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l Das Berlin 3D Projekt Tefhn,-s.cqe"g

Berlin

Berlin
A 472.000 Gebaude auf 857 km2 Flache

A Datengrundlage:

A Digitales Oberflachenmodell mit
bis zu 4 Punkten / m?

A Grundrisse aus der ALK
A Ca. 100.000 Schragluftaufnahmen
zur Texturierung

A 9 Monate (2008 / 2009)




Modellbasierte 3D-Gebauderekonstruktion s . 'E

Universitat
Berlin

1. Definiere ein Modell, wie Gebaude geformt und konstruiert werden

2. Extrahiere so viel Wissen aus den
Datenquellen wie moglich

3. Passe die Modellbestandteile &% o~
an die Daten an und ’/ . T S

konstruiere die 3D-Form ... / f:|'> Y 4




. Modellbasierte 3D-Gebauderekonstruktion Jefhms;@:.'s

Berlin

Flexible Bibliothek gangiger (parametrisierbarer) Dachformen

(Stochastische) Sprache fir die Konstruktion komplexer Gebaudemodelle

Halbautomatische Werkzeuge zur Korrektur und Konstruktion

P




l Modellbasierte 3D-Gebauderekonstruktion Jefhnis;q:.'a

Berlin

Hypothesen Uber die Dachform
aufstellen aus

2D-Zerlegung der
gegebenen Grundrisse

homogenen Punktbereichen
(gemal’ lokaler Himmelsrichtungen)

€ mi trobedies Methoden



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Brandwandsicht_auf_Berliner_Dach.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Brandwandsicht_auf_Berliner_Dach.jpg

l Modellbasierte 3D-Gebauderekonstruktion Jefhn;s;@:.'ﬁ
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Passe die Dachprimitive an das gewonnene Wissen an
A Energieformulierung und Minimierung
A Beschrankung auf wenige Parameter
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Das Berlin 3D Projekt mmsme. E
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Berlin

A 80% Automationsrate

Y ca. 100.000 Gebaude manuell
nachbearbeitet

A < 1s pro Gebaude

Y ca. 6 Tage Prozessierungszeit

A 3,5 Mrd. 3D-Punkte

Y 38 GB Daten




. Das Berlin 3D Projekt Jeshnfs;@:.'ﬁ

Berlin

Luftbildbefliegung von Berlin
A >100 TB an Bilddaten |
A 90 Mrd. 3D-Punkte
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l 3D-Stadtmodelle

Frankfurt am Main (200.000)

KéIn (280.000)

A Nirnberg (170.000)
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Datengetriebene 3D-Gebauderekonstruktion —  recische .
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1. Extraktion von
Gebaudepunkten

3. Erzeugung von @

Berandungsflachen

<

5. Konstruktion 4 4. Merkmals- und
des 3D-Modells - Formerkennung
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Graphen basierende Dachformerkennung hh.'s

Segmentierte Klassifizierte Regionen Adjazenz
Schnittkanten Graph (RAG)
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Dachtypen

* Schleppganbe (59)

o (G ichelganbe (8) s \\Valmdach (3)

e \{ansarddach (2)

» Giebeldach (81) == [albes Walmdach (12) e |- Dachform () e \{ansardgiebeldach (2) === Untersuchungsgebiet




Graphen basierende Dachformerkennung hhllﬁ
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Segmentierte Klassifizierte Regionen Adjazenz
Schnittkanten Graph (RAG)

AR

RN RO

Walmdach Satteldach Giebelgaube



. Graphen basierende Dachformerkennung Technische .'E
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Beschreibung Zielgraph Abbildung

Sattel- oder Giebeldach R /

(Gable roof)

Schmetterlings- oder

Sheddach (Valley) ? .
B
Mansarddach (Mansard) EIV \“H,
A ¢
Mansardgiebeldach /B;c\
(Gambrel) p D
i o]

Halbes Walmdach (Half / \
Hip) |




l Graphen basierende Dachformerkennung Technische .'E
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H H N,
Walmdach (Hip) o / \ & iy \
N A A \]

a8
Pyramiden- oder Zeltdach l/ \” V 4 /
N,

(Pyramid)

H It : i?%}\’
L-Dachform (L-shaped / \ p,

oof ' 4
roof) “\ /\ y [
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l Graphen basierende Dachformerkennung Technische .'E

Schleppgaube | v
(Sheddormer) 2 & \
Giebel- oder Spitzgaube v O v s \»
(Gabledormer) / . \ < v

c B y

Flach- oder Schriagdach
(Flat or Shed roof) 2



Multiskaliger Wissensgraph Techvische .'E

Berlin

Graph Space Model Space

1st level — — Building Model

2nd level — — Super-Primitives

3rd level — — Primitives
4nd level —

— Primitive Components

Sth level —

— Roof Topology Graph
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Multiskaliger
Wissensgraph
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Graphengrammatik Technische . 'E
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Ersetze im multiskaligen Wissensgraph

die linke Seite der Produktionsregel durch die rechte Seite,

e > :
Vi V2
“sloped hip™

unter der Voraussetzung, dass die Vorbedingung

' 0,(v,) = "sloped" A 0,(v,) = "sloped" AAD(e) ="3D" A
. Presence(e) = "Surface Points" A Opersection(€) = "sloped” A
Visibility(e) =" ="ANCP_PC(e) = "none" A

(Oxy(e) =" L "V 0Oy (e) ="=(llvL)") ACV(e) > threshold

erfullt ist



Graphengrammatik Technische . 'E
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Ersetze im multiskaligen Wissensgraph

die linke Seite der Produktionsregel durch die

rechte Seite, :

< /
Vi Va2
“horizontal hap™

unter der Voraussetzung, dass die Vorbedingung

Vi
“horizontal hip™ k/

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

erfullt sind



. Graphengrammatik Technische .'E
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A Satz von ca. 50 bis 100 Produktionsregeln

A Linke Seite, Vor- und Nachbedingungen definieren welche Regel
und wann eine Regel angewendet wird

N

Reihenfolge Kontext

A Bei mehreren Alternativen Y Wahrscheinlichkeiten

2\

Verstarkendes Lernen verandert die
Wahrscheinlichkeiten von Regeln




l Graphengrammatik Technische .'E
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Verstarkendes Lernen

Umgebung

Zustand :
Belohnung Action

Agent




ISPRS Benchmark Vaihingen 1 Techmsche.
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N
[%] [%0]
86.8  98.9
608  96.6
653  100.0
760  99.2
847  96.2
89.2  96.4
TUD 67.4  96.2
VSK 722 96.7
YOR 882 985
76.4 833
DENEEEE 50 953
IENE 660 917
B 733 1000
IEREEN 882 995
GO 847 993
743 987

89.2 95.9




ISPRS Benchmark Vaihingen 2 mmm.
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Comp Corr
[%0] [%0]

783 931
797 737
797 950
623 951
754 982
71.0  100.0
68.1 981
739 100.0
66.7  100.0
CAS 63.8  100.0
MON 739 919
[MON_mod  [ENCIN-RR-Y:
IEYE 10 907
B 10 1000
IEEE 7.0 981
ENZN 739 1000
725 948

72.5 97.1




ISPRS Benchmark Vaihingen 3 Techmsme.
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Comp Corr
(%] [%]

CKU 81.3 98.4

FIE 82.6 83.1

67.7 100.0

64.3 100.0

IS o 100.0

I o 84.4

(Tcxs [ETE 88.2

74.5 93.0

76.6 99.1

YOR 84.7 100.0

1 73.2 100.0
,Al'!l_‘ MON 82.1 93.9
] @ 80.4 96.7
BNU 87.2 100.0

) 74.5 96.2

Dl 73.2 89.2
— 73.6 100.0

Dj l.!.l‘ 82.6 97.8
=R B4 o8z

81.3 100.0

ll a 81.7 100.0
209 QQ 2

TuB 85.1 96.7




ISPRS Benchmark Toronto 1

Berlin

YOR 755

FIE 52.3
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Comp Corr
(%] [%]

97.5
91.5
70.2 78.3
88.1 93.4




