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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht fasst die Forschungs- und Entwicklungsarbeit des DVGW Projekts
ANTONIA zusammen, das die technologischen Grundlagen fir das DVGW Projekt ANNeBEL
geschaffen hat und in dem dartber hinaus eine Reihe wissenschaftlicher Untersuchungen
durchgefiihrt und publiziert wurden. Das Projekt ANNeBEL bearbeitet die automatisierte Uber-
wachung von Erdgastransportleitungen. Dabei sollen mdgliche Gefahren, vorrangig Baufahr-
zeuge, die sich um Umfeld der Leitungen aufhalten, mit digitalen Luftbildkameras und auto-
matisierter Bildanalyse detektiert werden. ANTONIAs Fokus liegt dabei auf der Entwicklung
eines geeigneten Objektdetektionsverfahrens auf Basis neuronaler Netze. Da diese Netze die
gewunschten Fahigkeiten anhand von Daten ,erlernen®, werden daflr grof3e Mengen an Daten
bendtigt, die um Beschreibungen der gesuchten Inhalte, den sogenannten Annotationen, er-
ganzt werden missen. Da die Sammlung und Annotation solcher Daten arbeits- und zeitinten-
siv sind, soll ANTONIA weiterhin Strategien zur Reduktion des Datenbedarfs entwickeln.

Fur die vorliegende Aufgabe wurde ein Objektdetektor auf Basis des RetinaNet, einem schlan-
ken, leistungsfahigen und schnellen neuronalen Netz, entwickelt. Zur Entwicklung und Evalu-
ierung des Detektors und anderer Aspekte wurde flir das Projekt ein Datensatz mit dem Na-
men ArtifiVe-Potsdam entworfen, der hochaufgeldste Luftbilder der Stadt Potsdam enthalt und
inhaltlich gut zu den Daten in ANNeBEL passt. Der Detektor erzielt auf diesem Datensatz sehr
gute Leistungen, allerdings zeigt die Simulation von sehr kleinen Datensétzen gleichzeitig,
dass ein Datenmangel zu einer schlechten Detektionsleistung und insbesondere zu niedrigen
Genauigkeiten fihrt. Die Messdaten zeigen dabei einen charakteristischen Verlauf und ermdg-
lichen die Abschatzung des Datenbedarfs in anderen Anwendungen. Zur Bewaltigung dieser
Leistungsdefizite wurden zwei Ansétze verfolgt. Der Erste war die Generierung synthetischer
Bilddaten auf Basis von einfachen zweidimensionalen Konstruktionszeichnungen von Fahr-
zeugen und simplen kinstlichen Hintergriinden. Das Training des Detektors mit sehr kleinen
realen Datensatzen und diesen synthetischen Bilddaten fihrte zu deutlichen Leistungssteige-
rungen. Die Verwendung von realen Hintergrundbildern in Kombination mit den synthetischen
Fahrzeugen steigerte die Genauigkeit des Detektors noch einmal deutlich. Als zweiter Ansatz
wurde das sogenannte Vortraining oder Pretraining, ein vorgelagerter Trainingsprozess, eva-
luiert. Daflr wurde eine Methode weiterentwickelt, die klassische Bildverarbeitungsmethoden
verwendet, um in nicht-annotierten Bildern mdgliche Objekte zu identifizieren. Trainiert man
einen Detektor mit diesen sehr unspezifischen Objektinformationen, erlangt er relativ gute Fa-
higkeiten zur Detektion und kann bereits vergleichsweise gut Fahrzeuge detektieren. Setzt
man das Training anschlieRend mit wenigen, aber annotierten realen Bilddaten fort, zeigt sich
abermals eine deutliche Leistungssteigerung.

Der beschriebene Objektdetektor stellt eine gute Ausgangsbasis fir die in ANNeBEL vorlie-
genden Fragestellung dar, kann einfach Ubertragen werden und ist eine gute Ausgangsbasis
fur zukinftige Erweiterungen. Die beobachteten Messwerte geben einen guten Eindruck, wel-
ches Leistungsniveau der Detektor mit ausreichend grof3en Datenséatzen in ANNeBEL erzielen
kann. Da dies fur manche relevante Objektklasse in ANNeBEL nur schwer zu erreichen ist,
kodnnen die beiden beschriebenen Ansatze die Auswirkungen abschwachen. Beide bieten un-
terschiedliche Vorteile und erlauben so zum einen die spezifische Erweiterung um neue Ob-
jekte oder Hintergriinde und die Verwendung von sehr grof3en, nicht-annotierten Datensétzen.
Eine kombinierte Verwendung erscheint daher sinnvoll. Insgesamt beweist sich der Einsatz
neuronaler Netze als vielversprechend und eréffnet neue Mdglichkeiten, die mit klassischen
Verfahren nur schwer zu erzielen oder gar nicht gegeben wéren.
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