growing + Convex-Hull-Clustering
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Anwendungsbeispiel
Gewolbemodellierung

* Grasshopper

- Flachenaufbau durch automatisierte Bestimmung von Randkurven

* Segmentierung von vier dul3eren Randkurven
— Region Growing + Convex-Hull-Clustering

* Segmentierung von zwei inneren Randkurven

- Walker-Algorithmus (basierend auf lokalen Extrema)
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Anwendungsbeispiel
Gewolbemodellierung

Grasshopper
- Flachenaufbau durch automatisierte Bestimmung von Randkurven
* Segmentierung von vier aul3eren Randkurven
- Region Growing + Convex-Hull-Clustering
* Segmentierung von zwei inneren Randkurven

—  Walker-Algorithmus (basierend auf lokalen Extrema)

* Vektorisierung der Randkurven durch Non-Uniform Rational B-
Splines (NURBS)

- Interpolation durch Randpunkte

- Finaler Kurvenaufbau durch Kontrollpunkte
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Anwendungsbeispiel
Gewolbemodellierung

Grasshopper
- Flachenaufbau durch automatisierte Bestimmung von Randkurven
* Segmentierung von vier dul3eren Randkurven
— Region Growing + Convex-Hull-Clustering
* Segmentierung von zwei inneren Randkurven
—  Walker-Algorithmus (basierend auf lokalen Extrema)

* Vektorisierung der Randkurven durch Non-Uniform Rational B-
Spline (NURBS)

— Interpolation durch Randpunkte
— Finaler Kurvenaufbau durch Kontrollpunkte

* Zerlegung der vier Segmente in je drei Vierecke zur Generierung
von Surface-Patches
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Anwendungsbeispiel
Gewolbemodellierung

Grasshopper

- Flachenaufbau durch automatisierte Bestimmung von Randkurven
Segmentierung von vier aul3eren Randkurven

— Region Growing + Convex-Hull-Clustering
Segmentierung von zwei inneren Randkurven

—  Walker-Algorithmus (basierend auf lokalen Extrema)

Vektorisierung Randkurve durch Non-Uniform Rational B-Spline
(NURBS)

— Interpolation durch Randpunkte

— Finaler Kurvenaufbau durch Kontrollpunkte

Zerlegung der vier Dreiecke in je drei Vierecke zur Generierung
von Surface-Patches

Zusammenfassen der Patches zur Boundary-Representation
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Anwendungsbeispiel

Gewolbemodellierung

98.972%

Axis X - point to surface deviation (in m)
Axis Y - point percentage

0.958% 0.047% 0.011% 0.004% 0.005% 0.002% 0% 0% 0.001%

0to 0.015 0.015t0 0.03 0.03t00.045 0045t00.06 006t00.075 0075t00.09 009t00.105 0.105t00.12 0.12t00.135 0.135t0 0.15
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Non-Uniform Rational B-Splines (NURBS)

. Mathematicche RI\ = = — g\
Beschreibung von O | ’ |
Kurven / Flachen durch O
Splines

* Hauptattribute: C\/

- Grad [G]
- Gewichtete
Kontrollpunkt [K o . )
punie W
- Knoten [Kn] -> [Kn|=|K]|  *= T AY
+G-1 a
* %

* Abgreifen von Punkten
auf Kurve mittels
numerisch stabilem De-
Boor-Algorithmus

Essential Mathematics for Computational Design - Fourth Edition

TECHNISCHE
HTWD UNIVERSITAT 2 SCAN-3D




Anwendungsbeispiel =
IFC - Geometry Gym - Export —_—

( IFC Container

( IfcProductType 'f FE—
« Location -

( IfcElemParams

_ ( PredefinedType
IfcRepresentationitems bf IfcRepresentationMap D ( IfcRep
. GloballD

_ MName ‘ IfcBuildingElementProxyType
Panel : « Desc

N izzaze7es

Tag
Type

.
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Anwendungsbeispiel
IFC - BIMcollab Zoom - Prufung

2 BiMcollab ZOOM (Gratis Version): vault2
Datei  Ansicht Navigieren  MeineAnsicht  Validieren  Schnitte  Extra  Hilfe

ErE%-&-

Navigation Smart-Views Konfikte Listen Issues

© oo Dar oo |0||a e —

& Offline

e

B
4 [ eB_Kellergewoibe
4 % Space

4 <y <unbekannt>
4 ) otner
O noTDERNED

Other
Summary. Location Partof Clashes >

Eigenschatt Vert -

Model vaua

Prefix

Mame NOTDEFINED

Phase

Type NURES Object

Type Name NURES Object

Description

Material Name.

Layer

IFC Element IfcBildingElementProxy

Fredefined Tyne NOTDEFINED

Tag

GuID IKVUSPL2YE i

HTWoD
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Anwendungsbeispiel
IFC - IfcOpenShell (alterntativ)

isplay  Solution

Mo Te 2 ES s
A2 BB VN YIS &

BE = & o-u

230426 HopstxamplelFC

roach  FO

@Y s o

(ifc) C:\Windows\Syst

* Serving Flask app ‘app'
* Debug mode: off

[INFO]

[INFO] Pr

HTWoD

200 220 0-

@ Fle Edt View Window Help  PyCham
& apppy
import sys
fron flask inport Flask
import ghhops_server as hs
inport ifcopenshell
inport rhino3dn

app = Flask(__nane__)
hops = hs.Hops (app)

@hops..component(
"fcall

nane="call
description
inputs=[
ns.HopsBoolean(*trigger*, *T", "Tr.
outputs={
hs.HopsString("co

ext”, "context", "Cont

def calllfcopenshell(trigger):
context = "TESTI23"
if trigger:

ifcfile = ifcopenshell.open(*123TEST. ifc"
context = ifcfile.by_type("IfcPostalAdress®) (o]
print(context)

return str(context)

if __name__ == *__nain__":
app.run()

LightEdit mode. Access full DE

920 CRLF UTF-8 Autosave:off
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Alternativ: IfcOpenShell - Quelloffenes IFC Toolkit (IFC2x3, IFC4, IFC4.3) und Geometrie Engine
mit Python / C++ API

Implementierung in Grasshopper via Hops Client / Server oder CPython

downloads forums blog documentation

hell

toolkit

IfcOpenS

IfeOpenShell helps you develop digital platforms for the built environment.
Read, write, and modify Building Information Models using IFC,
a diverse digital language from design to construction and beyond.

() Download v0.7.0

$17



Anwendungsbeispiel
IFC- IfcOpenShell - Prufung

* Visualisierung und Prufung in quelloffenem IfcOpenShell Web Viewer
* Implementierung in quelloffenes FreeCAD

~ B vUnnamed
-~ @ Default Site
~ B Default Building
~ = Default Storey
~HE Pat

® 00 6 0 0

B Faces

<

>

9235 §9zz 9=IFCBSPLINESURFACEWITHKNOTS (3,3, ( (#9193, #9194, #9195,
9236 CE( (#91592), #9229, .T.);

9237 #9231=IFCOPENSHELL ( (#751, #1429, #2107, #3087, #3921, #4574, #5
9238 #9232=IFCYHAPEREPREJENTATION (#22, "Body", "Brep”, (#9231));
5235 #9233=IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE (§, §, (#9232));

9240 #9234=IFCLOCALPLACEMENT ($, #9);

9241 #9235=IFCBUILDINGELEMENTPROXY ( "OhgGQxFVvl utIgGxxSpBu’, #5
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1 CAD Plugin Export IFC Import Status Export IFC 4

Schnittstellen y P P P

Visual Ar IFC 2x3 keine Freiform-Objekte -
IFC Datenaustausch . FreeCAD J
Geometry Gym IFC 4.3 funktioniert inkl. Freiform
Rhinoceros
IfcOpenShell ArchiCAD | ,Morph“in ArchiCAD ohne Morph
Grasshopper
Rhino Inside Revit Revit JFamilien“ in Revit ohne ,Familien“

Eigenschaften: Ifc

Combo-Ansicht g X
@] g ﬁ' o = (] Modell Aufgaben
CCDISPHOEOB - ¢
v & Part

Allgemein >} Origin

Tvp IfcProxy W Faces

3 Mame Gewoelbe
Beschreibung
Beschriftung
Eigenschaft Wert
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Voraussetzungen

“Saubere” Punktwolken

Nutzung der geometrischen Uberbestimmung aus
den Punktwolken

* Hochgenaue Orientierung der Scandaten

- Scantra
* Qualifizierte Filterung der Punktwolken

— Metigo3D / LupoScan
* Subvoxelgenaue Messung in den Punktwolken

— LupoScan
* Ausgleichung der Geometrien im CAD

- Rhinoceros (+ Plugins fur BIM)

TECHNISCHE
H TW| ) @ UNIVERSITAT
DRESDEN

TERZEr

technet gmbh

Lupos3D

Rhinoceros*

design, model, present, analyze, r

o
¢
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Vielen Dank f \

oben: Dom zu Lubeck (Deformationsuntersuchungen)
rechts: Kaiser Wilhelm Kirche in Bad Ems (Erstellung mit Visual Arq in Rhino, Nutzung in ArchiCAD)
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