




Abstract

Abstract

The aviation industry requires frequent and thorough visual inspections to find and
evaluate defects, which are expensive and time-consuming. Automating parts of the
inspection process using robots and deep learning has the potential to improve speed
and performance. Dents are the most difficult type of defect to detect, since they usually
lack distinguishing colors, and can only be seen via shadows or reflections. To make dent
detection easier and more reliable for deep learning models, a capturing setup utilizing
specular reflections is tested. This necessitates the creation of a new dataset of aircraft
surface images, where dents are made visible with the help of specular reflections. A
new annotation method that makes use of an optical tracking system to automatically
create annotations was developed to create the dataset. Two different models were
trained on variations of the dataset and tested to determine their ability to detect
dents in specular reflection images, and their viability for use in a robotic inspection
scenario. This thesis shows that both RT-DETR and YOLOv12 have excellent dent
detection performance on the new dataset, are fast and accurate when processing
video, and can be suitably integrated into a robotic inspection setup.

Zusammenfassung

In der Luftfahrtindustrie sind häufige und gründliche visuelle Inspektionen erforderlich,
um Defekte zu finden und zu bewerten, was kostspielig und zeitaufwendig ist. Die
Automatisierung von Teilen des Inspektionsprozesses mithilfe von Robotern und Deep
Learning hat das Potenzial, die Geschwindigkeit und Leistung zu verbessern. Dellen
sind die am schwierigsten zu erkennenden Defekte, da sie in der Regel keine charakter-
istischen Farben aufweisen und nur über Schatten oder Reflexionen sichtbar sind. Um
die Erkennung von Dellen für Deep-Learning-Modelle einfacher und zuverlässiger zu
machen, wird eine Aufnahmekonfiguration getestet, das gerichtete Reflexion ausnutzt.
Dazu muss ein neuer Datensatz mit Bildern der Flugzeugoberfläche erstellt werden, in
dem Dellen mithilfe von gerichteten Reflexionen sichtbar gemacht werden. Zur Erstel-
lung des Datensatzes wurde eine neue Annotationsmethode entwickelt, die ein optisches
Tracking-System nutzt, um automatisch Annotationen zu erstellen. Zwei verschiedene
Modelle wurden anhand von Variationen des Datensatzes trainiert und getestet, um
ihre Fähigkeit zur Erkennung von Dellen in Bildern mit gerichteten Reflexionen zu
untersuchen und ihre Eignung für den Einsatz in einem Roboterinspektionsszenario
zu prüfen. Diese Arbeit zeigt, dass sowohl RT-DETR als auch YOLOv12 eine her-
vorragende Leistung für Dellendetektion auf dem neuen Datensatz aufweisen, bei der
Verarbeitung von Videos schnell und akkurat sind und sich gut in ein robotergestütztes
Inspektionssystem integrieren lassen.
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