Masterprojekt von EPFL-Student

Kl-gestiitzte Risserkennung

flir Beton

Ein Student der ETH Lausanne (EPFL) hat im Rahmen seines Masterprojekts
die Wirksamkeit von Kiinstlicher Intelligenz fiir die Bestimmung von potenziell
gefahrlichen Rissen in Betonstrukturen untersucht.

etonbriicken, Ddamme, Tunnel und

andere Infrastrukturen miissen re-

gelmaéssig auf ihren Zustand unter-
sucht werden. Moderne Technologien
konnten den Priifingenieuren diese Arbeit
erleichtern. In seinem Masterprojekt wid-
mete sich der EPFL-Student Hugo Nick der
Frage, wie computergestiitzte Methoden in
diesem Zusammenhang am effektivsten
eingesetzt werden konnten. Das Projekt
wurde laut einer Mitteilung der EPFL
mit dem Labor fiir Konstruktionsbeton
(IBETON) der Fakultat fiir Architektur,
Bau- und Umweltingenieurwesen (ENAC)
durchgefiihrt.

Dass in Stahlbeton Rissse entstehen,
die sich je nach Art der Belastung 6ffnen
oder schliessen konnen, ist normal, erklart
Enrique Corres Sojo, Doktorand am IBE-
TON. Der schwierige Teil bestehe darin,
zu wissen, ob ein Riss potenziell gefdhr-
lich sei. Heutzutage inspizierten Ingeni-
eure Bauwerke mit blossem Auge und
einfachen Messinstrumenten wie kleinen

Linealen. Diese Methoden kénnen laut
Corres Sojo aber manchmal ungenau sein.
Zudem lassen sich diese in fiir die Inspek-
toren schwer zugédnglichen Bereichen nicht
einsetzen. Vor diesem Hintergrund wur-
den bereits automatische Risserkennungs-
methoden entwickelt. Nick, der inzwi-
schen sein Studium abgeschlossen hat
und fiir eine Walliser Baufirma arbeitet,
hat zwei dieser automatisierten Methoden
getestet — darunter auch eine, die an der
EPFL erfunden wurde — und die Stdrken
und Schwichen der beiden Verfahren be-
wertet.

Betonstrukturen nachgebaut

Die erste Methode, die sogenannte digitale
Bildkorrelation, wird hauptsdchlich im
Labor durchgefiihrt und ist fiir ihre hohe
Genauigkeit bekannt. Dabei werden klei-
ne oder grosse Nachbildungen von Beton-
strukturen gebaut und mit Lasten belastet,
um kinstliche Risse zu erzeugen. Die In-
genieure nehmen wihrend des Prozesses

Der friihere EPFL-Student Hugo Nick vor dem Chillon-Viadukt im Kanton Waadt.
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digitale Bilder auf, vom Zeitpunkt der ers-
ten Belastung bis zum Bruch der Struktur.
Diese Bilder durchlaufen eine spezielle
Software, in der ein Algorithmus ein Ba-
sisbild, das vor dem Auftreten der Risse
aufgenommen wurde, und ein zweites
Bild, auf dem die Verformung sichtbar ist,
analysiert und Referenzpunkte zwischen
den Bildern identifiziert. Diese Informa-
tionen werden verwendet, um Verschie-
bungs- und Verformungsfelder fiir die Risse
zu generieren, die einen Hinweis darauf
geben, wie sich die Risse 6ffnen.

Die zweite Methode, der «Finite-Seg-
ment Edge and Full Edge»-Ansatz, wurde
am Labor fiir Erdbebeningenieurwesen
und Strukturdynamik (EESD) der EPFL
entwickelt. Diese Methode befindet sich
noch im Versuchsstadium und verlangt
von den Inspektoren, dass sie nur ein
einziges Bild von einem Riss machen, den
sie vor Ort entdecken. «Ein Erkennungs-
algorithmus analysiert dann das Bild
mit Hilfe kiinstlicher Intelligenz», erklart
Nick. «Der Algorithmus ist eigentlich ein
neuronales Netzwerk, das auf Tausenden
von Bildern trainiert wurde und die Riss-
erkennung vorhersagen kann. Die Inspek-
toren beginnen, diese Methode in der
Praxis zu testen, und sie hat mehrere
Vorteile.»

Mit Handy aufgenommene Bilder

Im Rahmen seiner Arbeit wollte Nick die
Moglichkeiten dieser zweiten Methode
dokumentieren. Insbesondere wollte er
herausfinden, welche Arten von Kameras
verwendet werden kénnen, wie viele Pixel
das Riss-Bild haben und wie weit das
Bild entfernt aufgenommen werden soll-
te, um optimale Ergebnisse zu erzielen.
Dabei fand der Student heraus, dass der
Algorithmus korrekt funktioniert, wenn die
Rissoffnung eine Auflésung von mindes-
tens drei Pixeln hat, und dass die Ge-
nauigkeit des Algorithmus von der Pixel-
grosse abhéngt. «Ich habe errechnet, dass
ich die Kamera 35 Zentimeter weit weg
halten muss, um genaue Messwerte fiir
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einen 0,3 Millimeter grossen Riss zu er-
halten», sagt Nick.

Seine Tests bestédtigten, dass es sich um
eine vielversprechende Methode handelt,
da sie einfach zu bedienen ist, mit einem
Handy eingesetzt werden kann und — mit
Hilfe von Drohnen — auch fiir schwer zu-
gédngliche Bereiche geeignet ist. Allerdings
muss die Genauigkeit des Algorithmus
noch verbessert werden, insbesondere bei
sehr kleinen Rissen. Insgesamt ist geméss
Mitteilung die erste Methode — die digitale
Bildkorrelation — aber zuverldssiger.

Kiinftig wiirden diese Methoden dabei
helfen, umfassendere Daten tiber den all-
gemeinen Zustand von Stahlbetonbauten
zu sammeln. «Durch den Einsatz automa-
tischer Risserkennungssysteme kénnen wir
die Zahl der Fehler und Ungenauigkeiten
reduzieren und die Inspektionen schneller
und préziser machen», sagt Nick. «Es be-
darf aber weiterer Forschung, um eine
zuverldssige Methode zu entwickeln, mit
der sich die Gefdhrlichkeit eines Risses
an Ort und Stelle bestimmen ldsst.» ®

(Autor: Rebecca Mosimann,
EPFL / Bearbeitung Redaktion: pb)
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