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DIE AUTOMATISIERTE GENERIERUNG VON CAD-MODELLEN AUS
3D-AUTOBAHN-SCANS

Moderne KI-Technologien entwickeln sich schnell. In letzter Zeit gab es viele Fortschritte auf dem Gebiet des Deep
Learning auf 3D-Punktwolken. In vielen Branchen ergeben sich dadurch neue nutzbringende Maoglichkeiten - eine
davon ist der StralRen- und Autobahnsektor. Dieser Use Case beschreibt ein Folgeprojekt der "Automatisierten
Beschriftung von Punktwolken aus Autobahnscans" mit der Bayerischen Staatsbauverwaltung, die regelmafig
LiDAR-Vermessungen des bayerischen Stralennetzes durchfiihrt. Dies dient dem Prozess der Planung, des Baus
und des Betriebs der StralReninfrastruktur.

PROJEKTZIEL

Aufgaben der Verarbeitung und Informationsextraktion dieser LiDAR-Vermessungen erfordern in der Regel viel
Arbeitsaufwand und teure Infrastruktur, um die groflen Datenmengen zu verarbeiten. Eine der zeitaufwandigsten
Aufgaben ist die Generierung von CAD-Modellen fir Bordsteine, Fahrbahnmarkierungen und viele andere
Strukturelemente aus den Laserscans.

Das Ziel unseres Projekts war es, die Generierung von CAD-Modellen aus Punktwolken mit Hilfe von Deep Learning
zu automatisieren.

GENUTZTE DATEN

Fur diese Aufgabe wurden von der Cloud-Vermessung + Planung GmbH hochaufldésende mobile Mapping-LiDAR-
Scans von zwei deutschen Autobahnen und manuell erstellte CAD-Modelle inklusive 3D-Polylinien zur Verfigung
gestellt. Bei dem verwendeten Fahrzeug handelt es sich um einen konventionellen MB der V-Klasse. Als Messgerat
diente der Trimble MX9 mit eingebauten Riegl-Scannern. Alle
erfassten Daten wurden anschlielend in AutoDesk Civil 3D
importiert und zu einem 3D-Vektormodell zusammengefihrt.

HERAUSFORDERUNGEN

Die groRte Herausforderung bestand in den Objektklassen,
die sich aus dem semantischen Kontext ergeben. In einer
gangigen CAD-Abbildung werden Objekte auf
unterschiedliche Weise dargestellt und durch menschliches
Vorwissen angereichert. Zum Beispiel wird die Fahrbahn
durch dul3ere Linien markiert. Basierend auf dem Wissen des

Betrachters Uber die Beziehung zwischen Fahrbahn und R /
Fahrbahnmarkierungen wird zwischen linker, mittlerer und N
rechter Fahrspur unterschieden. Solche Unterscheidungen, ./::

die sich nur aus dem Kontext der verschiedenen Objekte = .
ergeben, kénnen einem neuronalen Netz nicht direkt ‘\\
beigebracht werden. Im Bild rechts sind die fir ein CAD- -
Modell relevanten Linien sichtbar. L, o=
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Zu Beginn mussten die bereitgestellten, manuell erstellten CAD-Konturen vorverarbeitet werden, damit das
neuronale Netz sie als Trainingsdaten erkennen konnte. Mithilfe unseres hauseigenen, vortrainierten neuronalen 3D-
Netzwerks haben wir das Modell so abgestimmt, dass es die gewlnschten Strallenumrisse aus LiDAR-
Autobahnscans erkennt. Das trainierte KI-Modell war in der Lage, Strallenumrisse zu erkennen und CAD-Modelle in
ungesehenen Highway-Scans mit einer Genauigkeit von weniger als einem Zentimeter zu erzeugen.

Ground Truth
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Die gesamte Trainings- und Inferenzpipeline wurde in einer Microsoft Azure Cloud-Umgebung modelliert. Die
Pipeline ist komplett modular aufgebaut und kann durch Hinzufiigen weiterer Worker skaliert werden. So kann bei
anstehenden Autobahnvermessungen die Verarbeitung von hunderten von Autobahnkilometern parallel erreicht
werden.

Unser trainiertes neuronales 3D-Netzwerk kann nun automatisch
StralBenumrisse erkennen und CAD-Modelle aus Autobahnscans
mit  Sub-Zentimeter-Genauigkeit erzeugen. Wie in den
Screenshots zu sehen ist, werden die Ground Truth und die
Vorhersage mit nur minimalen Abweichungen prazise Uberlagert.
Bei den geringen Abweichungen kann es sich auch um
menschliche Fehler in der Ground Trouth handeln.
Die Beschleunigung und Kostenersparnis im Vergleich zum
manuellen Prozess ist flr die Bayerische Staatsbauverwaltung
enorm und minimiert gleichzeitig menschliche Fehler im Prozess.
Auf diese Weise kann die =zuklnftige Verarbeitung von
Vermessungen auf der Autobahn mit minimalem manuellem
Aufwand und Zeitaufwand automatisch erfolgen, was eine
prazisere und effizientere Planung, Konstruktion und

Instandhaltung der StrafReninfrastruktur ermdglicht. |

Im Moment kénnen wir die Verarbeitung und die Erstellung des foi b
CAD-Modells manuell auslésen. Fir die Zukunft arbeiten wir an / R j
einer direkten Bereitstellung dieser Modelle auf der Pointly- I
Plattform. Auf diese Weise wéren die Modelle fiir alle Benutzer POINTLY L

verfugbar und koénnten bei Bedarf auf ihre Scans angewendet
werden.



