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Projekt OOM4ABDO - Objektorientiertes Monitoring als Grundlage für einen effizienteren 
Betrieb sowie kostengünstige Bestandsoptimierung

■ Datenaufnahme von ca. 60 Gebäuden

≡ Werksviertel in München

≡ +40-50 weitere Gebäude deutschlandweit

■ Nutzung von ~ 60.000 Datenpunkten

≡ Gebäudeautomation, Energiemonitoring
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Motivation

■ Pläne für Menschen verständlich, Maschinen müssen Verständnis beigebracht bekommen
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Motivation

■ Herausforderungen

≡ Verschiedene Symboltypen mit 

verschiedenen Symbolinstanzen
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Motivation

■ Herausforderungen

≡ Verschiedene Symboltypen mit 

verschiedenen Symbolinstanzen

≡ Linienerkennung: Wo sind Linien zu finden, 

die auch einer Verbindung in Realität 

entsprechen?

≡ Erkennung von Linienkreuzungen: Wo 

treffen sich Linien und was bedeutet diese 

Linienkreuzung?
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Topologieerkennung bei Technischen Plänen

Symbolerkennung
CNN Ansatz

Linienerkennung
Edge Detection Algorithmus
Hough Transform

Linienkreuzungserkennung
Line-Line Intersection
Algorithmus

Verbindungsableitung
Liang-Barsky Algorithmus

Digitaler Zwilling
Brick Schema, BUDO Schema
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Topologieerkennung bei Technischen Plänen
CNN Ansatz

■ Nutzung eines Faster Region-based Convolutional Neural Network 

(Faster R-CNN)

[1, 2, 3]
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Topologieerkennung bei Technischen Plänen
Linienerkennung

■ Linienerkennung

≡ Nutzung der Kantenerkennung

≡ Verwendung der Hough-Transformation

[4]
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Topologieerkennung bei Technischen Plänen
Erkennung von Linienkreuzungen

[6]

Nr. Bezeichnung Beispiel Verbindungsannahme

I.

Zwei-

Richtungs-

kreuzung

Verbindung existiert

II.

Drei-

Richtungs-

kreuzung

Verbindung existiert

III.

Vier-

Richtungs-

kreuzung

Verbindung existiert 

nicht
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Topologieerkennung bei Technischen Plänen
Ableitung der Verbindungen

Valve1

Valve2

Line2

Pump4

Flap3

LineCrossing1

Line1
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Ergebnisse

F1 Score =

2 ∗
Precision ∗ Recall

Precision + Recall
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Ergebnisse

■ Ergebnisse der Objekterkennung
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Ergebnisse

■ Ergebnisse der Verbindungserkennung
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[7, 8]
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Fazit

■ Algorithmus zur Symbolerkennung mithilfe von 

künstlichen neuronalen Netzen (Faster R-CNN)

■ Algorithmus zur Linien- und 

Linienkreuzungserkennung

■ Export zu einem digitalen Zwillingsmodell

Nr. Bezeichnung Beispiel Verbindungsannahme

I.

Zwei-

Richtungs-

kreuzung

Verbindung existiert

II.

Drei-

Richtungs-

kreuzung
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III.

Vier-

Richtungs-

kreuzung

Verbindung existiert 

nicht
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