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DL fur 3D-Punktwolken

« DL fur 3D-Daten = ,neues” Forschungsthema

* Besondere Herausforderungen:

* Mangel an 6ffentlichen Trainingsdaten

« Speziellen Eigenschaften von Punktwolken

dense region sparse region

i

(a) Irregular. Sparse and dense regions.

(b) Unstructured. No grid; each
point is independent and the
distance between neighboring
points is not fixed.
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(c) Unordered. As a set, point clouds are invariant
to permutation.

(Bello 2020)
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3D-DL Methoden - Begriffserklarung

1. Klassifikation 2. Objekterkennung
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3D-Gebauderekonstruktion beim LGLN

* Automatische Ableitung aus
ALKIS' PunktWOIke und DGM Grundrisse (ALKIS

* Modellgetriebene/Regelbasierte

Ableitung
3D-Gebaudemodell LoD2
*  Software: novaFactory, tridicon  |geermmme =
CityModeller

*  Qualitat: ca. 30 % fehlerhaft

e Hoher Aufwand fur interaktive

Nachbearbeitung

* nicht wirtschaftlich

* schlechte Aktualitat

* Automatisierung winschenswert
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Konnte Kl unterstutzen? JA!

Problem: Vielzahl an Trainingsdaten benotigt

- keine offentlichen Trainingsdatensatze
- manuelle Erzeugung/Annotation aufwendig

Losung: Automatisierte Trainingsdaten
Erzeugung aus amtlichen Geodaten
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3D-Punktwolken
(ALS und DIM)
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Anforderungen an die Trainingsdaten
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Anforderungen: Aufgabenbereiche

KLASSIFIKATION SEGMENTIERUNG SONSTIGES
, sa00 Ableitung von Dachneigung
* Y — Ableitung von Orientierung
S - Ableitung von Firstlinien
Dachformerkennung Zerlegung komplexer Gebaude « 3D-Objekterkennung

> ERGEBNIS: zwei Datensatze/Frameworks
o D1: Dachklassifikation
o D2: Gebaudeteilsegmentierung

a LG LN Niedersachsen




Framework fur D1 (Dachklassifikation)
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Datensatz D1: Dachformklassifikation

2100: Pultdach

2200: Versetztes Pultdach

1000: Flachdach
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« Samples fur 13 verschiedenen
Dachformen (AdV-Standard)

e Gesamtzahl: ca. 90.000

3300: Krilppelwalmdach

e DIM und ALS-Punktwolken
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Dachformklassifikation mit PointNet

Training eines DL-Klassifikationsnetzwerk zur
Dachformerkennung Uberprufen

« PointNet (Qi et al. 2017)

- Pothet
« Verwendung sechs haufigsten Dachformen o s
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Ablauf:

1. Vorverarbeitung + 3. Modelltraining @ ® @

« 2. Implementierung <« 4. Modellevaluierung Satteldach Walmdach Zeltdach
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Dachformklassifikation mit PointNet

Ablauf:
» 1. Vorverarbeitung

» 2. Implementierung
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* 3. Modelltraining
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Qualitat der LoD2-Eingangsdaten

Korrektheit der LoD2-Dachklasse

- Manuelle Beurteilung anhand DOP und Punktwolke

—  ca.90 % der Dachformen sind korrekt

Dachtypen D1: Primitive (ALKIS) D2: Building/BuildingParts (LoD2)
ID Dachform gesamt | accept | unclear | reject | gesamt | accept | unclear | reject
1000 Flachdach 100 96 0 4 100 100 0
2100 Pultdach 100 93 0 7 100 91 2 7
2200 Vers. Pultdach 1 1 0 0 1 0 0 1
3100 Satteldach 100 92 0 8 100 100 0 0
3200 Walmdach 100 86 0 14 100 93 2 5
3300 | Kriippelwalmdach 100 100 0 0 100 98 0 2
3400 Mansardendach 30 25 4 1 4 1 0 3
3500 Zeltdach 100 84 0 16 100 61 0 39
3600 Kegeldach 1 1 0 0 0 0 0 0
3700 Kuppeldach 2 2 0 0 5 5 0 0
3800 Sheddach 25 19 6 0 2 2 0 0
3900 Bogendach 6 6 0 0 62 52 1 9
4000 Turmdach 1 pemdmemy 0 0 7 | B 3
Gesamt 666 || 91,0% |y 1,5% | 7,5% | 681 ﬂ. 89,1% |y 0,7% | 10,1%
I 53 [I——
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® Ableitung aus LoD2 (manuell/qualitatsgepruft) und ALS
®* Anzahl Gebaudeobijekte (cityjson): ~ 285.000

Y

%“‘1 Punktwolke
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Datensatz D2: Gebaudeteilsegmentierung

Gebaudeteilextraktion aus Punktwolken mittels DL-Segmentierungsnetzwerk

* Automatische Zerlegung komplexer Gebaude in Gebaudeprimitive
— 1 Gebdude => n Gebdudeteile

* Training eines Segmentierungsnetzwerks
— Part-Segmentierung oder Instanz-Segmentierung
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Fazit und Ausblick ~O

Geodaten des LGLN eignen sich als Trainingsdaten v
—  Frameworks zur automatisierten Ableitung => zwei Trainingsdatensatze
— Nutzbarkeit fur das Training von DL-Netzwerken
— Allerdings: grobe Fehler in den Daten nicht ausgeschlossen => KEINE Benchmarks

Trainingsdatensatze: Grundlage fur zukunftige Untersuchungen

Synthetische Erweiterung der Trainingsdatensatze
— Data Augmentation fur 3D-Punktwolken
— LoD2-/CAD-Modelle von Dachformen zu 3D-Punktwolken

Unterstutzung bestehender Prozesse in der LoD2-Erzeugung
— End-to-End Deep Learning Modelle (z.B. Point2Roof [Li et al. 2022])

Q LGLN




Landesamt fur Geoinformation
und Landesvermessung Niedersachsen

GET PDF

‘/ Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
mike.engel@lgln.niedersachsen.de
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