Mobile Flieldwegkartierung &
raumlich Ubertragbare DL-Methoden

Geodatenaufnahme & mobile Kartierung

@ Ingenieurgesellschaft
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Ziel: hochaufgeloste Gelandeaufnahme fur vorausgewahlte Route (Datenmenge); Idee: mittels Roboter
Neue ldee: Routenerfassung mittels Bildinformationen und (punktueller) Aufnahme hochaufgelOoster Daten

Ursprungliche Idee:

. Ausgangssituation: Verfugbare DGM zu ungenau = fehlerhafte
Flieldwegermittiung
* Idee: kleinskalige Erfassung von Gelandeinformationen
° Ergebnis: hochaufgeloste Daten zur Ausweisung von Notabflusswege
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‘ > - Blau = terrestr. Scanner
amni Sl Rot = GeoSLAM

/Ergebnisse ZU ungenau:

« Bruchkanten nicht klar dargestellt, fehlernhafte Hohen, Drifts und
Verwindungen in langen Scan-Strecken

« Teilweise sind Gerate nicht fur den fahrenden Einsatz geeignet
« Aufnahme erst extern bearbeiten, dann Ergebnis prifbar
" GPS ungenau in der Z-Koordinate
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Entwicklung von raumlich Gbertragbaren Deep Learning basierten Hochwasseremulatoren

Punktwolke
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/Entkopplunq Routenerfassungq:

N

» eigentliche (punktuelle) Aufnahme
hochaufgeloster Daten als DOM zur
Erganzung DGM

Aufnahme Bildinformationen (Struktur,
Durchlassigkeit, etc.)

Verknupfung Video mit Karte (verschiedene
Hintergrundinformationen maoglich) /
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ﬁrqebnisse: \
* Anleitung zur Erfassung kleinskaliger
Gelandeinformationen mittels
terrestrischem Geoscanner und mobilem
GPS-gestutztem Camcorder

* Anleitung zur Verknupfung Video mit
beliebigen Hintergrundkarten tGber QGIS fur
unterschiedliche Zwecke

* Anleitung zur Aufbereitung der Punktwolke

far die Verknupfung Uber /

Dreliecksvermaschung mit einem DGM

* Visualisierung Risikokommunikation
« Planung (z. B. Hochwasservorsorge,
Bebauungsplan mit Notwasserwegen, etc.)

« Validierung von Modellierungsergebnissen

« Schulung von Einsatzkraften, Erstellen

\ Einsatz-/Evakuierungsplan /
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Forschungszentrum

. m fur Kunstliche

Intelligenz GmbH

Uberblick

J |

Auswertung & Ergebnisse
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[ state boundaries

— — » Prozess der Datensatzerstellung
—— Trainingsprozess der DL-Emulatoren

Gelandeinformationen mit
1 m Auflésung
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Convolutional Layer

Pooling Layer

Fully Connected Layer

Fusion Module

Upsampling Layer

Skip Connections

Forward propagation

GrofRer Datensatz

322 Stadte in Nordrhein-Westfalen (NRW)
Digitales Oberflachenmodell (DOM)
1 x 1 m raumliche Auflosung
2048 x 2048 m Bereich pro Stadt
37 synthetische Niederschlagszenarien
Dauer: 60 Minuten, Intensitat: 20 - 200 mm/h
EULER-Typ-ll-Verteilung
Physikbasierter Simulator: Flood Inundation
Parallel Computation (FIP) [TU Darmstadt]

Quantitative Ergebnisse

DL-Architektur ModellgroBe RMSE  Pixelweise R?
UNet 3.70 Mio. 0.0352 0.4627
UNet-SkipConv 3.90 Mio. 0.0342 0.5032
UNetTransformer 4.30 Mio. 0.0357 0.4372
UNetTransformer-SkipConv 4.40 Mio. 0.0329 0.5355
UNet Large 15.9 Mio. 0.0326 0.9335
UNet-SkipConv Large 16.4 Mio. 0.0330 0.5278
UNetTransformer Large 17 Mio. 0.0329 0.5347
UNetTransformer-SkipConv Large 17.5 Mio. 0.0306 0.5653

RMSE pro Stadt

RMSE pro Niederschlagszenario
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Research for Sustainability

Ubertragbare DL-Modelle
UNet-basierte DL-Architekturen
Trainiert mit dem grol3en Trainingdatensatz
Evaluiert mit ungesehenen Teststadten

Vergleich: Simulator vs. Emulator

FIP Simulator GPU| Berechnungszeit 300 Sek.
GPU Trainingszeit 48 Std.

DL-Emulator GPU Inferenzzeit| 0,33 Sek.
CPU Inferenzzeit| 16,36 Sek.

Qualitiative Ergebnisse

Regenszenario mit einer Intensitat von 100 mm/h
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N

URBAN FLOOD RESILIENCE - SMART TOOLS
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