UNIVERSITAT
BAYREUTH

Automatisierte Datenextraktion auf Basis
regularer Ausdrlcke
Am Beispiel von Werkzeugdaten

Johannes Mohr, Andreas Kormann,
Peter Grohmann, Stephan Tremmel

24. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
13. September 2023

” Lehrstuhl fiir
Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

Kofinanziert von der E FR E
Europdischen Union



Motivation [ )
UNIVERSITAT
w BAYREUTH

@ Bereitstellung von

qualitativ hochwertigen Austauschdaten

-

Anwender A

D = System

Kofinanziert von der E FR E
Europdischen Union

BAYERN 2021-2027 2

’ Lehrstuhl fiir

n Konstruktionslehre und CAD

Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel



Motivation [ )
UNIVERSITAT
w BAYREUTH

L

Inkompatible

Dater)— @ Datep— Kompatible
extraktion adaption Werkzeug-
modelle

Werkzeug-
modelle

Kofinanziert von der E FR E
Europdischen Union

BAYERN 2021-2027

” Lehrstuhl fiir
Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel



UNIVERSITAT
BAYREUTH

Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen? E

Aufteilung in mehrere Austauschdateien

Hier: Am Beispiel eines digitalen

Werkzeugmodells
Gewohnliche
Dateiformat Anwendungsgebiet Kodierung

AVI Multimedia Binar
DXF 2D-Dokumentation, -Graphik, -Konturen Text
PDF 2D-Dokumentation, Katalogdaten Binar
H, I CNC Programmierung Text
Gewinde- 10, TXT, GSD  Allgemeine Beschreibungen Binar
bohrer JPG Skizze, Bild, Multimedia Binar
e PNG Skizze, Foto Binar
DIN 26100 JT 3D-Darstellungen (detailliert und einfach) Binar
g:: :ggg::g STL; STEP 3D-Darstellungen (detailliert und einfach) Text
NC CNC Programmierung Binar
P21 ISO Eigenschaften Text

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

Applikationsdaten
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UNIVERSITAT

Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen? E

. : . : BAYREUTH
Austauschdateien beinhalten eine Vielzahl an Features
Hier: Am Beispiel eines digitalen
Werkzeugmodells -

Beispiel:

BemaBung in

einer DXF-Datei

Beispiel: 3D-

Koordinatensystem in

Gewinde- einer STEP-Datei

bohrer
O ——

DIN 26100
DIN 4000-80
DIN 4003-80

B3

| Beispiel:
- Gewindetoleranzklasse
(A1) in einer XML-Datei

= - ——— e — J o T
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen? E

Zusammenhangende Datenstrukturen in Austauschdateien

Hier: Am Beispiel eines digitalen Beginn Entitat { O -
Werkzeugmodells nusrchtung { 71 .
2 21 ﬁ;:uvarl:l?:afe des
Zeichnungsricht. { 172 03(_]‘ Richtungsvektors

10 0.0

A
m X, Y und Z 22.(351 6666825
Koordinate des 1 Angezeigter
m Block Einfiigepunkts 2.9487403483 100 Text Instanzen von Zugehorige Referenzen auf
30 Entitdten Entitdten weitere Instanzen
DXF 0.0 ' ; .

#816 = AXIS2_PLACEMENT 3D ('PCS', #813, #814, #815);
Gewinde- #813 = CARTESIAN_POINT (",(0.E0, 0.EQ, 0.EQ)); <—i
bohrer #814 = DIRECTION (",(0.EQ, 0.EQ, 1.EQ)); <+—
@ #3815 = DIRECTION (",(1.E0, 0.EQ, 0.EQ)); <+—
STP . = T
DIN 26100 Relational Name der Attribute
DIN 4000-80 jeweiligen (durch Komma
DIN 4003-80 Instanz getrennt)

Elternelement Starttag Kinderelemente

<P
<Property-Data> <J
<PropertyName source="din_mk"> B3 </PropertyName>

Hierarchie
<Value> 100 </Value>
</Property-Data> <—|
Endtag

I Kofinanziert von der EFR E
At Europdischen Union 6

BAYERN 2021-2027

Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel




Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen? w UNIVERSITAT
. : : BAYREUTH
Zusammenhangende Datenstrukturen in Austauschdateien
Hier: Am Beispiel eines digitalen Beginn Entitat { O -
Werkzeugmodells Ausrichtng { 7 1;% N
Zeichnungsricht. { 72 00 |" Riehiumgsvektors
21((]:| 6666825 033
051
Knor:i(i'nvatuengeszV 20 ".1 71 Angezeigter
“ematiten. weitee Intanen
Biindelung verschiedener Daten eines ' ' ' T T
. AXIS2_PLACEMENT_3D  ('PCS’, #813, #814, #815);
Werkzeug partlalmOde”S CARTESIAN_POINT (",(0.EQ, 0.EQ, 0.EQ)); <—
DIRECTION (",(0.EQ, 0.EQ, 1.EQ)); <——

$ DIRECTION ("(1.E0, 0.EO, 0.EQ)); +——

logisch zusammenhangenden Einheiten mit e
DN 200 einer héheren semantischen Bedeutung etrennt
(,,Feature”)
Kinderelemente
<Property-Data> <—l ‘|
. . <PropertyName source="din_mk"> B3 </PropertyName>
Hierarchie <Value> 100 </Value>
</Property-Data> <—|
Endtag
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BAYREUTH

Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen? E )
UNIVERSITAT

Zusammenhangende Datenstrukturen in Austauschdateien

Hier: Am Beispiel eines digitalen
Werkzeugmodells

— Block =

Datum A

Datum B

Gewinde-
bohrer

e —

Beispiel:
BemaBung in
einer DXF-Datei

Relational

Datum A

DIN 26100
DIN 4000-80
DIN 4003-80

Datum A

—= Hierarchie =

>) Datum B

Datum A

e Datum B Beispiel: 3D-
W Koordinatensystem in
6 einer STEP-Datei

Beispiel:
Gewindetoleranzklasse
(A1) in einer XML-Datei
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Wie erfolgt der Austausch von Werkzeugmodellen? E )
UNIVERSITAT

Zusammenhangende Datenstrukturen in Austauschdateien

BAYREUTH

Hier: Am Beispiel eines digitalen
Werkzeugmodells

— Block =

Datum A

Datum B

Gewinde-

DIN 4003-80

Datum A

Welche Methoden eignen sich zur El\;

— Hierarchie = I

>) Datum B

Datum A

Beispiel:
BemaBung in
einer DXF-Datei

Relational

bohrer . . N ispiel: 3D-

— Extraktion dieser zusammenhangenden Datum B ie's'o'e." 3D .
e — . B/Y oordinatensystem in
DIN 26100 Datenstrukturen (,Features”)? einer STEP-Datei

DIN 4000-80

Beispiel:
Gewindetoleranzklasse
(A1) in einer XML-Datei
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Welche Methoden eignen sich zur Datenextraktion? w )
| . i
Akademisches Forschungsfeld der ,Featureextraktion”

,Die Forschungsfeld der Featureextraktion umfasst den

g 100 c
Prozess der Identifizierung und Extraktion von 2 o0 j :ZZZ :
relevanten Merkmalen oder Eigenschaften aus Daten, z jz 1000 E
die fiir eine bestimmte Aufgabe oder ein bestimmtes g5 s00 %
N
Modell von Bedeutung sind. 0@ 5 P S D P P °
. Anzahl PublikationJ:r}:r — Anzahl Zitationen
TG:J“ 1
.EO,S
§0,4
I.( Heuristik- o2
basierte <
{(} {)} Ansﬁtze 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005;:\):)7 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

=—Neuronale Netze e===Heuristik-basiert ===\olumenzerlegung =—=Graph-basiert

https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search
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Welche Methoden eignen sich zur Datenextraktion? E

Warum eine Heuristik-/Hinweis-basierte Methode?

Vorteile Heuristik-basierter Methoden Nachteile Heuristik-basierter Methoden
B Gute Nachvollziehbarkeit B Expertenwissen notwendig
B VerhaltnismaRig unkomplizierte Anwendung B Aufwendige Erstellung fir komplexe Features

> Auch flr verschiedene Austauschformate

B [dentifizierung komplexer Features auf Basis
abstrahierter Informationen (Hinweis-basiert)

B Auch geeignet flir nicht-geometrische

Features
Gewinde-

B MOglichkeit zur Erweiterung: Hinterlegung A bohrer
spezifischer Kompatibilitatsprobleme 2 — ——

p p p ﬂ DIN 26100

B Exakte Vorhersage DIN 4000-80

DIN 4003-80

Metainformationen extrahierbar (Keine
Konvertierung)
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BAYREUTH

Welche Methoden eignen sich zur Datenextraktion? E

Warum eine Heuristik-/Hinweis-basierte Methode?

Vorteile Heuristik-basierter Methoden Nachteile Heuristik-basierter Methoden
B Gute Nachvollziehbarkeit B Expertenwissen notwendig
M VerhaltnismaRig unkomplizierte Anwendung B Aufwendige Erstellung far komplexe Feature
» Auch fur verschiedene Austauschformate
e s . nstanzen von ugehdrige Referenzen auf
B Identifizierung komplexer Features auf Basis " ntsen “Enitsten wetere nstanzen
abstrahierter Informationen (Hinweis-basiert) !Zl i;m I L
. . i . ﬂ - #813 = CARTESIAN_POINT (",(0.EQ, 0.EQ, 0.EQ)); *=—i
B Auch geeignet flir nicht-geometrische i Lo
Features Welche Besonderheiten gilt es zu
B Moglichkeit zur Erwelterung: Hinterlegung beachten?
spezifischer Kompatibilitdtsprobleme .
Elternelement Starttag Kinderelemente
B Exakte Vorhersage . " |:<Properwata><J | .l
<PropertyName source="din_mk"> B3 </PropertyName>
B Metainformationen extrahierbar (Keine [~ i <,pmpe;§_"’.';§;‘f°_l<”"'“‘”
Konvertierung) - Endtag
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Welche Besonderheiten gilt es zu beachten?

Verschiedene Attribute

UNIVERSITAT
BAYREUTH

0
MTEXT
n 1.0
A 2 21
72
NP | 1 =
31
m Block 10 0.0
20516666825
DXF 20 1
2.9487403483 100
Gewinde- 033
: #81
bohrer 816
@ #813
O —
DIN 26100 Relatlonal o
DIN 4000-80
DIN 4003-80
</ ? <Property-Data>
Hierarchie
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Referenzattribut

Standardattribut

AXIS2_PLACEMENT 3D ('PCS/, #813, #814, #815);

CARTESIAN_POINT (*,(0.EO, 0.EO, 0.EQ));
DIRECTION (",(0.EQ, 0.EO, 1.EQ));
DIRECTION (",(1.EQ, 0.EO, 0.EQ));

<PropertyName source="din_mk"> B3 </PropertyName>
<Value> 100 </Value>
</Property-Data>

13



Welche Besonderheiten gilt es zu beachten? E )
UNIVERSITAT

Verschiedene Attribute

BAYREUTH

0
MTEXT
71
2
72

1
10
2.0516666825
20
2.9487403483
30

Gewinde-
bohrer
e E——
DIN 26100 J werden?

DIN 4000-80
DIN 4003-80

11
1.0
21
0.0
31
0.0
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Hierarchie
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Referenzattribut

Standardattribut

100

XIS2_PLACEMENT 3D  ('PCS/, #813, #814, #815);

Wie konnen Daten extrahiert ARTESIAN_POINT (*,(0.E0, 0.EO, 0.E0));

NIRECTION (",(0.EQ, 0.EO, 1.EQ));
NIRECTION (",(1.EQ, 0.EO, 0.EQ));

<Property-Data>
<PropertyName source="din_mk"> B3 </PropertyName>
<Value> 100 </Value>

</Property-Data>

I Kofinanziert von der EFRE
Europdischen Union - 14



Wie konnen Daten extrahiert werden?

Auf Basis regularer Ausdrucke (Regex)

UNIVERSITAT
BAYREUTH

B Definition: Suchmuster zur Textsuche und -manipulation
B Syntax-Beispiele:
» . Jedes Zeichen
» * Null oder mehr Wiederholungen
» | Oder-Operator
B Anwendungen:
» Textsuche
» Datenvalidierung
» Textersetzung
B Unterstiitzte Tools:
» Programmiersprachen (Python, Perl, C#, etc.)
» Texteditoren (Notepad++, Vim, etc.)
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Initial- { 816
instanz

#813
Folge- § g14
instanz

AXIS2_PLACEMENT_3D
CARTESIAN_POINT
DIRECTION

DIRECTION

Concon

#815

('PCS', #813, #814, #815);
(",(0.EQ, 0.EO, 0.EQ));
(",(0.EO, 0.EO, 1.EQ0));
(",(1.EQ, 0.EO, 0.EQ));
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Wie konnen Daten extrahiert werden? )
SN

Auf Basis reqularer Ausdrucke (Regex)

CIP,

WENN #\d+=AXIS2 PLACEMENT 3D\ (' (2:\w|\s)+', #¥\d+, #\d+, #\d+\);
matcht DANN Initialdaten gefunden UND

———>» #844=AXIS2 PLACEMENT 3D('CIP',#841,#842,#843);
- » #837-AXIS2 PLACEMENT 3D('MCS',#834,#835,#836);

W#BIGZA}(ISZ PLACEMENT 3D('PCS',#813,#814,#815) ;
atchnes - -

WENN #813=CARTESIAN POINT\ ('',\ (-2\d+\. (2:\d+)?[eE]-2\dH,-2\d+\. (?:\d+) ? [eE] -2\d+, -2

N+ (2:Ndt) 2 [eE] -20\d+\)\) ; matcht DANN 1. Folgedatum gefunden UND

|—>#913:CARTESIAN_POINT ("', (0.E0,0.E0,0.E0)) ;

Match

WENN #814=DIRECTION\ ('',\(-2\d+\. (?:\d+)?[eE]-2?\d+,-2\d+\. (2:\d+) 2 [eE]-2\d+/-?\d+\. (?:\d+) ? [eE] -?\d+\)\} ;
matcht DANN 2. Folgedatum gefunden UND

‘—)#814=DIRECTION{", (0.E0,0.E0,1.E0));

Match
WENN #815=DIRECTIONN ("', \ (-2\d+\. (?:\d+) 2[eE]-2\d+,l-2\d+\. (2:\d+) 2 [eE] -2\d+,-2\d+\. (?:\d+) ? [eE]-2\d+N) \) ;
matcht DANN 3. Folgedatum/ Item gefunden

|—)#815:DIRE‘.CTION( *', (1.E0,0.E0,0.E0));

Match

PCS
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L

Inkompatible

Dater)— @ Datep— Kompatible
extraktion adaption Werkzeug-
modelle

Werkzeug-
modelle
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!
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