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Gefligeaufnahme

Kl-basierte quantitative Geflgeanalyse
keramischer Werkstoffe

Dipl.-Ing. Jan Klein, Dr. Bjorn Matthey, Dr. S6ren Hohn,

Dr. Mathias Herrmann

Die Qualitat und Eigenschaften keramischer
Werkstoffe hangen stark von deren Mikrostruk-
tur ab. Bei der quantitativen Gefligeanalyse
mussen insbesondere die Korngrenzen als Grund-
lage weiterer Schritte korrekt erkannt werden.
Sowohl flr das planimetrische als auch das
Linienschnitt-Verfahren sind diese unerlasslich,
um reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen.
Daflr genutzte klassische Methoden der Bild-
verarbeitung, wie z. B. die Segmentierung
anhand einfacher Schwellwerte oder anderer
Trennverfahren, kommen je nach optischer Er-
scheinung des Gefliges an ihre Grenzen. Daher
werden Korngrenzen in der Praxis haufig ma-
nuell detektiert. Daraus resultieren hohe Kosten,
ein hoher Zeitaufwand und Subjektivitat der
Ergebnisse. Moderne Kl-basierte Methoden der
Bildverarbeitung haben sich in den letzten Jah-
ren in diversen Anwendungsfallen mit komple-
xen visuellen Problemen bewahrt und finden
zunehmend Anwendung im Bereich der
Materialwissenschaft.

Am Fraunhofer IKTS wurde ein auf faltenden
Neuronalen Netzen (CNN) beruhender Deep-
Learning-Ansatz zur Erkennung der Korngren-
zen entwickelt. Grundlage ist ein Datensatz be-
stehend aus Gefligeaufnahmen des zu analy-
sierenden Werkstoffs und den dazuge-hdrigen
handisch markierten Korngrenzen (Ground
Truth). Fir das CNN wurde eine spezielle Archi-
tektur aus dem Bereich der Kantensegmentie-
rung gewahlt. Trainiert wurde das CNN mit ei-
gens daflr entwickelten spezifischen Verlust-
funktionen. Um optimale Hyperparameter zu
finden, also Parameter, die den Trainingsvor-
gang und damit die finale Performance des
CNN beeinflussen, wurde ein umfangreiches
automatisiertes Hyperparametertuning genutzt.

Die Bewertung der Modell-Performance erfolgt
sowohl optisch als auch statistisch. Fir die

optische Bewertung werden Modelvorhersagen
mit der Ground Truth verglichen. Zusatzlich
geben Visualisierungen der Vorhersagesicher-
heiten Aufschluss darUber, welche Bereiche des
Gefliges fir das Modell herausfordernd sind.
Bei der statistischen Bewertung werden sowohl
die Ground Truth als auch die Modellvorhersa-
gen planimetrisch analysiert und gegentberge-
stellt. Das folgende Diagramm zeigt Ergebnisse
am Beispiel von Aluminiumoxid (Al,0,). Fir das
Training des zugrunde liegenden Modells wur-
den Gefligeaufnahmen mit lediglich ca. 1300
Kornern genutzt.

< 100
=

= 80

[0}

S

2 60 /
>

:©

T 40 /
(0]

2

£ 20 /

g /

E o

™~ T

1 10

Kornflache in pm?

® Ground Truth ® Modell
Ground Truth

A50 2,14 pm?

A10 0,14 pm?

A90 8,01 pm?

o
i

Modell

2,14 ym?

0,19 (+0,05) pm?
8,33 (+0,32) ym?

Leistungs- und Kooperationsangebot

= Reproduzierbare Gefligeanalyse inkl. ange-
passter keramographischer Gefligeprapara-
tion und FE-REM-Aufnahmen

= Entwicklung von KI-Modellen fir die Geftige-
analyse verschiedener Werkstoffsysteme

= Training und Auswertung von Kundendaten
bzw. -werkstoffen zur Evaluierung der
Modelle



