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Projektet

Malet med projektet er, i ConTech Lab regi, at

udvikle et digitalt og intelligent
vedligeholdelsesplanlaegningsvaerktgj der
automatisk kan udarbejde smarte driftsplaner.
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Hvorfor

Driftsplaner bliver i dag typisk udarbejdet pa
baggrund af visuelle inspektioner, mange ars
erfaring og subjektive vurderinger.

Det er en besveerlig, langsom, upraecis og en
manuel proces, der kraever at man:

Indhenter data fra ejendomsejeren
Interviewer ejendomsejeren
Visuelt inspicerer alle bygningsdele
Behandler alle data input
Formidler input til en rapport
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Indhente Data
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Interview
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Visuelle Inspektioner

4.

Behandle Data
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Formidle Rapport
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Idéen

Hvad nu hvis vi kunne optimere og automatisere
udarbejdelsen af driftsplaner pa ejendomme, ved
at udnytte offentligt tilgeengelig data, en database
af tidligere vedligeholdelsesplaner, kunstig
intelligens og reality capture teknologier.
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Reality Capture

Tilgaengeligt
OffentligtvData

Traenings Data

Traenings Data

Kunstig Intelligens

Automatisk

Vedligeholdelsesplan
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Forprojekt
Tagbelaegning

For at afgraense problemstillingen er der i
forprojektet fokuseret pa en bygningsdel.

Malet er at kortleegge processen der danner
basis for udarbejdelsen af en traditionel
vedligeholdelsesplan, og benytte denne til at
udvikle en Proof of Concept (PoC).

PoC’en vil demonstrerer en automatisk
tilstandsvurdering af vilkarlige tagbelaegninger,
ved at identificere revnede/knaekkede tegl pa
droneregistreringer og forudsige tilstand og
levetid med kunstig intelligens.
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Reality Capture

Droneregistreringer

Teknologien omkring reality capture fokuserer pa at
digitalisere virkeligheden — automatisk, hurtigt og
effektivt. | stedet for fotos, noter og handskitser, sa
anvendes digitalkameraer, algoritmer og
computerkraft til at indsamle digitale data og omsaette
dem til billeder, virtual reality, tegninger og mal.

Da tagbelaegningen er i fokus, vil forprojektet fokusere
pa droneregistreringer, der er fordelagtige at bruge til
udvendige inspektioner.

| projektet vil scopet kunne udvides til at indeholde
fotogrammetri og laser scans, der er fordelagtige at
benytte til indvendige inspektioner.
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Traenings Data
Droner

Ved en droneinspektion af tagbelaegningen pa en
ejendom, bliver ejendommen overflgjet med en
drone og videooptagelser bliver efterfglgende
manuelt gennemgaet af en drone operatgr der
klassificerer skaderne og udarbejder et
registreringsdokument

Falgende typer skader klassificeres:

Revner/knaek/brud
Inddaekning
Afdaekning
Fuger/forskeelning
Deformering
Tagfod

DRONEJ/EK
AN

Fordeling af registreringer Generel bemzrkning til denne tagflade:

.a Der er beskadiget tegl, partielt fordelt p3 tagfladen

e Inddzekninger ligger generelt med lille overlzeg, nogle steder
er den lgsnet.
Forskaelning ved rygning, grater, og overstragne tagsten
mangelfuld

9
Lgse genstande/snavs i tagrende flere steder

Valby Langgade 39A 2500 Valby  TIf.+4570777030 Info@dronetjek.dk wwiw.dronetjek.dk

DRONET/EK
s

Foto info

DJI_0009. 02:44

Omrédekode

Beskrivelse

Knzekkede/revnede tagsten
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Kunstig Intelligens
Dronefotos

| forbindelse med afgraesningen af forprojektet er der
fokuseret pa at indhente treeningsdata pa skadet tegl.

358 billeder fra fire forskellige ejendomme er blevet
analyseret med billedgenkendelse teknologi og en kunstig
intelligens er blevet treenet til at identificerer revner/knaek
og brud i teglsten.

Preecisionen pa billedgenkendelsen af skadet tegl i
forprojektet blev 94% pa beskaret billeder og 61% pa
ubeskaret billeder.

Brugeren vil kunne uploade et billede og den kunstige
intelligens, vil kunne fortzelle om teglen er intakt eller
skadet.
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Driftsplaner

Udover en visuel inspektion af bygningsdelene
ifm. tilstandsvurderingen, bestar en driftsplan af
en kort beskrivelse af ejendommen, anbefalet
aktivitetsplan for drift og vedligeholdelse,
n@gletal og konklusion pa budget og
fordelingsplanen.

Disse informationer indhentes manuelt ved at
treekke pa offentligt tilgaengelig data.

Ejendommen og anbefaling

Ejendommen s

Anbefalinger

Aktivitetsplan

Aktivitetsplan s

2018

Bygningsdele

= 30 Bygningsdele a

Vs som billedeowersigt

Nggletal og konklusion

= Overblik ®

Konklusion Nagletal

|t Budget for drift of
Udgltterne ford
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Tilgaengeligt

Offentligt Data

De offentlige tilgaengelig data benyttes bl.a. til at
forudsige tilstand og levetid pa en given
bygningsdel. Tilstand og levetid udledes ved at
analyserer materiale, antal (m2), indbygnings ar,
renoverings ar mm. og kan indhentes via:

* Energimeerkningen

« BBR/Matrikeldata og tingbog
» Tegninger

- Billeder og skrafotos

Erhvervsstyrelsen Boligejer

Udvikling og Forenklingsstyrelsen OIS




Traenings Data
Driftsplaner

Efter ejendomsejeren er blevet interviewet, data er
indhentet fra ejendomsejeren og offentlige tilgaengelige
datakilder, alle relevante bygningsdele er blevet visuelt
inspiceret, bliver data behandlet.

Data bliver behandlet i tre spor:

1. Alle relevante bygningsdele bliver oprettet

2. Tilstand og levetid for hver bygningsdel bliver vurderet

3. Frekvens, tid og omkostninger bliver vurderet pr.
bygningsdel

Pa baggrund af alle vurderingerne bliver en rapport
udarbejdet med en generel konklusion, budget og
fordelingsplan for drift og vedligehold af ejendommen.

| AP - P
rosrin L | e cnnvenveaneaL | Eracen R aremALE R EFTERSETIORRETTET | REBT LEVETID AT Terann
2200 1961 3852 0 4 Tagbelzegning Tagpap 1961 2018 10 750 Middel
2200 1806 3551 20 5 Tagbela®gning Skifer 2010 2018 50 130 God
2200 1806 3551 20 5 Tagbel=®gning Tagpap 2010 2018 30 480 Middel
2950 1965 2429 0 4 Tagbelazgning Balge-eternit 2019 2019 40 700 God
2300 1920 1855 0 5 Tagbelagning Teglsten 2m 2018 25 480 God
2200 1885 1076 108 5 Tagbelzgning Skifer 1992 2020 30 m7 Middel
2200 1885 1076 108 5 Tagbelzaning Tagpap 1992 2020 3 a4 Under middel
1758 1828 22825 2n 4 Tagnalmgnlng Teglsten 1928 2018 15 13172 Under middel
2000 1895 7070 3718 5 Tagbelagning Skifer 1997 2020 35 2606 Middel
2000 1885 7070 3718 5 Taghel®gning Balge-etemnit 1997 2020 35 2606 Middel
2200 1801 890 0 5 Tagbelzgning Tagpap 1901 2020 25 229 Under middel
2200 1901 890 0 5 Tagbelaegning Skifer 1901 2020 25 229 Under middel
1850 1894 1688 220 5 Tagbel®gning Skifer 1894 2021 20 350 Middel
1850 1894 1688 220 5 Taghelagnlng Tagpap 2021 2021 35 150 God
2720 1934 1280 0 3 Tagbelagning Teglsten 1934 2017 5 800 Under middel
2300 1934 1310 0 5 Tagbelzegning Tegisten 1934 2018 10 416 Under middel
2200 1805 1267 4] 5 Tagbela®gning Skifer 2007 2017 BO 200 God
2200 1805 1267 4] 5 Tagbel=®gning Tagpap 2007 2017 25 200 God
2200 1898 2295 [+] 5 Tagbelaegning Skifer 1996 2018 20 250 Middel
2200 1898 2295 4] 5 Tagbel®gning Tagpap 1996 2018 20 140 Middel
2000 1903 2669 0 1 Tagbelagning Skifer 1999 2019 35 798 God
1749 1861 13282 381 5 Tagbelagning Teglsten 1994 2018 30 3350 Middel
1827 1805 3637 208 5 Tagbel. mgnlng Skifer 1992 2018 25 1220 Middel
1557 1894 2734 0 5 Tagbelagning Skifer 1894 2017 20 580 Middel
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Summary

Prediction Quality Top Fields - i
Prediction Quality
Tilstand < 60.00 % Postor. B 223
Indbygget &r - 21.3%

Middel 0.67 Tilstand 60.00%

©

opreresessr [ 18.6%

God L 080 Middel ©oa Undes middel
Under middel 5 033 Other Fields 37.0% [P e —
T rasa B ar .
——— God e 150% W rows prodicted U il re 300%
st 1 2 508 pn U mics

Rest leve... s 12.58

o 0533 eaccision 075
! o coLl 50 PRECISION 1000
M M " 667 ! o can 0.200
) 0333
a ora T . y rows whara
B sparce Neursl Network osf22r201 . : o e Sl v Thuans
eemares I e l
Rest levetid =53,03% slick to expand

Forprojektet har fokuseret pa at automatiserer ata Stories
vurderingen af tilstand og levetid (Spor 2) pa individuelle |
tangI&gninger, el e Backtest Evaluation

;;;;;;;;

Tilstand is 2.8x more likely to be God with values and very unlikely to be God with values like..

Traeningsdata fra 100 ejendomme med hver 13 ke..
individuelle parametre er blevet analyseret med en

Eager 1 Materisls Betansten

predictive model og en kunstig intelligens er blevet traenet e § .

til at forudsige tilstand og levetid pa tagbelsegningen pa en =l i .
vilkarlig ejendom pa baggrund af 9 variabler. e g . i
Top Fields I 2
i 2 ; ; ; z s £ o et bty
Praecisionen pa forudsigelsen af tilstand og levetid blev i 2 L1
o, o .. . o, ° rose (D 22.3% g A 5.
60% pa tilstanden af tagbeleegningen og +54% pa vorsossc (D 213% " e
levetiden. oot (D 18.6% =

eager [l 10.7%
Brugeren vil ved at indtaste 9 variabler kunne forudsige — T

. . o . Accurac Yy 90.9% Accurac! Y 53.7% Accurac) y 58.0%
tilstanden og levetiden pa bygningsdelen emorvess () 7.4%
. Prediction Range 1.00-061 Prediction Range 060-031 Prediction Range 0.30-0.00
Ansvarlig . 5.9% Percentile Range 100.0% - 90.2% Percentile Range 90.2% - 51.0% Percentiie Range 51.0% - 20%
Total God 10 Total God 18 Total God 5
enersetiopreret i [ 3.4% Probabilty of God 3001%  Probablity of God 1357%  Probabilty of God 303%
weal | 1.8%
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Kunstig Intelligens

Eksempel

Den kunstige intelligens der er bygget kan
forudsige restlevetiden, tilstanden og forteeller
samtidigt usikkerheden ved sin forudsigelse.

| eksemplet, kan man se at den kunstige
intelligens forudsiger en restlevetid pa 22 ar og
en middel tilstand, med usikkerhed pa 44,35%.

Hvilket passer med den menneskelige
forudsigelse noteret pa stamkortet (til hgjre) pa
20 ar og middel tilstand.

Dog kendes usikkerheden ikke pa de
menneskelige forudsigelser, men jo mere data
der hzeldes pa systemet, jo lavere bliver
usikkerheden pa den kunstige intelligens.

Plan-1: Tilstands- og Levetidsberegner

Postnr. Opforelsesar Areal

1967 1895 2250

Erhvervsareal Etager Ansvarlig

0 4 Kasper Rasmussen
Materiale Indbygget ar Efterset/oprettet (&r)
Tagpap 2005 2018

Predict Fields

& Upload Excel, CSV, Parquet or JSON

You can drag and drop a dataset (CSV, XLSX, XLS) anywhere on this page to upload.
What should my dataset look like?

PREDICTION
Rest levetid Tilstand Probability Tilstand is Middel
22 Middel 44.35%
Probability Tilstand is God Probability Tilstand is Under middel
42.34% 13.30%

INPUT

Postnr.: 1967, Opferelsesdr: 1895, Areal: 2250, Erhvervsareal: 0, Etager: 4,
Ansvarlig: Kasper Rasmussen, Materiale: Tagpap, Indbygget 3r: 2005, Efterset/oprettet (dr): 2018

Maskine

Stamkort

2005

200 m2

Middel

® = Under middel
= Middel
® =God

Menneske
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Plan-1: Tilstands- og Levetidsberegner

Postnr. Opferelsesar Areal

e ®
Kunstig Intelligens — -
Hvordan virker det? 2005

Ved at indsaette fglgende parametre: 20 ar

Upload Excel, CSV, Parguet or JSON

Stamkort

1 * POStnummer You can drag and drop a dataset (CSV, XLSX, XLS) anywhere on this page to upload.
2. Opferelsesar i iy smafiadk 200 m?
3. Beboelsesareal
4. Erhvervsareal
5. Antal etager _ Middel
6. Ansvarlig for udfgrelse af driftsplanen
7. Materiale af tagbelaegningen
8. Indbygningsar for tagbelaegningen
9. Sidst efterset 1
Kan den kunstige intelligens forudsige tilstand og
levetiden pa tagbelagningen. ® = Under middel
= Middel
® =God
Maskine Menneske
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Hvad byggede vi?

To kunstige intelligenser — en billedgenkendelse, der kan
identificere knaekkede tegl og en predictive model der kan
forudsige restlevetid og tilstand pa tagbelaegning

1111 ()11 —
53555303 o o
DoOnaOYZ m 94 o 6 1 o
% 1130904 . 70 Beskaret / 70 Ubeskaret
_m 111111
. Traenings Data Billedegenkendelse Automatisk
Reality Capture 358 billeder Identificering af skadet teglsten

4 ejendomme

|
’ 9
’ 60% Ti 54% i
% 70 Tilstand / + 0 Levetid
77
Ejendomsdata Treenings Data Predictive Model Automatisk
100 ejendomme 1.300 parametre Tilstand og levetids forudsigelse
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Hvad laerte vi?

1. Det er muligt med en lille datagrundlag at udvikle et
smartvedligeholdelsesveerktgj, men mere data giver en hgjere
praecision.

2. Flere forskellige typer af kunstige intelligenser, skal benyttes for at
komme i mal med hovedprojektet, heriblandt men ikke begraenset af
Natural Process Learning, Predictive Modelling, Image Recogntion,
Video Analytics mm.

3. For at effektivisere den visuelle inspektion, skal Video Analytics fremfor
Image Recogntion (Billedgenkendelse) benyttes til at analysere
droneregistreringen.

4. Det kan vaere sveert at identificerer indbygningsaret for en given
bygningsdel, da data typisk ikke er tilgeengelig.

5. Det er ngdvendigt at benytte reality capture vaerktgjer til at registrerer de
indvendige forhold og kunstig intelligens til at segmentere og opmale
arealer pa bygningsdelene.
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Hvad kommer nu?

| projektet skal udvikles yderligere Al til at forudsige relevante bygningsdele ud fra bygningens data og
laese tekster i offentlig databaser. Derudover skal de eksisterende Al'er videreudvikles til at kunne

handtere flere typer bygningsdele og suppleres med yderligere treeningsdata for at haeve praecisionen i
forudsigelserne. Ideelt skulle der bygges en sidste Al ind, der kunne modtage bruger feedback, implicit

viden og erfaring.
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Levetidsberegner

Reality Capture Kunstig Intelligens
Kunstig Intelligens

Automatisk
Vedligeholdelsesplan
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Tilgaengeligt

Reality Capture Offentligt Data Kunstig Intelligens
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http://hdlab.dk/

