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Die Untersuchung der Porenstrukturen bzw. ihrer geometrischen dimensionellen
Modelle mit unterschiedlichen Aufldsungen stellt in der Oberflachenmesstechnik
ein anspruchsvolles Forschungsgebiet dar. In der vorliegenden Arbeit wird die

Analyse  und  Auswertung der

Messdatensatze  mit

Hilfe  von

Bildverarbeitungsalgorithmen durchgefinhrt.

1 Einfuhrung

In der Automobilindustrie spielt die thermisch
plasmagespritzte  Oberflachenbeschichtung im
Bereich flissigkeitsgeschmierter Hochleistungs-
kontaktpaarung eine wichtige Rolle [1]. Um das
tribologische Verhalten zu optimieren, ist es not-
wendig, Methoden zur Charakterisierung dieser
porésen Oberflachen zu entwickeln. Die Auswer-
tungsstrategie mit multiskaligen Methoden stellt in
der optischen Messtechnik ein anspruchsvolles
Forschungsgebiet dar. In dieser Arbeit wird eine
neue Auswertungsmethode vorgestellt, um die
Einflisse der Auflésung auf die Auswertungser-
gebnisse analysieren zu kénnen.

Die Motivation von Multiskalenmethoden stellt sich
wie folgt dar: Bei der multiskaligen Erfassung der
Oberflachenmikrostruktur funktionsrelevanter Bau-
teiloberflachen mit Hilfe der bildverarbeitenden
Mikroskopie wird zunéchst ein groRer Teil der Bau-
teiloberflaiche in einem Ubersichtsmessfeld mit
geringer Auflosung erfasst. Innerhalb dieses
Messdatensatzes werden Teilbereiche mit funkti-
onsrelevanten bzw. funktionskritischen Mikrostruk-
turen identifiziert, die anschlieBend innerhalb eines
kleinen Messfeldes deutlich héherer Auflésung
erfasst werden. Durch diese Vorgehensweise kén-
nen einerseits die funktionsrelevanten Mikrostruk-
turen der Bauteiloberflache auf Basis einer hohen
Messpunktdichte charakterisiert werden, anderer-
seits ergibt sich durch die Detektion und selektive
Erfassung der relevanten Bereiche der Bauteil-
oberflache aus dem Ubersichtsmessfeld eine deut-
liche Zeitersparnis.

2 Datenerfassung und experimentales Setup

Zur Datenerfassung verfigt das IMR (Institute fur
Mess-und Regelungstechnik) Uber ein Veeco
Wyko WeiRlichtinterferometer, ein konfokaler La-
serscanner der Firma Keyence und ein konfokales
Mikroskop der Firma NanoFocus. Mit diesem las-
sen sich verschiedenen Informationen bzgl. por6-
ser Oberflachen, wie z.B. 3D Topographien, Inten-

sitats- und Farbinformationen erhalten. Das expe-
rimentale Schema fir die multiskalige Datenerfas-
sung ist in Abb.1 dargestellt: Die beiden 3D Daten-
satze wurden jeweils mit einem 20x Objektiv
(NA:0.46) und einem 50x Objektiv (NA:0.8) mit
Hilfe des Keyence Laserscanningmikroskop er-

fasst.
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Abb. 1 Experimentales Setup fur die multiskalige Daten-
erfassung pordser Oberflachen.

Dabei missen die beiden Messfelder einen Uber-
lappungsbereich aufweisen, so dass die identi-
schen Porenstrukturen beobachtet werden kon-
nen. AnschlieRend werden die Ubereinstimmenden
Poren durch Bildverarbeitungsmethoden erkannt
und lokalisiert. Danach lassen sich die Einfliisse
der unterschiedlichen Auflésungen auf die Auswer-
tungsergebnisse analysieren

3 Umsetzung und Auswertungsstrategien

Die konkrete Umsetzung erfolgt durch folgende
Schritte: Zunachst wird eine multiskalige Datener-
fassung sowohl fir die Intensitatskarte als auch fir
die topographische Karte durchgefiihrt. Fir die
beiden Intensitatskarten wird der SURF (Speeded
Up Robust Features) Algorithmus implementiert,
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um die affine Transformation zwischen beiden
Kanten zu bestimmen [2]. Der SURF Algorithmus
ist ein Key-Point basierter Algorithmus. Er sucht
die extremen lokalen Bildmerkmale mit Hilfe eines
Hesse-Matrix basierten Feature-Detektors. Die
detektierten Schliisselpunkte werden durch einen
Eigenschaftsvektor mit 64 Eintrdgen charakteri-
siert. Diese Methode ist invariant gegen affine
Transformationen wie z.B. Verschiebungen, Dre-
hungen, Skalierungen und er ist nur fir die An-
wendung auf ein Grauwertebild geeignet [3][4].

Im Anschluss daran wird eine 3D-
Datenvorverarbeitung fur aufgenommen topogra-
phischen Karten unter gleichen Bedingungen
durchgefuhrt, welche z.B. das Ausrichten der To-
pographien. Filterung, schwellwertbasierte Seg-
mentierung beinhalten soll. Nach der Segmentie-
rung lassen sich die Poren durch ein bindres Bild
darstellen. Auf Basis der affinen Transformation,
die durch SURF Algorithmus extrahiert wurde, wird
eine automatische Zuordnung mit Hilfe der
Boundingbox realisiert und auch visualisiert (siehe

Abb.2).
-
b :
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Abb. 2 Automatische Registrierung mit
Boundingbox auf Basis der extrahierten affinen Trans-
formation.

Im letzten Schritt kdnnen die topographischen 3D-
Informationen von identischen Poren extrahiert
werden, so dass die geometrischen KenngréRen
miteinander verglichen werden kénnen.

4 Ergebnis

Fir die Voruntersuchung wurden zunachst 4
nummerischen Parameter (Flachenanteil, Porositéat
innerhalb der Boundingbox, Volumen, Seitenver-
héaltnis)von 250 identischer Poren berechnet. Ge-
folgt wurde eine statistische Auswertung mit Hilfe
des Histogramms durchgefiihrt. Anhand von sol-
chen Differenzen Histogrammen (siehe das Bei-
spiel in Abb.3 und Abb.4) kénnen folgenden Aus-
sagen getroffen werden:
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Abb. 3 Histogramm fir Differenz des Flachenanteils von
250 Poren (Flachenanteil50x-Flachenanteil20x).
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Abb. 4 Histogramm fir Differenz des Seitenverhaltnis-
ses von 250 Poren (Seitenverhaltnis50x-
Seitenverhéaltnis20x).

e Porositat steigt innerhalb Boundingbox mit
héherer Sensorauflésung

e Flachenanteil der Poren steigt mit héherer
Sensorauflésung

e Volumen der Poren steigt mit hdherer
Sensorauflésung

e Seitenverhdltnis ist invariant gegen Sen-
sorauflésung
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