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FUSSEN

Algorithmen der Bilderkennung, die auf kinstlicher Intelligenz (KI) beruhen, werden
bereits heute in vielen Bereichen mit eindrucksvoller Genauigkeit eingesetzt. Dazu
gehoren u.a. CT-Aufnahmen von Krebs-gefahrdetem Gewebe in der Lunge, das KiI-
Systeme effizienter und teilweise mehrere Jahre friher als gute Mediziner
identifizieren  kdénnen. Ebenso sind Systeme wie Abstandsregler und
Spurhalteassistent, die Live-Bilder wahrend der Autofahrt verarbeiten, mittlerweile als
Standardausstattung im Fahrzeug etabliert.
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Im ersten Teil der Fachartikelreihe geht es um Workflow, Chancen und Grenzen KI-

basierter Methoden in der Kanalzustandserfassung. | Foto: AdobeStock
Von Marco Deubler, Leiter KI-Implementierung, ISAS GmbH

Mit den Erfolgen der Kl — unter verhaltnismaflig komplexen Randbedingungen wie
dem StralRenverkehr — wirkt es vielversprechend, ein ahnliches System fir Video-
basierte Tatigkeiten in Bezug auf Abwasserkanalisation aufzubauen, zumal der
Kanal eine relativ homogene, gut berechenbare Umgebung zu sein scheint.

In der Fachartikelserie ,Kl-unterstutzte Zustandsbewertung von Abwassersystemen®
mdochten wir aufzeigen,



o wie Kl-basierte Methoden in der Kanalzustandserfassung funktionieren und in
den gangigen Workflow der Kanalinstandhaltung sinnvoll integriert werden
kdnnen,

e welche Systeme auf dem Markt verfuigbar sind,
e welche Praxiseinsatze die Technologie bereits bewaltigt hat und

o welche Schlussfolgerungen daraus in Bezug auf Datenqualitat und
Wirtschaftlichkeit gezogen werden kénnen.
Diese Fragen mdchten wir anhand unserer eigenen Erfahrungen mit Kl-gestutzter
Bilderkennung, durch umfangreiche Recherchen sowie durch Interviews mit diversen,
von der Technologie berihrten Akteuren moglichst informativ beantworten.
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Funktion der Kl und Ki-unterstiutztes Arbeiten

Wie funktioniert KI-Bilderkennung bei der Kanalzustandserfassung?

Kl-Algorithmen gleichen Daten-Inputs mit den zugehérigen Outputs ab. Dabei
kénnen sie wiederkehrende Muster in den Input-Output-Paaren erkennen. Auf Basis
dieses erlernten Wissens sagen Kl-Tools einen Output fur Inputdaten vorher, deren
tatsachlicher Output nicht bekannt ist.

Im Anwendungsfall der Kanalzustandserfassung handelt es sich bei den
EingangsgrofRlen um die Videodaten aus der TV-Inspektion. Die gewlnschten
Outputs, auch als ZielgroRen bezeichnet, sind im Wesentlichen Art (,Code®) und
Ausmal (,Quantifizierung“) von Schaden oder anderen Besonderheiten im Kanal,
wie z.B. Anschlissen, Krimmungen oder Material-/Dimensionswechseln. Um eine
moglichst zuverlassige ,Vorhersage“ zu erreichen, ist das Kl-Tool vorab mit einer
grol3en Menge verschiedenartiger Kanaldaten zu trainieren.

Wie ist die KI-Bilderkennung in den Workflow der Kanalinstandhaltung
einzuordnen?

Der klassische Arbeitsablauf der Kanalinstandhaltung umfasst drei tGbergeordnete
Blocke: die Zustandserfassung durch die TV-Inspektionsfirma sowie die



Zustandsbewertung und die darauf aufbauende Sanierungsplanung durch das
Ingenieurblro. Beim Einsatz der Kl-Bilderkennung wird ein Teil der Aufgaben des
TV-Inspekteurs an ein separates KI-Tool ausgelagert. Dennoch ist ersterer weiterhin
fur folgende Tatigkeiten am zu inspizierenden Objekt (Haltung, Anschlussleitung oder
Schacht) vor Ort zustandig:
o Erfassen von Stammdaten wie Abmessungen (Breite, Hohe, L&nge) und
Material

e Einsetzen und Fortbewegen der Kamera

o Bei Kameras ohne Vollkugelbildaufnahme: Norm-geméaf3es Abschwenken von
Schéden und weiteren Besonderheiten.

Dagegen fallen die manuelle Erfassung von Schaden, Anschliissen etc. sowie deren
Norm-konforme Dokumentation wahrend der TV-Inspektion weg. Diese Aufgaben
werden durch ein KI-Bilderkennungstool wie oben beschrieben entweder parallel zur
TV-Inspektion oder im Anschluss daran tibernommen.
Die anschlieRenden Arbeitsschritte der Zustandsbewertung und Sanierungsplanung
sind aufgrund der hohen Komplexitat der einzubeziehenden Randbedingungen in
jedem Fall dem ingenieurlichen Sachverstand Uberlassen.

Chancen und Grenzen der Kl-gestutzten Bilderkennung in der
Zustandserfassung

Im Vergleich zur bisherigen Arbeitsweise bringt die Verwendung von Kl-gestitzter
Bilderkennung bei der Zustandserfassung diverse Vorteile mit sich, kann den
gesamten Workflow jedoch nur bis zu einem gewissen Grad erganzen:

Chancen

- Der Verzicht auf manuelle Eingaben zahlreicher Parameter (Schadenscode, -
guantifizierung, -position etc.) wahrend der TV-Inspektion bewirkt unweigerlich einen
schnelleren  Arbeitsfortschritt. Dies ist insbesondere innerhalb  kritischer
Infrastrukturen, z.B. stark befahrener StraRen(-kreuzungen), eine wesentliche
organisatorische Erleichterung.

- Der TV-Inspekteur kann seine Konzentration Uberwiegend fur eine adaquate
Baustellensicherung, Kameraftihrung und Bestandserfassung verwenden, wenn er
keine Aufmerksamkeit mehr auf die Erkennung und Beschreibung von Schéaden,
Anschlussen etc. richten muss.

- Ein gut trainiertes KI-Tool erkennt Schaden, Anschlisse etc. zuverlassiger und
beschreibt diese konsistenter als die menschliche Wahrnehmung, die fur subjektive
Verzerrungen bzw. Ermudung anféllig ist und der sogenannten Tagesform unterliegt.

Der TV-Inspekteur muss nicht zwingend Uber vertiefte Kenntnisse auf dem Gebiet
der Kanalschaden verfigen, was die Personalsituation fur TV-Firmen erleichtert.
Grenzen

- Der Erfolg einer KI-Anwendung steht und fallt mit der Qualitéat der Eingabedaten.
Weisen die zu bearbeitenden Videos schlechtere optische Verhaltnisse oder andere
Schadenstypen als diejenigen Daten auf, mit denen das Kl-Tool trainiert wurde,
liefert die Kl keine belastbaren Ergebnisse. Dies ist auch der Fall, wenn grofiere



Hbhenunterschiede und zahlreiche Krimmungen insbesondere im Anschlussbereich
keine Norm-gerechte Kameraflihrung zulassen.

- Die Kl-basierte Zustandserfassung dient lediglich als Hilfsmittel zur Beschreibung,
nicht hingegen zur Bewertung von Kanalschaden. Das liegt daran, dass v.a.
schwerere Schaden unter Einzelfall-spezifischen Gesichtspunkten zu bewerten sind,
was die ingenieurliche Expertise, nicht jedoch ein Uber die ,breite Datenmasse*
trainiertes, automatisiertes Tool gewéhrleisten kann.

- Die Zuordnung der zu bearbeitenden Videodaten zu den richtigen Objekten im
Kanalkataster kann genauso wie die Ubernahme von Bestandseigenschaften und
Leitungsverlaufen nicht durch ein KI-Tool durchgefiuihrt werden, weil die relevanten
Informationsquellen verschiedenartig und oftmals uneinheitlich sind.

Die Erhebung und Aufbereitung von TV-Inspektionsdaten als Kl-Trainingsdaten
sowie das Training selbst erfordern enorm viel Zeit und Fachwissen. Da die
Entwicklung derartiger Systeme erst in der jiungeren Vergangenheit gestartet hat,
wird deren Implementierung in den Standard-Workflow der Kanalinstandhaltung
frihestens in der mittelfristigen Zukunft méglich sein.

Kl-gestitzte Kanalzustandserfassung: Fazit und Ausblick

Die erste Abwagung von Chancen und Grenzen der Kl-gestitzten Bilderkennung in
der Kanalzustandserfassung macht Hoffnung, dass diese ein wertvolles Hilfsmittel
bei der Kanalinstandhaltung werden kann. Dennoch durfen die von dieser
Technologie generierten Daten nur mit dem Wissen um die Grenzen des Systems
weiterverarbeitet werden.

In den nachsten Teilen der Artikelserie méchten wir verschiedene Systeme auf dem
Markt beleuchten und zeigen, wie diese in der Praxis angewandt werden.

Autor: Marco Deubler, Leiter KI-Implementierung, ISAS GmbH



