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• Erstellung einer digitalen Repräsentation von physischen Komponenten, um die 

Informationszugriff zu erleichtern:

• Z.B.:

• Für die Wartungsarbeit (Zielanwender: Integration- und Wartungsfachkraft) 

• Zur Einsicht, Evaluierung und einfache Diagnose von Asset (Zielanwender: Manager)

07.07.2025Universität Stuttgart:

GSaME & IAS

2

Meta-Beschreibung von einer technischen Komponente

Motivation

[1] [2]



• Integration und Wartung in 

Produktionssystemen

• Schlüsseldaten in technischer 

Spezifikation

• Bedeutung der Daten in 

Informationsmodellen

• Äquivalente Datenmerkmale

-- „Scanning angle“, „Scan angle“

-- „Field of view“, „Viewing window“

• Unterschiedliche Datenmerkmale

-- „Current measurement“

A. Aktuelle Messung ?

B. Messung für Strom ?
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Meta-Beschreibung von einer technischen Komponente

Motivation

[3]

Safety Laser Scanner
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Informationsmodelle verwenden unterschiedliche Vokabular 

Problem

2D LASER SCANNER 2D LIDAR SENSORS Safety Laser Scanner
Safety-related Laser 

Scanners

Scanning angle 270° Field of view 200° Detection range 275° Viewing window 275°

Ambient operating 

temperature

Ambient operating 

temperature Operating Temperature Operating temperature

Light source

Infrared (850 nm) -- Wave Length Wavelength

… … … …

Datenmerkmale mit 

gleicher/äquivalenter 

Bedeutung

Technische Spezifikationen für Sensorik

Die Austauschbarkeit von Daten mit der gleichen Semantik

Hersteller A Hersteller B Hersteller C
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Forschungsfrage

Wie kann Maschine 

die Bedeutung der 

Sensoren-Parameter 

verstehen?

Wie kann Maschine 

die Metadaten der 

unterschiedlichen 

Sensoren skalierbar 

verwalten?



• Wörterbuch, Taxonomie

• Ontologie

• Verwaltung von Daten-Konzepten

• Beziehung zwischen Daten

• Klare Definition der Begriffe

• Skalierbar

• Als Graph Database gespeichert werden 

kann

• die Daten mit Query Language verwalten 

und abrufen

• …
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Ontologisches Modell

Wie kann die Semantik untergebracht werden?

Wörterbuch Taxonomie

Ontologie



Entwicklung eines Ontologie-Modells für die semi-automatisierte Datenintegration 

1. Entwicklung eines Ontologie-Modells

• Die Datenmerkmale in der Ontologie 

werden semantisch annotiert

2. Semi-automatisierte Datenintegration

• Um den manuellen Aufwand bei der 

Datenintegration zu sparen
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Mit expliziter Semantik

Heterogene Daten in einheitliche Format transformieren

Ontologisches Modell 

als Referenz



07.07.2025Universität Stuttgart 8

Verfügbare Merkmale-Definition aus Normen

Entwicklung eines Ontologie-Modells Industriegebiet 

ECLASS IEC-62264

• Auf internationalen Normen 

basierende Repository an 

beschreibenden Merkmalen

• Eindeutige 

Konzeptbeschreibung

• Informationsaustausch

• Fertigungsnahe 

Unternehmensbereiche

[4]

[5]



• Warum Reuse?

• „Start from Scratch“ ist zeitaufwendig

• Domänenübergreifende 

Datenaustauschbarkeit 

(Interoperabilität)

• Verfügbare Ontologien

• Domänenspezifische Ontologie

• SSN (Semantic Sensor Network)

• SOSA (Sensor, Observation, Sample, and 

Actuator)

• Generelle Ontologie

• Dublin Core (DC) Ontology

• Friend Of A Friend (FOAF) Ontology

• REPRODUCE-ME Ontology

• Goodrelations (GC) Ontology

• Semanticscience Integrated Ontology (SIO)

• …
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Reuse der Ontologie als Quelle der semantischen Daten aus Ontologien

Entwicklung eines Ontologie-Modells

Quelle [6]

SIOReproduceMeOn

[7-9]
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Ontologisches Modell als Referenz

Entwicklung eines Ontologie-Modells Classes & Object 

Properties:

SOSA(sosa:Sensor), 

SSN(ssn:Property)

Annotation Properties 

& Object Properties: 

DC: description, …; 

FOAF: depection, …; 

REPRODUCE-ME: describe, 

address, …;

SIO: equivalentTo, Brand, ...; 

GC: hasBrand…

SSN

SOSA

SIO

ReproduceMeOn



Entwicklung eines Ontologie-Modells für die semi-automatisierte Datenintegration 

1. Entwicklung eines Ontologie-Modells

• Die Datenmerkmale in der Ontologie 

werden semantisch annotiert

2. Semi-automatisierte Datenintegration

• Um den manuellen Aufwand bei der 

Datenintegration zu sparen
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Um manuellen Aufwand zu sparen

Semi-automatisierte Datenintegration 

Schlüssel-Wert-Paare

Das entwickelte 

Ontologie-Modell
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Wie sieht die Quelldaten aus

Semi-automatisierte Datenintegration
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Wie sieht die Quelldaten aus

Semi-automatisierte Datenintegration
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Daten-Transformation

Semi-automatisierte Datenintegration

Tabelle

Texte

??

ModelName:

???

Brand

Reaction

Time

Light

Source

FieldOf

Application

Scan

AngleaddressOf

AdditionalLink

WavelengthOf

TheSensors

LaserClass

sosa:Sensor

hasSubclass

???

hasSubclass

Das entwickelte 

Ontologie-Modell

Wie kann das Vorgang automatisiert werden?
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Ermittlung von semantischen Ähnlichkeit mit Neural-Language-Model

Durch Einsatz von Natural-Language-Processing-Methode

Standardisierte Eigenschafts-Meta-

Beschreibung:

“Reaction time: Maximum time between the 

occurrence of an event that leads to the activation 

of the sensor part and the achieving of the OFF 

state for the output switch elements (OSSDs)”

Neural-Language-Model

“Response time”

Vergleich
cosine(x,y)

Semantischer Ähnlichkeitswert [0, 1]

0.75

VektorVektor

Quelle: [12]

sosa:Sensor ReactionTime
hasProperty
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Daten-Transformation von Tabelle zum Ontologiemodell

Semi-automatisierte Datenintegration mit NLP-Methode

Schlüssel-Wert-Paare
Tabelle

Application Outdoor

Light source Infrared (850 nm)

Laser class
1, eye-safe (EN 60825-1 

(2007-10))

Aperture angle 270°

Scanning frequency 15 Hz

Angular resolution 1°

Operating range 0.05 m ... 10 m

Max. range with 10 % 

reflectivity
8 m

Response time Typ. 67 ms

Detectable object shape Almost any

Systematic error ± 60 mm

Statistical error 20 mm

Similarity ≥ 0.65

Neural

Language Model

ModelName:

???

Brand

Reaction

Time

FieldOf

Application

Scan

Angle
addressOf

AdditionalLink 

WavelengthOf

TheSensors

LaserClass

Outdoor

0.65

0.55

hasResult

hasResult

1, eye-safe 

(EN 60825-1 

(2007-10))

1.0

0.75

hasResult

Typ. 67 ms

Light

Source

1.0

Infrared 

(850 nm)

sosa:Sensor

hasSubclass

???

hasSubclass
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Semi-automatisierte Datenintegration

Daten-Transformation von Textsatz zum Ontologiemodell (3 Methode)

TiM5xx
Scan

Angle

hasResult

Ähnlichkeit: 0.55

270°

Andere Methode?
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Semi-automatisierte Datenintegration

Daten-Transformation von Textsatz zum Ontologiemodell (3 Methode)

“Aperture angle 270° (scanning angle)”

1. Tokenization

Token Nr. 0 1 2 3 4 5 6 7

Text Aperture angle 270 ° ( scanning angle )

Lemma aperture angle 270 ° ( scan angle )

POS NOUN NOUN NUM NOUN PUNCT NOUN NOUN PUNCT

Dep compound ROOT nummod appos punct compound appos punct

TiM5xx
Scan

Angle

hasResult

270°

ssn:Property
Scan

Angle

Angle within which a probe body 

with a diameter of the specified 

detection capacity within the 

usable distance(specified entry 

distance) is detected

Data type: 

REAL_MEASURE

SubclassOf

qudt:Unit

obo:Irdi

skos:definition

rdfs:comment

Degree [unit of degree] (°)0173-1#02-BAD897#006
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Semi-automatisierte Datenintegration mit NLP-Methode

Daten-Transformation von Textsatz zum Ontologiemodell

The TiM5xx PRODUCT 2D laser scanner  is a non-contact ranging solution within the TiM PRODUCT

series from SICK ORG. 

2. Named Entitiy Recognition

TiM5xx
SICK

TiM
ModelName:

TiM5xx

Meist frequent

??? TiM5xx

Brand

hasResult

SICK

TiM5xx

SubclassOf

Schlüssel-Wert-Paare

Natural 

Language 

Processing Tool



Safety-related

Laser

Scanner
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Semi-automatisierte Datenintegration mit NLP-Methode

Daten-Transformation von Textsatz zum Ontologiemodell

Schlüssel-Wert-Paare

The TiM5xx 2D laser scanner is a non-contact ranging solution within the TiM series from SICK.

3. Dependency Parsing: „Noun-Chunk“

Chunk.Root abgleichen

Similarity  

0.60
0.45

sosa:Sensor

hasSubclasshasSubclass

Optoelectronic

Sensor

Safety-related

Optoelectronic

Sensor

hasSubclasshasSubclass

Laser

Scanner

TiM5xx
SubclassOf Laser

Scanner

Natural 

Language 

Processing Tool
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NLP Neural Model VS String Matching

Ergebnisse
Neural

Language Model

String Matching

(zum Vergleich)

Merkmale aus 

Ontologie
Precision Recall Precision Recall

ModelName 83.3% 83.3% 0% 0%

SubClassOf 50% 50% 0% 0%

Brand 83.3% 83.3% 0% 0%

addressOf

AdditionalLink 
66.7% 66.7% 0% 0%

FieldOfApplication 50% 50% 16.7% 16.7%

ReactionTime 100% 100% 33.3% 0%

ScanAngle 66.7% 66.7% 0% 0%

LaserClass 100% 100% 100% 100%

LightSource 100% 100% 100% 100%

WaveLengthOfThe

Sensors
100% 100% 83.3% 0%

Insgesamt mit 

aller Merkmale
80% 69.4% 33.3% 5%

• Die Datentransformation von 

Datenmerkmale aus demselben

Hersteller (SICK Sensor)

• 6 Technische Spezifikationen (PDF) 

von 2 Sensortypen, davon: 

• 3 Laser Scanner 

• 3 Safety-related Laser Scanner
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Generalisierbarkeit

Ergebnisse

SICK Andere Marke

Merkmale aus 

Ontologie
Precision Recall Precision Recall

ModelName 83.3% 83.3% 44.4% 44.4%

SubClassOf 50% 50% 66.7% 66.7%

Brand 83.3% 83.3% 66.7% 66.7%

addressOf

AdditionalLink 
66.7% 66.7% 44.4% 44.4%

FieldOfApplication 50% 50% 0 0

ReactionTime 100% 100% 77.8% 60%

ScanAngle 66.7% 66.7% 55.6% 50%

LaserClass 100% 100% 77.8% 44.4%

LightSource 100% 100% 77.8% 100%

WaveLengthOfThe

Sensors
100% 100% 100% 100%

Insgesamt mit 

aller Merkmale
80% 69.4% 60.4% 48.2%

• SICK VS andere 8 Marke

• Leica, BANNER, LEUZE, OMRON, 

PHARO, HOKUYO, ROCKWELL, 

DATALOGIC

• 15 Technische Spezifikationen: 

• 4 Laser Scanner, 

• 11 Safety-related Laser Scanner
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Zusammenfassung und Ausblick

• Automatisierte Datentransformation

• Zeit und Kosten sparen, indem die heterogenen Daten in einer einheitlichen Form 

automatisch transformiert werden. (Semantisch wohl-definiert)

• Für technische Spezifikation von gleicher Hersteller:

• circa 80% in Precision und 70% in Recall 

• Zeit zu suchen ist dabei gespart, aber man sollte die Ergebnisse noch überprüfen. (semi-automatisiert)

• Generalisierbarkeit (mit anderen hersteller-spezifischen Dokumenten): 

• circa 60% in Precision und 50% in Recall

• Ausblick

• Softwareprodukt entwickeln, um die Datenintegration zu erleichtern.
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Junmao Liao

st165800@stud.uni-stuttgart.de



1. https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431

2. https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance#

3. https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management

4. https://de.wikipedia.org/wiki/ECLASS#/media/Datei:Baumstruktur_des_eCl@ss-Standards.png

5. https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-

Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd

6. https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/

7. https://www.dublincore.org/resources/glossary/ontology/

8. https://en.wikipedia.org/wiki/File:FoafLogo.svg

9. https://www.heppnetz.de/projects/goodrelations/

07.07.2025Universität Stuttgart 25

Quelle

https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://www.shutterstock.com/zh/image-photo/stressful-business-man-have-many-paperwork-257865431
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://united-kingdom.leadec-services.com/our-services/production-equipment-maintenance
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://aptean.com/de-DE/insights/blog/the-importance-of-maintenance-management
https://de.wikipedia.org/wiki/ECLASS#/media/Datei:Baumstruktur_des_eCl@ss-Standards.png
https://de.wikipedia.org/wiki/ECLASS#/media/Datei:Baumstruktur_des_eCl@ss-Standards.png
https://de.wikipedia.org/wiki/ECLASS#/media/Datei:Baumstruktur_des_eCl@ss-Standards.png
https://de.wikipedia.org/wiki/ECLASS#/media/Datei:Baumstruktur_des_eCl@ss-Standards.png
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.semanticscholar.org/paper/Generating-Structured-AutomationML-Models-from-IEC-Wally/d13074b38a52f035bd57ce70515ea33c81985ffd
https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
https://www.w3.org/TR/vocab-ssn/
https://www.dublincore.org/resources/glossary/ontology/
https://www.dublincore.org/resources/glossary/ontology/
https://en.wikipedia.org/wiki/File:FoafLogo.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:FoafLogo.svg
https://www.heppnetz.de/projects/goodrelations/
https://www.heppnetz.de/projects/goodrelations/

	Slide 1: Entwicklung eines Ontologie- Modells für die semi- automatisierte Datenintegration  von Sensorkomponenten in  Produktionssystemen
	Slide 2: Motivation
	Slide 3: Motivation
	Slide 4: Problem
	Slide 5: Forschungsfrage
	Slide 6: Wie kann die Semantik untergebracht werden?
	Slide 7: Heterogene Daten in einheitliche Format transformieren
	Slide 8: Entwicklung eines Ontologie-Modells
	Slide 9: Entwicklung eines Ontologie-Modells
	Slide 10: Entwicklung eines Ontologie-Modells
	Slide 11: Semi-automatisierte Datenintegration 
	Slide 12: Semi-automatisierte Datenintegration
	Slide 13: Semi-automatisierte Datenintegration
	Slide 14: Semi-automatisierte Datenintegration
	Slide 15: Durch Einsatz von Natural-Language-Processing-Methode
	Slide 16: Semi-automatisierte Datenintegration mit NLP-Methode
	Slide 17: Semi-automatisierte Datenintegration
	Slide 18: Semi-automatisierte Datenintegration
	Slide 19: Semi-automatisierte Datenintegration mit NLP-Methode
	Slide 20: Semi-automatisierte Datenintegration mit NLP-Methode
	Slide 21: Ergebnisse
	Slide 22: Ergebnisse
	Slide 23: Zusammenfassung und Ausblick
	Slide 24
	Slide 25: Quelle

