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Begrenzung links

Motivation

Bereitstellung von

qualitativ hochwertigen Austauschdaten

XML

STP

STL

…

PDM

CAD

PDM

CAD

CAD

…

…Anwender A Anwender B

= System
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Begrenzung links
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Motivation

Inkompatible 

Werkzeug-

modelle

Kompatible 

Werkzeug-

modelle

Wie erfolgt der 

Austausch von 

Werkzeugmodellen?

Welche Methoden 

eignen sich zur 

Datenextraktion?

Welche 

Besonderheiten gilt 

es zu beachten? 

Wie können Daten auf Basis von regulären 

Ausdrücken (Regex) extrahiert werden? 

Daten-

extraktion

Daten-

adaption
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen?

Hier: Am Beispiel eines digitalen

Werkzeugmodells

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Aufteilung in mehrere Austauschdateien

Dateiformat Anwendungsgebiet
Gewöhnliche 

Kodierung

AVI Multimedia Binär

DXF 2D-Dokumentation, -Graphik, -Konturen Text

PDF 2D-Dokumentation, Katalogdaten Binär

H, I CNC Programmierung Text

IO, TXT, GSD Allgemeine Beschreibungen Binär

JPG Skizze, Bild, Multimedia Binär

PNG Skizze, Foto Binär

JT 3D-Darstellungen (detailliert und einfach) Binär

STL; STEP 3D-Darstellungen (detailliert und einfach) Text

NC CNC Programmierung Binär

P21 ISO Eigenschaften Text

XML
ISO- und DIN-Eigenschaften, Allgemeine 
Beschreibungen, Katalogdaten, Dokumentation, 
Applikationsdaten

Text
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen?

Hier: Am Beispiel eines digitalen

Werkzeugmodells

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Austauschdateien beinhalten eine Vielzahl an Features

PCS CIP

Beispiel: 

Bemaßung in 

einer DXF-Datei

Beispiel: 

Gewindetoleranzklasse

(A1) in einer XML-Datei

Beispiel: 3D-

Koordinatensystem in 

einer STEP-Datei
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen?

Relational

Block

Hier: Am Beispiel eines digitalen

Werkzeugmodells

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Zusammenhängende Datenstrukturen in Austauschdateien

Hierarchie
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen?

Relational

Block

Hier: Am Beispiel eines digitalen

Werkzeugmodells

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Zusammenhängende Datenstrukturen in Austauschdateien

Hierarchie

zu

Bündelung verschiedener Daten eines 
Werkzeugpartialmodells

logisch zusammenhängenden Einheiten mit 
einer höheren semantischen Bedeutung 

(„Feature“)

zu
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen?

Relational

Block

Hierarchie

Datum A

Datum A

Datum B

Datum A

Datum C

Datum B

Datum D

Datum A

Datum B

Datum C

Beispiel: 

Gewindetoleranzklasse

(A1) in einer XML-Datei

Beispiel: 3D-

Koordinatensystem in 

einer STEP-Datei

Beispiel: 

Bemaßung in 

einer DXF-Datei

Hier: Am Beispiel eines digitalen

Werkzeugmodells

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Zusammenhängende Datenstrukturen in Austauschdateien
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen?

Relational

Block

Hierarchie

Datum A

Datum A

Datum B

Datum A

Datum C

Datum B

Datum D

Datum A

Datum B

Datum C

Beispiel: 

Gewindetoleranzklasse

(A1) in einer XML-Datei

Beispiel: 3D-

Koordinatensystem in 

einer STEP-Datei

Beispiel: 

Bemaßung in 

einer DXF-Datei

Hier: Am Beispiel eines digitalen

Werkzeugmodells

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Zusammenhängende Datenstrukturen in Austauschdateien

Welche Methoden eignen sich zur 

Extraktion dieser zusammenhängenden 

Datenstrukturen („Features“)?
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Welche Methoden eignen sich zur Datenextraktion?

Akademisches Forschungsfeld der „Featureextraktion“

https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search

„Die Forschungsfeld der Featureextraktion umfasst den 
Prozess der Identifizierung und Extraktion von 

relevanten Merkmalen oder Eigenschaften aus Daten, 
die für eine bestimmte Aufgabe oder ein bestimmtes 

Modell von Bedeutung sind.“

Graph-

basierte

Ansätze

Volumen-

zerlegung

Heuristik-

basierte

Ansätze

Methoden der

künstlichen

Intelligenz
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Welche Methoden eignen sich zur Datenextraktion?

Warum eine Heuristik-/Hinweis-basierte Methode?

Vorteile Heuristik-basierter Methoden Nachteile Heuristik-basierter Methoden

■ Gute Nachvollziehbarkeit

■ Verhältnismäßig unkomplizierte Anwendung

➢ Auch für verschiedene Austauschformate

■ Identifizierung komplexer Features auf Basis 

abstrahierter Informationen (Hinweis-basiert)

■ Auch geeignet für nicht-geometrische 

Features

■ Möglichkeit zur Erweiterung: Hinterlegung 

spezifischer Kompatibilitätsprobleme

■ Exakte Vorhersage

■ Metainformationen extrahierbar (Keine 

Konvertierung)

■ Expertenwissen notwendig

■ Aufwendige Erstellung für komplexe Features

Text

Text

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80
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Welche Methoden eignen sich zur Datenextraktion?

Warum eine Heuristik-/Hinweis-basierte Methode?

Nachteile Heuristik-basierter Methoden

■ Expertenwissen notwendig

■ Aufwendige Erstellung für komplexe Feature

Welche Besonderheiten gilt es zu 

beachten? 

Vorteile Heuristik-basierter Methoden

■ Gute Nachvollziehbarkeit

■ Verhältnismäßig unkomplizierte Anwendung

➢ Auch für verschiedene Austauschformate

■ Identifizierung komplexer Features auf Basis 

abstrahierter Informationen (Hinweis-basiert)

■ Auch geeignet für nicht-geometrische 

Features

■ Möglichkeit zur Erweiterung: Hinterlegung 

spezifischer Kompatibilitätsprobleme

■ Exakte Vorhersage

■ Metainformationen extrahierbar (Keine 

Konvertierung)
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Welche Besonderheiten gilt es zu beachten? 

Relational

Block

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Verschiedene Attribute

Hierarchie

Referenzattribut

Standardattribut

Differenzierungsattribut
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Welche Besonderheiten gilt es zu beachten? 

Relational

Block

Text

Text

Text

Te
xt

…

Gewinde-

bohrer

DIN 26100

DIN 4000-80

DIN 4003-80

Verschiedene Attribute

Hierarchie

Referenzattribut

Standardattribut

Differenzierungsattribut

Wie können Daten extrahiert 

werden? 
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Wie können Daten extrahiert werden? 

Auf Basis regulärer Ausdrücke (Regex)

■ Definition: Suchmuster zur Textsuche und -manipulation

■ Syntax-Beispiele:

➢ .   Jedes Zeichen

➢ *  Null oder mehr Wiederholungen

➢ |  Oder-Operator

■ Anwendungen:

➢ Textsuche

➢ Datenvalidierung

➢ Textersetzung

■ Unterstützte Tools:

➢ Programmiersprachen (Python, Perl, C#, etc.)

➢ Texteditoren (Notepad++, Vim, etc.)

Folge-

instanz

Initial-

instanz

(?:\w|\s)*#\d+

=DIRECTION

PCS CIP
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Wie können Daten extrahiert werden? 

PCS

CIP

Auf Basis regulärer Ausdrücke (Regex)
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Motivation

Inkompatible 

Werkzeug-

modelle

Kompatible 

Werkzeug-

modelle

Wie erfolgt der 

Austausch von 

Werkzeugmodellen?

Welche Methoden 

eignen sich zur 

Datenextraktion?

Welche 

Besonderheiten gilt 

es zu beachten? 

Wie können Daten auf Basis von regulären 

Ausdrücken (Regex) extrahiert werden? 

Zusammenfassung und Ausblick

Daten-

extraktion

Daten-

adaption
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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