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Analyse von thermalen Drohnenbildern
Von der Idee bis zur Umsetzung
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Kurz zu mir

• Jannic Horst, 24 (Heidelberg, GER)

• Data Science Advisor

• Versicherungsteam

• Schwäche für Kameras
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Das Projekt
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Bildakquise
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Bildakquise

Händische Annotation
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Bildakquise

Händische Annotation

PDF-Report an Kunden

Messungen

1 35°C

2 44°C

3 23°C

4 32°C

5 37°C

Parameter

Emissionsgrad 1

Refl. Temp. 22°C

Abstand 20m

Temp. Extern 22°C

Thermaluntersuchung
Pipelinepark, 420 Rohrstr.
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Bildakquise

Automatischen Analyse

PDF-Report an Kunden

Messungen

1 35°C

2 44°C

3 23°C

4 32°C

5 37°C

Parameter

Emissionsgrad 1

Refl. Temp. 22°C

Abstand 20m

Temp. Extern 22°C

Thermaluntersuchung
Pipelinepark, 420 Rohrstr.
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Rahmenbedingungen

JPEG

RJPEG

• Radiometrisches JPEG

• Proprietäres Format

• JPEG + Rohe Sensordaten

• Metadaten (GPS, Winkel, etc…)

• 20MP Farbbild

• Metadaten (GPS, Winkel, etc…)

Jeweils ~200 Bilder

Als Plattform

SAS 
EVENT
STREAM
PROCESSING
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SAS 
EVENT
STREAM
PROCESSING

ESP-Projekt

ESP-Querry

Source
Window

Window

ID1 125 230 125 253 43 111

Event
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„dog“

BILDKLASSIFIZIERUNG
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BILDKLASSIFIZIERUNG

OBJEKT ERKENNUNG
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BILDKLASSIFIZIERUNG

OBJEKT ERKENNUNG

BILDSEGMENTIERUNG
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BILDKLASSIFIZIERUNG

OBJEKT ERKENNUNG

BILDSEGMENTIERUNG

INSTANZSEGMENTIERUNG
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BILDKLASSIFIZIERUNG

OBJEKT ERKENNUNG

BILDSEGMENTIERUNG

INSTANZSEGMENTIERUNG

KEYPOINT-ERKENNUNG



Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

BILDKLASSIFIZIERUNG

OBJEKT ERKENNUNG

BILDSEGMENTIERUNG

INSTANZSEGMENTIERUNG

KEYPOINT-ERKENNUNG

BILD-MATCHING
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BILDKLASSIFIZIERUNG

OBJEKT ERKENNUNG

BILDSEGMENTIERUNG

INSTANZSEGMENTIERUNG

KEYPOINT-ERKENNUNG

BILD-MATCHING

BILDBESCHRIFTUNG
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WARUM KEINE  
NEURONALEN NETZE?

1. Variabilität der Hotspotgröße

2. Inkonsistenz der Form

3. Zu wenig Trainingsdaten
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Ein neuer Ansatz

1. Behandle Pixel als einzelne Datenpunkte auf einer Ebene
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21 187 91 206 254 44 227

17 173 197 68 22 141 240

171 50 65 151 66 180 108

33 162 128 58 103 37 235

120 147 148 248 191 21 185

218 81 77 141 250 24 51

175 117 189 228 84 256 54

255 115 117 144 236 144 124

200 174 54 29 75 8 82

24 209 82 61 124 232 186

226 125 230 125 253 43 111

0
0

x

y
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59 77 230 145 35 183 114

33 14 186 247 145 244 87

101 137 209 122 1 167 15

6 95 60 54 89 16 157

240 236 244 161 46 233 95

6 114 226 228 25 50 72

250 90 97 235 146 90 214

136 213 10 1 61 221 189

212 118 219 54 255 231 197

156 13 168 3 174 217 214

191 55 72 128 167 109 243

132 209 15 208 167 190 135

149 99 249 28 76 170 76

63 192 63 124 185 7 19

135 42 190 171 95 112 6

158 48 165 66 3 153 31

35 107 56 135 142 58 39

222 35 7 130 18 70 142

73 174 191 235 45 61 9

194 102 213 248 216 72 129

58 79 102 76 2 74 61

160 235 142 222 224 10 215

21 187 91 206 254 44 227

17 173 197 68 22 141 240

171 50 65 151 66 180 108

33 162 128 58 103 37 235

120 147 148 248 191 21 185

218 81 77 141 250 24 51

175 117 189 228 84 256 54

255 115 117 144 236 144 124

200 174 54 29 75 8 82

24 209 82 61 124 232 186

226 125 230 125 253 43 111

Rot

Grün

Blau
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R:255 G:204 B:50

R:255 G:0 B:0Rot

Grün

Blau

28 x 28 x 28 ≈ 16.7M Farben
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10 35 23 25 7 5 24

22 22 17 23 9 10 13

31 5 11 27 24 18 15

28 24 31 7 6 13 21

15 13 11 13 29 12 13

21 15 25 11 11 14 31

33 13 17 26 8 17 22

34 26 15 34 28 7 5

13 18 9 27 33 20 24

33 22 13 23 12 9 15

19 27 15 33 27 28 18

„Temperatur“
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Ein neuer Ansatz

1. Behandle Pixel als einzelne Datenpunkte auf einer Ebene

2. Versuche nach Pixeln zu filtern die (vermutlich) zu Hotspots gehören

3. Gruppiere diese Pixel zu Hotspots 
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Ein neuer Ansatz

1. Filterung Binär-Schwellenwert

2. Clustering der Pixel ≠ 0

3. Regelbasierte Filterung der identifzierten
Cluster
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THRESHOLDING
+CLUSTERING
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DER KLASSIKER:
K-MEANS CLUSTERING
1. Wähle eine Anzahl von Clustern (k)

k = 2
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DER KLASSIKER:
K-MEANS CLUSTERING
1. Wähle eine Anzahl von Clustern (k)

2. Platziere die Zentren aller Cluster 
zufällig

3. Wiederhole Schritt 4 & 5 bis Cluster 
optimiert sind

K = 2

k1

k2
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DER KLASSIKER:
K-MEANS CLUSTERING
1. Wähle eine Anzahl von Clustern (k)

2. Platziere die Zentren aller Cluster 
zufällig

3. Wiederhole Schritt 4 & 5 bis Cluster 
optimiert sind

4. Finde zu jedem Datenpunkt das 
nächste Zentrum und weise ihm 
diesem Cluster zu

K = 2

k1

k2
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DAS PROBLEME MIT:
K-MEANS CLUSTERING

1. Anzahl der Cluster muss vor beginn 
festgelegt werden

2. Initiale Platzierung der Zentren 
beeinflusst das Ergebnis 

3. Tendiert zu kreisförmigen Clustern



Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

DENSITIY BASED
SCANNING

Was sind Alternativen?

CONNECTED 
COMPONENT

+ Besser darin nicht-kreisförmige Cluster zu erkennen

+++ Anzahl der Cluster muss nicht festgelegt werden
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Nochmal als Recap

1. Filterung der Pixel auf Basis der Temperatur

2. Clustering aller Pixel ≠ 0 über die Koordinaten
• K-Means
• DBScan
• Connected Component

3. Regelbasierter Ausschluss von Cluster zur Bereinigung
• Größe
• Max. Temperatur

4. Visualisierung



Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

RJPEG

• Algorithmus der Wahl
• Schwellenwert-Methode
• Filter-Parameter

TXT

Ergebnisse

Publisher Subscriber

Jupyter Notebook 
ESP Server 

Was kam dabei raus…

SAS ESP ESPPy
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WIE GUT HAT 
DAS AM ENDE 
FUNKTIONIERT?

93%
Der Annotationen wurden mit dem 

DBSCAN-Algorithmus erkannt



Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

best 2nd best 3rd

Ergebnisse in Zahlen
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best 2nd best 3rd

IoU

Ergebnisse in Zahlen
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best 2nd best 3rd

Ergebnisse in Zahlen



Company Conf idential  – For  Internal  Use Only
Copyr ight  © SAS Inst i tute Inc .  Al l  r ights reserved.

VIELEN DANK! 

jannic.horst@sas.com

@JannicHorst

All Things Data

linktr.ee/mltips
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Erstelle ESP-Projekt
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Erstelle Source-Window

Verknüpfung von Windows
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Publisher
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Erstelle Subscriber
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