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Introduction

Die Automatisierte, Bildbasierte Schadenserkennung (ABS) ermdglicht die Klassifizierung, Vermessung und Ver-
ortung von visuell unterscheidbaren Schaden. Durch diese Automatisierung kann die Fehleranfalligkeit und der
Arbeitsaufwand aufgrund manueller Erfassung dieser Attribute, wie bei der derzeit praktizierten Bauwerksprifung,
effizienter gestaltet werden. Wahrend einer automatisierten Briickeninspektion werden Bilder in der Regel mit
Geraten wie Drohnen oder Smartphones erfalt und anschlieRend von einem Modul zur Schadenserkennung ver-
arbeitet. Das Herzstiick dieses Moduls ist die ABS. Die jungsten Erfolge von ABS sind zurtickzufiihren auf erheb-
liche Fortschritte bei der Entwicklung von Bilderkennungsmodellen aus dem Bereich Deep Learning, und das Ver-
offentlichen von Datensatzen fir die automatisierte Schadenserkennung. Modelle, die auf derartige Datensatze
trainiert wurden, zeigen haufig begrenzte Generalisierungsfahigkeit gegenlber realweltlichen Anwendungsfallen.
Hierbei sind sie mit stark variierender Bildqualitdt sowie einer groReren Vielfalt an Schadensklassen konfrontiert,
als sie in bestehenden Datensatzen abgedeckt wird. In folgendem Artikel werden wesentliche Publikationen zu
datengestiitzten Lésungsansatzen flir eine zuverlassige ABS zusammengefal’t. Dabei werden Open-Source-
Datensatze und neue Datensatze basierend auf realen und synthetischen Daten vorgestellt. Die wesentlichen
Inhalte dieses Beitrags sind: Diskussion zu Open-Source-Daten: Durchfiihrung einer umfassenden Optimierung
der Trainingspipeline sowie Fusion offener Datensatze, wobei eine unzureichende Generalisierungsfahigkeit ge-
genuber realen Einsatzbedingungen festgestellt wurde. Vorstellung der Benchmark dacl10k. Der ersten pixelwei-
se annotierten Benchmark fir Multi-Label-Segmentierung flir ABS bei Briickeninspektionen. Bewertung der Ge-
nauigkeit von Modellen, die auf dacl10k sowie erganzende synthetische Datensatze trainiert wurden.
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Fazit

Die automatisierte Bauwerksprifung stellt einen grundlegenden Paradigmenwechsel gegentber konventionellen,
Uberwiegend manuellen Inspektionsverfahren dar. Durch bildbasierte Schadenserkennung und die systematische
Einbettung in digitale Schatten lassen sich sowohl Effizienz als auch Objektivitat der Zustandsbewertung signifi-
kant steigern. Das methodische Fundament dieser Entwicklung bilden Deep-Learning-Modelle, die visuelle Merk-
male hierarchisch erlernen und damit eine robuste Identifikation komplexer, kontextabhangiger Schadensbilder
ermdglichen. Wahrend sich die Forschung lange Zeit auf architektonische Verbesserungen neuronaler Netze kon-
zentrierte, zeigt der aktuelle Stand der Technik, dal® bei zunehmend stagnierenden Modellgewinnen daten-
zentrierte Anséatze entscheidend fiir den Ubergang in die ingenieurtechnische Praxis sind. Ein zentrales Defizit
bestehender Open-Source-Datensatze liegt in ihrer eingeschrankten Generalisierungsfahigkeit gegentiber der
hohen Heterogenitat realer Bauwerkspriifungen. Viele Datensatze basieren auf kontrollierten Aufnahmebedingun-
gen und bilden nur einen begrenzten Ausschnitt der normativ geforderten Schadensklassen ab. Zur Uberwindung
dieser Einschrankungen wurde mit dacl10k erstmals eine grof3skalige Benchmark fiir die semantische Segmentie-
rung etabliert, die pixelgenaue Multi-Label-Annotationen fur 13 Schadens- und 6 Bauteilklassen unter realen Ein-
satzbedingungen bereitgestellt. Die begleitende dacl-challenge machte zugleich dateninduzierte Leistungsgren-
zen aktueller Modelle sichtbar und lieferte damit die Motivation fur die gezielte Er-weiterung realer Daten durch
synthetische Anséatze. Die im Rahmen von synth-dacl entwickelten synthetischen Datensatzergdnzungen erwie-
sen sich als wirksames Mittel zur Reduktion von Klassenungleich-gewichten und zur Steigerung der Robustheit
datengetriebener Modelle.
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Durch die Kombination physikbasierten Renderings mit semi-synthetischen und voll-synthetischen Verfahren zur
Schadenssimulation konnten insbesondere fiir seltene und kleinskalige Defekte deutliche Genauigkeitsgewinne
erzielt werden. Insgesamt verdeutlicht dieser Beitrag, da qualitativ hochwertige, diverse und realitatsnahe Da-
tensatze das zentrale Riickgrat fiir die Uberfiihrung der automatisierten Bauwerkspriifung in die Praxis darstellen.
Die Ergebnisse dieses Beitrags eréffnen mehrere zentrale Forschungsperspektiven fir die Weiterentwicklung der
automatisierten Briickenprifung. Erstens erfordert der effiziente Einsatz bestehender Datensatze aufgrund aus-
gepragter Domanenunterschiede vertiefte Forschung im Bereich des Transferlernens, um eine robuste Generali-
sierung auf reale Inspektionsdaten zu gewéhrleisten. Zweitens erméglicht der Ubergang von der Klassifikation zur
semantischen Segmentierung eine prazise Schadenslokalisierung und -quantifizierung, deren Uberfiihrung in
physikalische Maf3e und georeferenzierte Koordinaten jedoch insbesondere unter GPS-restriktiven Bedingungen
weiterhin eine offene Herausforderung darstellt. Drittens zeigen die Ergebnisse, dall synthetische Daten zwar zur
Leistungs-steigerung beitragen, deren Nutzen jedoch malfigeblich von einem héheren Grad an Realismus ab-
hangt. Zukinftige Arbeiten missen daher die texturale, photometrische und kontextuelle Nahe synthetischer Sze-
nen zur Realitat weiter erhdhen, um verbleibende Sim-to-Real-Liicken zu schlieRen. Viertens stoRt die rein visuel-
le Schadenserkennung bei visuell dhnlichen Defekten und unglinstigen Beleuchtungsbedingungen an ihre Gren-
zen. Die Integration zusatzlicher Modalitaten, etwa Materialinformationen oder alternativer Sensorsysteme, bietet
hier erhebliches Potential zur Steigerung von Robustheit. Zusammenfassend bringt dieser Beitrag die automati-
sierte visuelle Bricken-prifung einen entscheidenden Schritt ndher an die praktische Anwendung. Die adressier-
ten offenen Fragestellungen bilden zugleich die Grundlage flir zuklinftiger Forschung, um Genauigkeit, Zuverlas-
sigkeit und Einsatzbreite automatisierter Inspektionssysteme weiter zu erhdhen.

(Anderungen vorbehalten)
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