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FUSSEN

In Teil 4 und den folgenden Teilen der KI-Fachartikelserie ,Kl-unterstitzte
Zustandsbewertung von Abwassersystemen® wird die Vorstellung der Kl-Entwickler
und ihrer Antworten auf die Herausforderungen fortgesetzt. Uber das Profil der e.SIC
GmbH, Dbisherige  Arbeitsfortschritte  und  Zukunftsperspektiven  berichten
Geschaftsfuhrer Josef Mulliner und Software-Entwicklungsleiter Sebastian Brehme
bei einem Besuch der ISAS GmbH in Fussen.

Sarida Edge — Kl-basiertes Assistenzsystem fur den Operator wahrend der TV-Inspektion |
Foto: e.SIC

Die e.SIC GmbH mit Niederlassungen in Dornach bei Minchen sowie in limenau
befasst sich seit der Anbahnung des Forschungsprojektes ,Auzuka“ (Automatische
Zustandsanalyse von Kanalnetzen) im Jahr 2015 mit eben jenen Algorithmen der
Bilderkennung, die eine automatische Zustandserkennung fir Kanalinspektionen



ermdglichen. Die Auzuka-Projektpartnerschaft lief damals noch tber die e.sigma
systems GmbH — im Jahr 2018 wurde dann die e.SIC GmbH fir die eigenstandige
Kanal-KI-Entwicklung ausgegriindet.

ISAS: lhre nahezu zehnjahrige Erfahrung auf dem Feld der automatischen
Kanalzustandserkennung verspricht interessante Einblicke fur dieses
Interview. Wie ist es dazu gekommen, dass Sie dieses Thema losgeltst von der
Projektbeteiligung an Auzuka und in einer eigenen Tochtergesellschaft
angegangen sind?

Josef Mullner: Bei der Muttergesellschaft e.sigma hatten wir uns damals schon tber
mehrere Jahrzehnte mit den Themen Cloud Computing bzw. Kl im weiteren Sinne
innerhalb der militéarischen Luftfahrt bzw. der Wehrtechnik auseinandergesetzt. Mit
der e.SIC wollten wir diese wertvollen Kompetenzen dann auf den 6ffentlichen Sektor
Ubertragen.

Da hat es sich gut getroffen mit unserer Projektpartnerschaft in Auzuka, wo wir fur

die Vereinigung der im Projekt entwickelten Insellésungen

zu einer Gesamtlosung nach dem Schema ,Service-orientierte Architektur” zustandig
waren. In dieser Zeit haben wir festgestellt, dass es in der Kanalzustandserfassung
vor allem in drei Punkten erhebliches Optimierungspotenzial gibt: erstens, dass die
manuelle Zustandserfassung auf Grundlage der in Auzuka betrachteten,
vollspharischen Kanalaufnahmen relativ lange dauert und fehleranfallig ist; zweitens,
dass die in anderen Branchen ublichen Erfassungstechniken tber das optische Bild
hinaus fur Kanéle noch kaum ausgeschopft sind; und drittens, dass Datenverwaltung
und -austausch dezentral auf physischen Datentragern stattfindet und durch zentrale
Cloud-L6sungen wesentlich vereinfacht werden kann.

Mit dieser Perspektive waren wir gegen Ende des Auzuka-Projektes und zur
Geburtsstunde von e.SIC Uberzeugt, mit unserem IT-Know-how einen Mehrwert far
die zivile Kanalbranche schaffen zu koénnen. Von Anfang an haben wir die
Softwareentwicklung bei e.SIC gemald dem sogenannten V-Modell aufgebaut, das
strikte Projektphasen vorgibt und mit dem wir bei e.sigma bereits viele komplexe IT-
Aufgabenstellungen erfolgreich 16sen konnten. Relativ friih haben wir uns dann auf
die Bearbeitung von TV-Inspektionen per Dreh-Schwenkkopfkamera fokussiert, da
diese einerseits einen hohen Marktanteil ausmachen und andererseits technisch eine
groRere Herausforderung als Vollkugelbildscanner-Daten darstellen. Wir wollten erst
das schwierigere der beiden Probleme l6sen, um am Ende ein rundum gut
funktionierendes Produkt zu bieten. Dieser Ansatz hat sich im Nachhinein bestétigt.
ISAS: Welche Personen stehen hinter e.SIC? Wie wirden Sie die
Unternehmenskultur beschreiben?

Sebastian Brehme: Wir sind ein bunt gemischtes Team aus Datenwissenschaftlern,
Datenanalysten, Programmierern, Datensicherheitsexperten, Umweltspezialisten,
aber auch Marktbeobachtern. Letzteres, um zu ermitteln, welche Softwarel6ésungen
in der Branche gebraucht werden.

Unser Entwicklungsteam ist vorwiegend im thiringischen limenau ansassig, wo wir
von der Technischen Universitat (TUI) nebenan viele begabte Werkstudenten,
Doktoranden und Absolventen flr uns gewinnen kénnen.

Auch kulturell haben wir aufgrund zahlreicher TUI-Studenten aus dem Mittleren und
Fernen Osten, die bei uns anheuern, eine interessante Mischung im Team. Diese
Weltoffenheit spiegelt sich auch in unserer fachlichen Zusammenarbeit wider: Jeder
kann und soll seine Ideen einbringen, ohne dass es einen Produktmanager gibt, der



einen strikten Weg vorschreibt. Unser Miteinander ist also sehr harmonisch, wir sind
einfach ein gutes Team.

ISAS: Wie stellen Sie sicher, dass das Kanal-spezifische Fachwissen Ihr Team
durchdringt?

Millner: Dank der Kontakte aus Auzuka haben wir einige wertvolle
Projektpartnerschaften mit kompetenten Akteuren aus dem Kanalwesen aufgebaut,
z.B. mit Bluemetric, JT-elektronik, Dr. Pecher und Partner, Barthauer, Kanalinfo.de
und anderen. Uber diese Verbindungen erfahren wir deren durch langjahrige
Branchenerfahrung gesichertes Expertenwissen. Genauso unterstitzen uns diese
Partner in Form von Testlaufen und differenziertem Feedback vor der
Veroffentlichung neu entwickelter Software-Features. So kdnnen wir das Kl-System
optimal auf den Bedarf der Branche ausrichten. Dieser Austausch hat uns gerade zu
Beginn der KI-Entwicklung die Interpretation der verschiedenen Erfassungsnormen
bzw. Austauschformate wesentlich erleichtert.

Um eine ingenieurm&Rige Expertise auch auf personlicher Ebene zu gewahrleisten,
legen wir grolRen Wert darauf, dass jeder unserer Mitarbeiter die brancheniblichen
Kanalinspektionskurse von Organisationen wie der DWA besucht.

ISAS: Dann ist davon auszugehen, dass Sie die Referenz-Inspektionsdaten
zum Training der KI-Software auch Uber derartige Partnerschaften erhalten?
Brehme: Das ist nicht zwingend so — viele unserer Kunden, v.a. Kommunen und
Ingenieurblros, stellen uns ihre Kanaldaten aus Eigeninteresse zur Verfligung.
Bevor wir diese Daten flr das Training des KI-Systems verwenden, missen sie
jedoch einige selbst entwickelte Prafhirden durchlaufen. Dazu  z&hlt
selbstverstandlich ein Nachweis Uber die Qualifikation des jeweiligen Inspekteurs,
aber auch die Plausibilisierung der Zustandsdokumentation durch vollstdndige
Videosichtung durch unsere Angestellten. Mittlerweile haben wir diese sehr
umfangreiche Priufroutine um zuverlassige, automatisierte Mechanismen erganzen
und dadurch effizienter gestalten kénnen.

ISAS: Nun lassen Sie uns Ihr KI-System selbst in den Fokus rucken. Worin
besteht die hauptséachliche Zielgruppe der e.SIC-KI?

Mullner: Die Ausrichtung unseres Kl-Systems ist ganz klar — ein Produkt fur alle,
also fur die Kanalnetzbetreiber, Ingenieurbiros und Kanalinspektionsfirmen. Wir
mochten mit unserem Produkt die wahren Experten des Marktes unterstitzen und
keine Konkurrenz zu deren etablierten Geschaftsmodellen aufbauen. Unsere Kl ist
ein Werkzeug, keine Dienstleistung.

ISAS: Wie lauft die Anwendung dieses Werkzeugs durch den Nutzer ab und
welchen Mehrwert erlangt er dadurch konkret?

Brehme: Unsere Kl an sich funktioniert folgendermaf3en: Sie erhalt ausschlief3lich
die Videos von der Kanalbefahrung, sonst keine weiteren Daten, und markiert darin
die zu dokumentierenden Zustande mittels farblicher Bounding Boxen oder
Segmentierung, also per Umrandung. Gleichzeitig wird dem Nutzer eine Kombination
aus dem Zustandshauptkode, den beiden Charakterisierungen, der Position und der
Stationierung angezeigt, die die Kl fur die Dokumentation des jeweiligen Zustands
vorsieht. Diese Daten entstammen eins zu eins dem KI-System und werden nicht
manuell durch uns nachbearbeitet. Der Nutzer kann dann selbst entscheiden, ob er
die von der Kl vorgeschlagenen Zusténde in seinen Datensatz tbernimmt oder nicht.
Vom Nutzer zusatzlich erfasste Zustande werden selbstverstandlich unveréndert in
den finalen Datensatz tbernommen.

Dieser grundlegende Prozess findet sich in zwei verschiedenen Produkten wieder:
Sarida Edge und Sarida Portal.



Sarida Edge ist eine Toolbox, bestehend aus Hardware und Echtzeit-KI-Software, die
sich eine TV-Inspektionsfirma einmalig anschafft und in die bestehende Hardware
des Inspektionsfahrzeugs einbauen lasst. Durch Sarida Edge werden die besagten
Zustandsmarkierungen und Kodierungsvorschlage in der Erfassungssoftware des
Inspekteurs live eingeblendet. Die KI-Berechnung findet in Echtzeit statt und ist
offline-fahig, also unabhéngig von der Internetverbindung des TV-Fahrzeugs.
Regelmaliige Updates, bspw. des Schadenskatalogs, konnen tber einen USB-Stick
durchgefiihrt werden, oder ,over-the-air‘, also wenn eine Verbindung zum Internet
besteht. Man kann sich Sarida Edge im TV-Fahrzeug als Assistenzsystem des
menschlichen Bedieners, &hnlich wie einen Abstandsassistenten im Auto, vorstellen.
TV-Firmen, die Sarida Edge bereits nutzen, sehen die Vorteile dieser Live-KI zum
einen darin, dass sie die Aufmerksamkeit und Erfassungsquote ihrer Inspekteure
wesentlich steigert und den Aufwand verringert fur das erneute Anfahren der
Baustelle zur Aufnahme von Verdachtsféllen, die zunachst ibersehen wurden. Zum
anderen entlastet die Live-KI die TV-Firmen beim Einlernen von Neueinsteigern,
denen die Einordnung moglicher Schadstellen auf diese Weise gut vermittelt werden
kann. Da gibt es definitiv Parallelen zu Lernmethoden der Augmented Reality, die im
Bildungsbereich immer popularer werden.

Das Sarida Portal ist eine Web-basierte Plattform, auf die Inspektionsvideos im

Nachgang der TV-Ausfiihrung hochgeladen werden. Der Nutzer, in diesem Fall nicht
nur TV-Inspekteure, sondern auch Kanalnetzbetreiber und Ingenieurbiros, kann sich
dort Uber einen herkdmmlichen Internetbrowser oder tUber Sarida Edge einwahlen,
sofern eine Internetverbindung besteht. Nach einer gewissen Analysedauer, die ca.
ein Zehntel der hochgeladenen Videodauer betragt, konnen die Videos mit der
berechneten Kodierung im Portal eingesehen, vom Nutzer nachbearbeitet bzw. auf
seine  eigenen  Datenspeicher  heruntergeladen  werden. Die  zlgige
Berechnungsdauer kénnen wir aufgrund der Mechanismen des Cloud-Computings
robust gewahrleisten, selbst wenn viele Nutzer ihre Daten zeitgleich hochladen. Fir
jeden der festgestellten Zustande wird dem Anwender ein ,Vertrauenswert® der Kl
angegeben, wo sich die Kl ,sicherer” mit der Erkennung ist, und wo nicht. Dies soll
dem Nutzer eine gezielte Nachbearbeitung der Daten aus der KI ermdglichen.



Zusammenkunft in den Raumlichkeiten der ISAS GmbH: Sebastian Brehme von e.SIC
(rechts) prasentiert Marco Deubler (ISAS) die fir den Einbau in TV-Inspektionsfahrzeuge
vorgesehene Toolbox Sarida Edge | Foto: e.SIC/ISAS

Zusétzlich bietet das Sarida Portal, sofern entsprechende Kanalstammdaten durch
den Nutzer bereitgestellt werden, eine georeferenzierte Kartenansicht der darin
enthaltenen Kanalobjekte. Dabei haben wir aber nicht den Anspruch, ein vollwertiges
GIS-System mit Stammdaten-, Lagebearbeitung etc. bereitzustellen. Diesen Bedarf
befriedigen wir allerdings insofern, dass das Sarida Portal mit offenen Schnittstellen
gestaltet ist und so an bestehende GIS-Software angebunden werden kann, wie z.B.
mit unserem Partner Barthauer bereits erfolgreich umgesetzt.

Das Sarida Portal hilft seinen Nutzern dabei, eine moglichst einwandfreie, objektive
Zustandsdatengrundlage zu erarbeiten und far optimale
Instandhaltungsentscheidungen zu verwenden. Darlber hinaus soll das Sarida Portal
eine Plattform bieten, die den Datenaustausch der Kanalinspektion vollstandig digital
abbildet und fur diverse Nutzergruppen im Portal, aber auch Uber diverse
Austauschformate (DWA, Isybau, VSA-KEK), verfugbar macht. Alle Akteure eines
Projekts kdnnen Uber dieselbe Cloud auf ein- und dieselbe Datenbasis mit ihrem
eigenen Account zugreifen und gleichzeitig Uber (Video-) Chatfunktion miteinander
kommunizieren. So wird ein effizienter Projektablauf mit geringeren
Reibungsverlusten und Uneindeutigkeiten beim Datenaustausch forciert.

ISAS: Lernt die KI durch die Eingaben des Nutzers von Sarida Edge auf dem
Fahrzeug mit? Oder wollen Sie derartige Einflisse im System vermeiden?
Brehme: Wie bereits angesprochen, trainieren wir unser KI-System nur mit
mehrstufig validierten, moglichst objektiven Daten. Daher mdchten wir nicht, dass der
subjektive Einfluss der Nutzereingaben in unsere Kl Einzug halt, weder in Sarida
Edge noch in Sarida Portal. Bei letzterem wéare ein Live-Mitlernen der Kl ohnehin
nicht darstellbar, da der Betrieb haufig offline stattfindet.

ISAS: Wie sensibel muss eine Kl bei der Zustandserfassung sein? Sind aus
Ihrer Sicht so viele Auffalligkeiten wie mdglich zu dokumentieren oder nur die
»technisch relevanten“ Besonderheiten?



Brehme: Jeder Anwender hat sein eigenes Verstadndnis der Grenze zwischen zu
dokumentierenden und nicht zu dokumentierenden Schaden. Daher sind wir hier
angewiesen und auch sehr offen fir die Inspirationen unserer Nutzer.

Prinzipiell regeln wir die Sensitivitat der Zustandserkennung Uber eine Art
Konfidenzparameter, den die Kl fur jedes Einzelbild ausgibt und der beziffert, wie
,Sicher® sich die Kl mit ihrer Feststellung flr das jeweilige Bild ist. Je hdher dieser
Schwellenwert liegt, desto ,ausgepragter* muss eine Schadstelle sein, um
dokumentiert zu werden, desto komprimierter fallt am Ende also auch die
Zustandsdokumentation aus. Aktuell setzen wir diesen Grenzwert noch selbst, eine
individuelle Einstellung durch den Nutzer wird jedoch demnéchst méglich sein.

ISAS: Wie weit ist die e.SIC-KI bereits entwickelt? Bei welchen Projekten wird
sie aktuell eingesetzt?

Brehme: Sarida Edge und Portal werden bereits in der Praxis in mehreren Projekten
fur die Zustandserfassung bei standardméaRigen Kanalbefahrungen sowohl mit Dreh-
Schwenkkopfkameras als auch mit Vollkugelbildscannern, fir Kanéle mit
verschiedensten Rohrprofilen und -materialien, eingesetzt.
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Sarida Portal zur Kl-gestiutzten Videoanalyse im Nachgang der TV-Inspektion | Foto: e.SIC

ISAS: Ist der Kl-gestitzte Umgang mit Videos aus Befahrungen per Dreh-
Schwenkkopfkamera wirklich so viel schwieriger als mit der vollspharischen
Kamera?

Mdillner: Ja, das macht einen grof3en Unterschied. Bei der Inspektion mit einem
vollsphéarischen Scanner sind Bedienung und Eigenschaften der Kamera nahezu
konstant. Dies raumt viele Unsicherheiten fir die nachfolgende automatisierte
Bilderkennung aus.

Bei der Dreh-Schwenkkopfkamera wird die Sichtperspektive dagegen vom Menschen
gesteuert, was naturgemal fur eine Unsicherheit in den Videoaufnahmen sorgt.
Noch viel schwieriger ist jedoch, dass viele verschiedene Kamerasysteme mit ihren
eigenen Brennweiten in der Praxis verwendet werden. Die Brennweite ist eine



essenzielle Information fir unser KI-System, insbesondere wenn es um die
Schatzung von absoluten MalRen im Bild, z.B. der Breite eines Risses in Millimetern,
geht. Bedauerlicherweise fehlt unserer Ki-Software in den meisten Fallen das Wissen
Uber die Kameraparameter, sodass jede Dreh-Schwenkkopfkamera vor der
Inspektion kalibriert werden musste, um die absoluten Rissbreiten, Rohrbruchflachen
etc. im Nachgang mit einer automatisierten Bilderkennung zuverlassig ermitteln zu
konnen. Wir arbeiten derzeit an ergdnzenden Verfahren zur Kl, um obige Mal3e
berechnen zu konnen.

ISAS: Wie arbeitet lhr KI-System bei welchen Schaden? Bei der Erkennung
welcher Schadenstypen tut es sich leichter, bei welchen schwerer?

Mullner: Ob die Kl einen Schaden gut einordnen kann, ist weniger vom Schaden per
se als vielmehr davon abhangig, wie haufig er generell und damit auch in den
Trainingsdaten vorkommt. Hier spielt dann ebenfalls das Rohrmaterial eine Rolle, da
die Kl denselben Schaden in zwei unterschiedlichen Materialien unterschiedlich
wahrnimmt. Das haben wir bei der ersten Version unseres KI-Systems gemerkt, das
lediglich auf Inspektionen von ,harten“ Materialien wie Beton und Steinzeug trainiert
worden war und so auch gute Erkennungsergebnisse erzielte. Als wir dieses System
dann fur die Schadenserkennung in Kunststoff-Materialien eingesetzt haben, ist die
Qualitat der Ergebnisse deutlich zurtickgegangen. Mittlerweile funktioniert das
System aber auch bei Kunststoffrohren zufriedenstellend.

ISAS: Wie setzen Sie das Thema Datensicherheit um?

Millner: Beim immens wichtigen Thema Datenschutz nutzen wir alle Vorkehrungen
und Zertifikate, die die starke Sicherheitsarchitektur der Microsoft-Azure-Plattform,
auf der wir unser KI-System aufgesetzt haben, zu bieten hat. Dabei bewegen wir uns
auf dem Vertraulichkeitslevel eines Kreditkartenunternehmens. Die Daten werden
gemal den neuesten Standards mehrfach verschlisselt und redundant in drei
deutschen Rechenzentren gehostet und erst entschlisselt, sobald der Anwender
unserer Software die Daten an seinem eigenen Bildschirm abruft.

ISAS: Wie tragen Sie zur Nachhaltigkeit bei? Welche Rolle spielt dieses Thema
far Sie?

Mullner: Auf die Nachhaltigkeit legen wir bei der Datenhandhabung genauso wie
Microsoft selbst groRen Wert. Die Daten werden auf der Plattform der Microsoft-
Azure-Rechenzentren verarbeitet, die primar mit erneuerbaren Stromquellen und
intelligentem Energiemanagement betrieben werden. Die Behandlung der Daten auf
einem zentralen, virtuellen System reduziert auf3erdem den Datentrager-basierten
Austausch auf ein Minimum, sodass einiges an ,Edelschrott” eingespart werden
kann. Dass die sogenannte ,Green-IT“ mit einer zentralen Datenverwaltung zur
Nachhaltigkeit beitragt, belegen zahlreiche wissenschaftliche Studien.

ISAS: Welchen Themen bzw. Entwicklungsschritten mdchten Sie sich in den
nachsten Jahren widmen?

Brehme: Selbstverstandlich richten wir ein grof3es Augenmerk auf die Optimierung
der Zustandserkennung aus Bildmaterial an sich, wenn es bspw. darum geht,
unabhéngiger von der Kenntnis der Brennweite der verwendeten Dreh-
Schwenkkopfkamera zu werden. Daneben mochten wir die Projektabwicklung tber
Cloud-Technologien aufgrund ihrer zahlreichen positiven Aspekte in der Branche
etablieren. Durch unsere immer weiter wachsende Sammlung an Kanaldaten werden
wir uns dariber hinaus damit befassen, inwieweit wir die Zustandsentwicklung von
Kanalen mithilfe dieser Datenbasis prognostizieren und dadurch die Netzbetreiber im
Sinne effizienter Instandhaltungsentscheidungen unterstitzen kdnnen.

ISAS: Wie sehen Sie die Branche in den kommenden Jahren? Wie wird sich
dann das Miteinander aus Mensch und (intelligenter) Maschine gestalten?



Mdillner: Wir rechnen damit, dass diverse Arbeitsprozesse in der Branche immer
weiter automatisiert werden. Schon jetzt sind ein gewisser Umschwung und eine
zunehmende Offenheit fir neue Technologien wahrzunehmen, was sicher auch auf
die rege Vorarbeit manches Kl-Entwicklers zurtickzufiihren ist.

Mit der Weiterentwicklung der Datenverarbeitung wird auch diejenige fir die
Datenerfassung einhergehen. Dies bedeutet konkret, dass die Erfassungssensoren
nicht mehr rein optisch fur die Weiterverarbeitung durch den Menschen, sprich fur
eine Sichtung, sondern auf andere aussagekréaftige Messgrof3en ausgerichtet sein
werden, die eine effiziente automatisierte Weiterbearbeitung ermoglichen. Davon
abgesehen wird strategisches Instandhaltungsmanagement in Zukunft immer mehr
durch den grof3en Schatz an Kanaldaten unterfittert werden.

Am Ende sollten wir jedoch feststellen, dass die KI demystifiziert werden
muss: Wir sehen Kl als Werkzeug fur unsere technischen Fachkrafte.
Menschliches Expertenwissen wird auch in Zukunft noch notwendig sein,

um die Kl zu verbessern und effizient anzuwenden.

Perspektive
Betrachtete Objekttypen

Entwicklung seit
Ca. Trainingsdatenmenge

Zielgruppe

Workflow

Benutzeroberflache

Steckbrief e.SIC GmbH, Dornach
Haltungen, Anschlussleitungen

Seit 2015 im Rahmen des Forschungsprojekts Auzuka, seit
2018 eigenstandig

Kanalinspektionen einer Datenmenge > 15 Terabyte (TB)
Sarida Edge fur TV-Inspektionsfirmen

Sarida Portal fir Kanalnetzbetreiber, Ingenieurbiros, TV-
Inspektionsfirmen

Sarida Edge:

Eine Toolbox wird separat in das TV-Inspektionsfahrzeug
eingebaut und mit der Erfassungssoftware verknipft. Wahrend
der TV werden die zu dokumentierenden Zustéande im Videobild
live umrahmt und die zugehdrigen Kodierungsparameter
(Zustandskode, Charakterisierungen, Stationierung und
Position) zur Ubernahme durch den TV-Inspekteur angezeigt.

Sarida Portal:

Nach der TV werden die Inspektionsvideos in das Sarida Portal
hochgeladen. Nach einer Analysedauer von ca. einem Zehntel
der hochgeladenen Videodauer kann die erstellte
Zustandskodierung (Zustandskode, Charakterisierungen,
Stationierung und Position) wieder aus dem Portal
heruntergeladen werden.

Sarida Edge: Einblendungen innerhalb der bestehenden TV-
Inspektionssoftware



Perspektive

Verflugbarkeit des
Systems

Datensicherheit

Kompatible
Kamerasysteme

Unterstitzte Rohrtypen

Kompatible Erfassungs-
und Austauschformate

Steckbrief e.SIC GmbH, Dornach

Sarida Portal: Browser-basierte Web-Oberflache mit Rubriken
fur Up-/Download, Video- und georeferenzierte Kartenansicht

Sarida Edge: raumlich-zeitlich uneingeschrankt durch Offline-
Betrieb (Updates per Internetverbindung oder USB-Stick
maoglich)

Sarida Portal: Aufruf iber herkdbmmlichen Internetbrowser oder
Uber Sarida Edge, sofern dieses mit dem Internet verbunden ist

Mehrfache Verschlisselung des Datenaustauschs tber
Microsoft-Azure-Sicherheitszertifikate, Nutzung von drei
Rechenzentren in Deutschland

3D-Kugelbildscanner fur Haltungen, Dreh-Schwenkkopfkamera,
Satellitenkamera, Schiebekamera

Samtliche Profile (Kreis, Ei, Rechteck etc.) und Rohrmaterialien
im Dimensionsbereich 150 bis 3000 mm

Kodiersysteme: DWA-M 149-2 i.V.m. EN 13508-2:2003, DWA-
M 149-2 i.V.m. EN 13508-2:2011, Isybau i.V.m. EN 13508-
2:2003, ISYBAU i.V.m. EN 13508-2:2011, VSA-KEK 2007,
VSA-KEK 2019

Austauschformate: DWA-M 150, Isybau-XML 2006, Isybau-XML

2013, Isybau-XML 2017, Interus 2

Statement von Uli Jockel, JT-elektronik GmbH

Die JT-elektronik GmbH mit Sitz in Lindau am Bodensee entwickelt, produziert und
vertreibt Fahrzeugsysteme fir TV-Inspektionen und Dichtheitsprifungen seit dem
Jahr 1980. Das dabei erworbene fachliche Know-how und gute Renommee in der
Branche bringt JT-elektronik aktuell bei der Entwicklung der Sarida-KI durch die
e.SIC GmbH in Form einer Partnerschaft ein. Ergdnzend zum Interview mit den
Herren Mullner und Brehme von e.SIC ordnet das folgende Statement von JT-
Firmengrunder und Geschaftsfuhrer Ulrich Jockel die automatische Bildverarbeitung
in den Kontext der optischen Technik ein.

»ZuUr Frage, wie Kl funktioniert — oder noch besser — funktionieren kann, sollten wir

zunachst die unterschiedlichen Kamerasysteme und Auflésungen darstellen und
besprechen. Das haben Sie in Teil 1 und speziell im Teil 2 der Artikelserie
angesprochen, jedoch aus meiner Sicht nicht gentigend detailliert erklart. Das wirde
ich gerne nachholen, denn wir sind Kamerahersteller und das seit Gber 40 Jahren.
Wie Herr Mullner und Herr Brehme von e.SIC schon richtig erklart haben, bedarf es
der grundlegenden Erkenntnis, wie Kameras funktionieren, wo und wie die Bilddaten
abgespeichert sind und welche Komprimierungsverfahren das Bild speichern. Das
sind im Ubrigen auch immer wieder die Themen bei den Lindauer Seminaren, welche
wir jahrlich Anfang Marz organisieren. Wir diskutieren und erklaren Techniken, denn



die erste Hiurde ist bereits die GroRe des Betrachtermonitors und dessen
Seitenverhaltnis.

Die Kanalkamera-Einheiten besitzen unterschiedliche Auflosungen, wobei die
Bildaufnahmeflachen der Kameramodule ebenfalls unterschiedlich grof3 sein kbénnen.
Der néchste grundlegende Faktor ist das Seitenverhaltnis des Aufnahmechips,

welches friher grundsatzlich 4:3 betrug, heute aber auch andere Formate haben
kann. Die Kameras besitzen Objektive mit festen oder variablen Blickwinkeln und
sind auch mit ,Extrem-Zoomfunktion“ ausgestattet. Manuelle und wichtige Autofokus-
Steuerungen passen die Scharfen- und Kontureneinstellung an den
Rohrdurchmesser in der Tiefe und beim Verschwenken auf die N&he an.
Automatische Blendensteuerungen Kkorrigieren die Lichtverhaltnisse auf dem
Aufnahmechip. Die mitgefihrte Beleuchtung Uber Hochleistungs-LED muss die
Rohrquerschnitte vollumfanglich ausleuchten. Die Licht-Anordnung ist so zu wéahlen,
dass keine Uberbeleuchtungen die Blendenfunktion stéren, sodass immer ein
gleichmafig gut ausgeleuchtetes Bild, sowohl in der Axial- als auch Radialsicht,
gewahrleistet ist. Die Bildibertragung erfolgt hochauflésend Uber spezielle
Kabelkonzepte ohne grol3e Verluste in normierten oder auch speziellen Transmittern
mit Sender- und Empfanger-Strukturen. Zusatzliche Sensoriken im Kamerakopf
unterstiutzen zum Teil die Bildaufnahme und garantieren einen ,High Level“-
Standard.

Grundsatzlich wird der Rohrdurchmesser des aufgenommenen Kanales auf die Hohe
des Betrachter-Monitors ,verkleinert” und bei sehr kleinen Rohren (kleiner 150 mm)
sogar vergroRert. Ganz einfach gesagt, verkleinert sich der Durchmesser des Rohres
auf die Monitorbildhéhe. So wird z. B. ein DN 800 mm Rohr auf einem 25 cm hohen
Monitor um den Faktor 3,2

verkleinert dargestellt. Mit einer Full-HD-Pixelanzahl von 1920 x 1080 Pixeln wird als
kleinstes vertikales darstellbares Bit (LSB = least signifikant Bit) dann 0,8 mm als
Pixel dargestellt. Zu einer Auswertung ben6étigt die Bildtechnik jedoch mindestens
zwei Pixel oder Bildpunkte. Aus diesem Grunde wurden Dreh-Schwenkkopfkameras
entwickelt, da das Objektiv direkt auf den Schaden oder die Schadensstellen
verschwenkt werden kann. Dadurch werden Details auf der Rohrwandung optisch
sichtbarer, da der verschwenkte Bildausschnitt eine wesentliche Vergrof3erung der
» 1 eil-Rohrwandungsflache” darstellt. Mit zwei Einzel-Laserpunkten, links und rechts
vom Objektiv in einem festen Abstand montiert, konnen dann Risse, Rohrspaltgrof3en
und Langen, aber auch Muffenbreiten und Abzweige in der Grol3e gemessen
werden. Das realisiert der Kamerabediener oder auch die bildtechnische
Bearbeitung, indem sie die Laserpunkte erkennt und einen ,virtuellen Malstab“
generiert. Ein Handicap entsteht auch bei der Geschwindigkeit, sowohl des
Fahrwagens als auch der Verschwenkmechanik, wenn der Kamerakopf zu schnell
bewegt wird und somit die normierte Bildfolge von 25 oder auch 30 Frames pro
Sekunde keine Detailerkenntnisse mehr zulésst. Ein zu schnelles Schwenken und
eine nicht an den Rohrdurchmesser angepasste Fahrwagengeschwindigkeit sind



somit weitere Hurden zu einer optimierten Bildgenerierung. Die Video- und
Fotoaufnahmen sowie die prazisen Haltungs-Dokumentationen sind die ,elementare
Basis“ fur die Auswertung, heute noch aktuell durch den Zustandserfasser
umgesetzt, aber grundsatzlich fur eine gesamtheitiche und nachhaltige
Zustandsanalyse erforderlich, denn: auch die KI kann nur das weiterverarbeiten, was
gesehen wird und aufgezeichnet wurde.

Softwaretechnisch kénnen Bilder und Bildsequenzen nachbearbeitet werden, jedoch
gilt die oben genannte Aussage als ,Verstandnisprufung® zu unterschiedlichen
Qualitatsstufen oder bei spaterem ,Filtern nach Ereignissen® in der Charakterisierung
und der Quantifizierung von Beschreibungen nach der DIN EN 13508.

Was die Kl kann und was unsere Kameratechnologie, kénnen wir ganz schnell
beantworten. Der Auftraggeber gibt die Hinweise und Anforderungen zu seiner Ki
bekannt und wir programmieren dazu die Vorgehensweise bzw. schulen den
Kanalinspekteur fur diese Dienstleistung. Das kann aber auch als ,Assistenzsystem”
Uber die Toolbox Sarida Edge realisiert werden, wo Uber gewisse interne Algorithmen
die beste Bildqualitat zur Verfugung gestellt wird. In unseren neuen JT-
Kameraaufbauten sind zusatzliche Messsensoren integriert, welche den
Rohrquerschnitt, die Kameralage, aber auch die Abstande zur Rohrwandung
mehrfach messen und dadurch im Nachgang die Bildbe- und -verarbeitung
optimieren. Damit konnen die radialen Langen detailliert berechnet werden. Eine
softwaremafiige Auswertung der prazise gemessenen Bildflachen und somit des
Schadens gewahrleistet die optimalen Informationen zu einer Nachbearbeitung durch
die Software in der KI. Eine interne ,Bildqualitat-Abfrage“ beanstandet sofort eine
fehlerhafte und nicht akzeptable Dokumentation, sodass der von der Software
bemangelte Abschnitt nochmals befahren werden kann.

Wir haben uns in vielen Gesprachen den Kopf zermartert, was die Kommune oder
der Ingenieur in der ,Dienstleistung Kanalinspektion“ bendtigt. Wir sind der Meinung,
mit den Dbesten Techniken, Sensoren, Kabelkonstruktionen, aber auch
Vorgehensweisen zu arbeiten und diese optimiert zu handhaben, denn das ist unser
Anspruch. Nur hervorragende Inspektionsergebnisse garantieren den besten Erfolg
in einer nachgeschalteten KiI.

Gute Bilddaten kdénnen z. B. im Nachgang reduziert gefiltert werden, aber schlechte
Bildinformationen kénnen nur unwesentlich verbessert werden. Im Datenvolumen
nicht reduzierte und komprimierte Bildfolgen und Videos und vielleicht sogar
hochauflosende Einzelbilder gewahrleisten unseres Erachtens das wirtschaftlichste
Verhaltnis von Aufwand und Nutzen.

Die Firmen e.SIC und Bluemetric sind bei der KI-Entwicklung unsere Partner.
Deshalb gilt unser Dank speziell Sebastian Brehme von e.SIC und Sven Sturhann
von Bluemetric fir ihre Ausdauer, aber auch ihre konstruktive Kritik. Das gilt
selbstverstandlich auch fur unsere Anwender, denn nur das Gesamte kann und wird
erfolgreich funktionieren, und deshalb gehéren unsere Auftraggeber und deren
Kanalinspekteure, aber auch deren Auftraggeber wie Kommunen und Ingenieurbiiros
dazu, denn erst unter aller Mithilfe kann die Kl zukunftsfahig und professionell
weiterentwickelt werden.

Wir bezeichnen bei uns im Hause die Kombination von Kanalinspektion (KI) mit
kiinstlicher Intelligenz (KI) als KI? und die Vorteile davon sollten nun in der Branche
standardisiert werden, aber da wirden wir die Wette eingehen, dass die meisten das
gar nicht wollen. Warum? Weil sie dann die Fehler in der Vergangenheit verstehen
werden. In den Entwicklungsphasen der Kanalinspektion wurde aus dem VHS- das
SVHS-Videosignal und -Band, mit den einfachen Grafikkarten, zunachst MPEG2,



dann MPEG4, und nun werden H.264-Komprimierungen generiert. Am besten wéaren
jedoch Rohdaten zu einer perfekten KI? mit den geeigneten Algorithmen und Filtern,
vielleicht auch Klassifizierungen, Auswertemodulen, Fahrgeschwindigkeiten usw.
Aber bis dahin ist es noch ein weiter Weg.

Wie aktuell die Vorgaben in den Ausschreibungen erfolgen, ist uns bekannt, aber die
Qualitat ist definitiv vom Equipment und dem Inspekteur sowie dessen ,Leistung und
Engagement” abhangig. Es macht auch keinen Sinn Quantitat zu fordern und auf
Qualitat zu verzichten, was auch beim nachsten Lindauer Seminar im Méarz 2024
thematisiert wird.

Zusammenfassend benétigen wir zuklnftig unterschiedliche Kanalkamera-
Qualitatsstufen fur die Nachbearbeitung durch die Kl, ahnlich wie beim Obst mit
Handelsklassen 1, 2, 3 oder 1a, 1b und ,Mostobst, und einem ,Ersffilter flr die
prinzipielle Eignung“. Der Vergleich in der Bewertung der Ergebnisse zum
Ausschreibungstext, welcher im Inhalt die Winsche und MaRRnahmen fur die
nachtragliche Auswertung berucksichtigt, sind unseres Erachtens die neuen
Anforderungen. Also benétigt die KI? grundlegende Vorgaben fiir die Kameratechnik
und die Realisierung der Kanalkontrolle, damit die Filter- und Softwarestrukturen
vernunftig die KI-Dokumentation erstellen.*



