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Vorstellung

» Zur Person
— Dipl.-Geogr. Peter Hintze

» Zur Firma SIGNON

— SIGNON ist ein Ingenieurdienstleister (Planung, Engineering, Beratung)
— seit diesem Jahr 100% Tochter der DB Netz AG (Geschaftseinheit I.N-SIG)

» Zu Data Engineering

— Erfassung und Auswertung von Bahninfrastrukturdaten

SIGNON

— Einsatz und Weiterentwicklung des Mobile Mapping Systems m SATengine
— Entwicklung automatisierter Losungen flr bahnspezifische Fragestellungen
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Thema — Worum geht's?

» Kl-basierte Objekterkennung & Anwendung in einem ETCS Planungsprojekt
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Data Engineering: Hauptaufgaben und Einordnung des Themas

Erfassung der Realwelt Datenprozessierung Erfassung von Referenzdaten

» Erfassung - Aufnahme der Umgebung, z.B. Streckenbilder, Punktwolken, Luftbilder X
> Extraktion - Erkennen und Klassifizieren von Objekten in Umgebungsaufnahmen X
» Referenzierung —> geografische / topologische / lineare Referenzierung der Objekte X

>

>

>

» Bereitstellung - Uberfuhrung in geeignete Nutzdaten x
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Beispielprojekt
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Projekt: ETCS Streckenertichtigung — Strecke Rostock-Berlin
» Erfassung der Strecke Rostock-Berlin
» Erzeugung von Daten zur Unterstltzung der ETCS Planung

Beispiel einer Prozesskette

» 1. Datenerfassung

» 2. Automatisierte Objekterkennung mit Ki

» 3. Automatisierte Georeferenzierung der erkannten Objekte

> 4. Punktwolkensegmentierung auf Basis der RGB-Objekterkennung
> Nutzen fur die ETCS Planung
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1. Datenerfassung

GNSS Antenna

» Erfassung mit Mobile Mapping System , | Y

-

Multi-View Cameras

» Kombination aus /
» SIGNON SATengine (RGB Kameras)
> Trimble MX9 (3D Laserscanner)

Smartphone

\ L
» Erfassung von ~400 Gleis-km / 1 Tag a e LA

> Ergebnis: Gleisachsen, RGB-

Streckenvideos und Punktwolken M\ sATengine

Mobile Mapping =~
SATengine

SATsmart
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2. Automatisierte Objekterkennung mit K [ Demo |

» Objekterkennung mittels neuronaler Netze
(,SATengine RIMcognize') — -

— Bisher 12 LST-Objekttypen trainiert

— Projekterfahrung: Gute und robuste : &
Erkennung (andere Lander, Tunnel/Nacht, Sy ’ T e
etc.) R i _dwm 1F a-f

— Antrainieren weiterer Objekttypen und | |

training and /,"
validation ~ /

Subklassen im Gange

— Optimierung mit aktuellen Projektdaten tiber I Recognized Object il \

: . P M E N TN | 229 | <51.0%
iInkrementelle Feedback-Schleifen : i :

SIGNON

— Rate der _N_lchterkennung/FaIscherkennung =5 S s Lo e
parametrisierbar » e - it RN - Achszaehier
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* - Signal
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« - Tafel
* - Weichenzunge spitz
- Weichenzunge stumpf

— Integration beliebiger referenzierter ,
Videodaten moglich :

— Cloud-Migration im Gange
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3. Automatisierte Georeferenzierung [ Demo |

==
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> Beispiel fur die Strecke Berlin-Rostock

2 Hauptgleise mit ~200 km = ~400 Gleiskilometer
» Objekterkennung von 15.000 Objekten (~8h)

» Batch-Georeferenzierung der 15.000 Objekte (~5 Min)

Georeferenced Image

Prone M7 Ot 1w BAE 10w, Dot
o I, e 04, Pranetirge: S090 , Seters 167w, Datec S OreSac- 200 | 0280200 3720 MeSarwvcen) v

.90 Meongn: -5 3nl, Dnier 44

T i Signal marked by Al

Zoomevel: 17 Linien: 60 Linienpunkte: 2153
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4. Punktwolkensegmentierung auf Basis der RGB-Objekterkennung

Herausforderung:

» Basisklassifizierung von Punktwolken maoglich,
aber..

» Automatisierte Objekterkennung in Punktwolken
noch nicht standardisiert (Model Fitting / Template
Matching, Region Growing, Machine Learning, etc.)

» Bahnspezifische Losungen sind bisher selten

Projektspezifischer Workaround:

» Punktwolkenbereiche automatisiert dort markieren, |
wo die Kl Objekte in RGB-Bildern gefunden hat

» Ubergabe georeferenzierter Quader (oder
linienformiger Korridore) an Punktwolken-Software
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Zusammenfassung

Beispiel einer moglichen Prozesskette

» 1. Datenerfassung \/

» 2. Automatisierte Objekterkennung mit Ki \/

» 3. Automatisierte Georeferenzierung der erkannten Objekte \/

> 4. Punktwolkensegmentierung auf Basis der RGB-Objekterkennung \/

» - Nutzen fir die ETCS Planung 7
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5. Nutzen fur die ETCS Planung

» Vorverarbeitung und Objektprozessierung ermoglicht eine
Datenauswertung durch die Planer

» ,Undurchschaubare Bilddaten und Punktwolken® werden
handhabbar gemacht

» Planungsrelevante Arbeiten werden effizienter bzw. erst dann
moglich (Voraussetzung: Daten + geeignete Software)

» Fragestellungen, die beantwortet werden konnen, sind z.B.:

— Wo ist ein bestimmtes Objekt? (z.B. Signale, Weiche)
— Welche Distanz liegt zwischen Objekt A und Objekt B?

— Wie sieht es Vor-Ort aus / Welche Gegebenheiten sind
an Kilometer X vorzufinden?

— Seitliche Messung (z.B. Aul3enkante des Kabelkanals-
Gleisachse, Signalposition-Gleisachse)

— Messung Signalh6he, obere Lichtpunkthdhe, des
Signalfundaments bzgl. SO
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Infos: signon-group.com/dienstleistungen/engineering/data-engineering
email: peter.hintze@signon-group.com
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