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FAQ

Was ist FiVer?

FiVer ist eine Software zur Bestimmung der
Langenverteilung von Glas- und Carbonfasern auf der
Basis einer Bildanalyse. Die Fasern entstammen meist
veraschten, d.h. thermisch vom Polymer befreiten Proben
aus faserverstarkten Bauteilen.

Woher kommen die Faseraufnahmen?

Wir empfehlen die Verwendung eines bestimmten
hochauflosenden Flachbettscanners als Bildquelle. Die
Fasern werden in Wasser dispergiert und bis auf eine
sinnvolle Konzentration verdiinnt. Von dieser Verdinnung
werden einige Milliliter in eine Einweg-Petrischale gegeben
und deren Inhalt im Durchlicht gescannt.
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Worin unterscheidet sich FiVer? wo L R )
s ;
Programme zur allgemeinen Partikelanalyse konnen nur Loty 159‘@éplxél 9@%” Scfm \x
Fasern bertcksichtigen, die einzeln ohne Kontakt zu : T TN
Nachbarfasern liegen. G < NI O 4
Bei sehr kurzen Fasern lasst sich dies bei entsprechender = = ,'/' /\_, P
Verdinnung evtl. erreichen, bei langeren Fasern ist die . o 2 pati 0 e
Wabhrscheinlichkeit von Beriihrungen und Kreuzungen s \ F i L Ty
jedoch hoch (siehe Bild). Pt \\\ IR e _'\\
Die langen Fasern tragen besonders positiv zu vielen N NN I\
mechanischen Eigenschaften bei. Sie bei der Analyse zu Betly- N e D!
ignorieren nimmt dem Ergebnis vollig die Aussagekratft. N e \. M '/\ N
FiVer wurde daher entwickelt, um mit Fasern in einem ,. \ PN T o T
groRen Léngenbereich (ca. 20 um bis 40 mm) umgehen zu - >« O L\ ~ A
konnen, die auch gebogen und mehrfach Gberkreuzt liegen 0 A T
darfen. ~ - ] Fasern mit Kreuzungsstellen ‘ /
- - 4 ot
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Wie lange dauert eine Analyse?

-
& Windows Task-Manager l-=- =k _th

Datei  Optionen  Ansicht

Der eigentliche Schritt der Suche nach den Fasern im sendingen. | Prosesse| oo | 25073 | netomerk | etz
Bild dauert typischerweise weniger als 5 Sekunden. CPU-Ausasting | Veriauf cer CPU-Auslastung
Dazu kommen noch ein paar weitere Sekunden fir die
einleitende Aufbereitung und Filterung des Bildes
(Rauschminderung, Entfernung von Staubanteilen etc.).

Um d|ese hOhe GeSChW|nd|gke|t Zu errelChen, Arbeitsspeicher Verwendungsverlauf des physikal, Speichers
parallelisiert FiVer viele Rechenschritte und nutzt damit
moderne Mehrkernprozessoren optimal aus.

Physikalischer Speicher (MB) System
p— Insgesamt 16315 | Handles 63872
Im Cache 6942 Threads 2733
! Verfugbar 7348 Prozesse 173
Frei 1433 Laufzeit 0:18:48:11

d Zugesichert {GB) 9/31
Kernel-Speicher (MB)
Ausgelagert 821 -
Nicht ausgelagert 504 | [yl Ressourcenmonitor...

| /2400 DPI ~ | 26.546 Fasern identifiziertin 3,28 £ {1.920 Uberdeckungen berlicksichtigt) ¢ Prozesse: 173 CPU-Auslastung: 100% Physikalischer Speicher; 51%




Installationsvoraussetzungen

O
O

O
O
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Betriebssystem: Ab Windows 7 (empfohlen 64Bit-
Version)

Installiertes Microsoft .NET-Framework V4 (ist auf dem
Installationsmedium enthalten)

Hauptspeicher mind. 4 GB (empfohlen 8 GB oder mehr)
Doppelkern-Prozessor (empfohlen Quadcore oder
besser, z.B. Intel i5, i7 oder i9-Familie, AMD Ryzen)

Mind. 100 MB freier Platz auf der Festplatte/SSD fur
temporare Zwischenergebnisse
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Moderne Benutzeroberflache im Ribbon-Stil mit ———————

verschieb- und andockbaren Fenstern PEPEER W e aTes
==y \"/*/’ -

AT S~

Unterstlitzung von Mehrkernprozessoren flr eine =R S N SN\% =
maximale Ausfiihrungsgeschwindigkeit auf aktuellen S— NN AN & N\

Rechnersystemen

Schnelle Sofort-Hilfe tiber ausftihrliche Tooltips
mit Grafiken

Entrauschen (Median-Fi hr)

1~ ! o sweredrNoc
Vorschaufenster zur interaktiven Einstellung der e o B ot g |

© © ©O

ey
Bildoptimierungsfilter. Gednderte Pixel kdnnen — A e fﬁ“”‘?"ﬁ ki
- - ) vollkommen. Der otwendg Sorties schritt macht
zur leichteren Kontrolle farbig hervorgehoben ; ,,//)Q ol chveiochonses

werden 1 VT 7




Allgemeine Programmbedienung

@ Speicherbare Bearbeitungsschritte mit unbegrenzter
Zurick-Funktion (,Undo")

Batch-Betrieb zur automatischen Anwendung einer
Folge von Bearbeitungsschritten auf mehrere Bilder

enthalt, kann dieser manuell festgelegt oder durch
Ausmessen einer bekannten Distanz kalibriert
werden

@ Falls das Bild keinen korrekten Auflosungswert

Flexible Lizenzierung tiber USB-Dongle (ab Windows
XP ist der notwendige USB-Treiber bereits
Bestandteil des Betriebssystems)
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| Eearbeitungsschrite

2 || Faserbiia i

\

Bild laden
Filter Invertieren
Fiter Entrauschen {Mittel)

Fiter Binarisierung {Schwelle 40)
Filter Pixel ertfemen (Stompiel)

Filter Blobs {(Ausdehnung 10 / Breite 2 bis & /e
Fasem suchen (Breite 2/ Winkel 4 / Uberdeck

e
l F

' WFiVers Testbilder\RudloffsLF_01_5_2.JPG
fFiver\Testbilder'\RudloffsLF_01_5_6.JPG
Y \FiVert Testbilder\Rudloff'LF_02_G_&.JPG
' \FiVers Testbilder\RudloffsLF_03_5_B5.JPG
fFiVer\Testbilder'\RudloffsLF_05_5_6.JPG

kt 4499 x 4423 Pixel = 19,9 MPixel /2400 DPIL ~
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Glatten

[Stofplxeﬂ [Locherfdlen]

@ Abschnitt , Datei*

« Das Programm kann 8 Bit-Graustufenbitmaps bis zu einer Grol3e von ca. 170
Megapixeln in den Formaten JPG, PNG oder TIFF laden

* Dies reicht fir einen Bildausschnitt von ca. 100 x 100 mm?2 bei 3200 DPI bzw. 135 x
135 mmz2 bei 2400 DPI
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V1,91 [Y:\FiVer\Testbilder\Benchmark\Benchmark.png]

VELEIE M Analysieren  Auswerten

‘ Optionen |

i

Bild Auftrags- Bild Invertieren  Entrauschen Beleuchtung | Binarisierung Luckenfu"en Blobﬁlter Mindestbreite Entfernen Glatten
laden daten speichem [Mlttel] korrigieren [aus Rlbbon] [Storpixel] [Locher fullen]

i Groustufont Mo

O Abschnitt ,,Graustufenbild“

» Mikroskopiebilder zeigen oftmals einen Helligkeitsabfall
von der Mitte zum Bildrand

« Mitunter sind die Bilder auch etwas kornig und
verrauscht

« Mit den Filtern in diesem Abschnitt I&sst sich das
Ausgangsbild daher bei Bedarf noch etwas verbessern
(ist fur Bilder vom Scanner normalerweise nicht
notwendig)
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Fiver V1,91 |

= @ H 'Y 7T % % =

304 MB  ? Hilfe

Bild Auftrags- Bild Invertieren  Entrauschen Beleuchtung | Binarisierung Luckenfullen Blobflter Mindestbreite Entfernen Hinzufiigen Glatten Optionen
‘ laden daten speichem Il [Mittel] korrigieren Pixel] [aus Ribbon] [Storplxe(] [Locher fullen]

I : 1 | |

O Abschnitt ,,Binarisierung*

» Fir die eigentliche Fasersuche ist nur
entscheidend, ob ein Pixel zur Faser oder zum
Hintergrund gehort. Das Graustufenbild wird
daher in ein reines S/W-Bild umgewandelt

* Die Festlegung der Helligkeitsschwelle, ab der
hellere Pixel zu Weil3 und dunklere zu Schwarz
werden, erfolgt interaktiv. In einem zoom- und
scrollbaren Vorschaufenster werden dazu die
Pixel Uber der aktuellen Helligkeitsschwelle
farblich hervorgehoben
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VELEIE M Analysieren  Auswerten
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Bild Auftrags- Bild Invertieren Entrauschen Beleuchtung Bmansnerung Lucken fullen Blobfilter M| ndestbreite

laden daten speichem [Mittel] [aus Rlbbon]

‘i Ill “l 1

korrigieren 2 Pixel]

x

04 MB ? Hilfe

+ & )

Hinzufligen Glatten Optionen
[Locher fillen]

Entfernen
[Storplxe{]

O Abschnitt ,,Binérbild*

* Diese Filter dienen zur Aufbereitung und
Verbesserung des S/W-Bildes (Glatten der
Faserkanten, Fllen von Léchern, Entfernen
von Stdrpixeln etc.)

« Damit Sie die Auswirkungen eines Filters
besser beurteilen kbnnen, werden durch ihn
entfernte Pixel in einem dunklen und
hinzugeflgte Pixel in einem hellen Orangeton
hervorgehoben
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VELEIE M Analysieren  Auswerten

e o /B B R =&

Bild Auftrags- Bild Invertieren  Entrauschen Beleuchtung || Binarisierung Luckenfullen Blobfilter Mlndestbrelb Entfernen Hinzufiigen Glatten Optionen
laden daten speichem [Mittel] korrigieren 2 Pixel] [aus Rlbbon] [Storpixel] [Locher fullen]

| | . .
| g ‘1 | | |

04 MB ? Hilfe

Blobfilter

O Abschnitt , Binarbild*, Blobfilter

« Als Blob (Binary Large Object) bezeichnet
man eine zusammenhangende
Ansammlung von Pixeln gleicher Farbe

* |n einem Vorschaufenster kbnnen interaktiv
Blobs anhand ihrer Grol3e, Breite und
Gestalt selektiert und anschliel3end entfernt
werden

« Somit lassen sich kleine Staubpartikel,
Luftblasen und andere Stérungen
ausblenden
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VLTEEIE I Analysieren 36IMB  ? Hilfe

Typische Faserbreite: {Fmel—l ] ) Minimale Lange: m H um S
Erlaubter Knickwinkel: [14 Maximale Lange: ‘5;) 000 —j pm | =i T
Erlaubte Dberdeckung: D Winkelfilter:[Aus. v Gl | i

H |

O Abschnitt ,,Einstellungen®

» Typische Faserbreite: Diese grobe Vorgabe wird vom
Programm genutzt, um Abzweigungen und doppelt
liegende Fasern zu erkennen

» Erlaubter Knickwinkel: Hiermit kann gesteuert werden, ab
welcher Grenze Biegungen im Faserverlauf als Beginn
einer neuen Faser gewertet werden

- Erlaubte Uberdeckung: Wenn mehrere verfolgte Fasern
mehr als diesen Prozentsatz deckungsgleich verlaufen,
wird nur die lAngste Faser in die Auswertung
ubernommen
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EIMB  ? Hilfe

VAEEE Il Analysieren

Typische Faserbreite: | 5 Fixel l J) ) Minimale Lange: \'\ ]
Erlaubter Knickwinkel: [14 Maximale Lange: ‘5;) 7[;‘ i =1 4
Erlaubte Uberdeckung: | 20 Winkelfilter: | Aus v | ikt S

| 1 |

O Abschnitt ,,Analyse”

« Startet den Algorithmus zur ldentifizierung der
Einzelfasern

« Maximal kbnnen 65.000 Fasern pro Bild erfasst
werden

» Zur leichteren Kontrolle des Verlaufs an
Uberkreuzungsstellen werden die erkannten Fasern
zufallig in einer von 50 moéglichen Farben koloriert
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orbereite Auswerten
= Kassierng St i Keiterium:  Havigket~ == |C| |
K'm'm&de i EMWQS “ s I'-J_I = EJ
e Anriy=e Anzahl KI =) J? Maximum linke Y-Achse: | Automatik [+ Tabelle Speichom
laden Skalierung: Maximum rechte Y-Achse: | A [optlmlerﬂ [2 Mli'x M] .
€) Abschnitt ,Datei
. . . 75 Analyse laden (23]
« Ladt die erkannten Fasern einer alten, (=)« WRET » Fer + Tt » Fudort ~ T4 [ Rectof durcheuchen o
abgespeicherten Analyse ———
- Wenn Sie im Laden-Dialog mehrere Dateien S Duoserm i e
anklicken, werden deren Ergebnisse fur die TS o
folgenden Auswertungen und Statistiken matser I
zusammengefasst (max. 300.000 Fasern). Misboner
Damit kénnen Sie z.B. Proben von mehreren s -l — :
Entnahmestellen kombinieren, um ein B =

reprasentativeres Ergebnis zu erhalten
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VAT TTC G ST Auswerten

| P NE K Haighen. <] | | === II Il
55| | WassieungEnae 100 [-] S==| "B
_. Klassierung Ende: | 100 [~] l:" Einheit: | um !I ﬂﬂﬂ = '—EE'=
alte Analyse Anzahl KI 30 S ! M linke Y-Achse: | Automatik Speichern Tabelle Speichern
i Skalieung:(ineer <] Maximum reche Y-Achse m\ Tt BH
! \ \

e Abschnitt ,,Einstellungen®

» Bei der Angabe des Start- und Endwertes der Klassierung kdnnen Sie wahlweise echte
Langen in um oder Prozentwerte angeben. Ein Startwert von 10% und Endwert von
90% wulrde dabei bedeuten, dass die kiirzesten und langsten 10% der Fasern bei der
Festlegung der Klassengrenzen ignoriert werden

» Bei sehr breiten Verteilungen kann die Umschaltung auf eine logarithmische Skalierung
der X-Achse sinnvoll sein

* Neben der Anzahl und der Haufigkeit (Anzahl der Fasern in dieser Langenklasse,
bezogen auf die Gesamtzahl Fasern in der Auswertung) kann auch der Langenanteil
(aufsummierte Lange der Fasern in dieser LAngenklasse, bezogen auf die Gesamtlange
an Fasern in der Auswertung) grafisch dargestellt werden
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@ Vorbereiten  Analysieren [EISUSE 205MB  ? Hilfe

[ DT o1 ighs t_J
Kassienng Ende:|100%. ___[-] wm Erheitjm ] |I [
Anzahl K1 30 ‘J? Maximum linke Y-Achse: | Automatik [+

IOPﬁ"Hefﬂ [2 MP:x M]

Skalierung: Maximum rechte Y-Achse: [utomatc[<]

Eiratallren

n — 'Jﬁfd_*#_h_ﬂh_#_—.__&a =
@ Abschnitt ,,Auswertung*
* Histogrammdarstellung der einzelnen | . E
Klassenergebnisse und des aufsummierten aa |2

(kumulierten) Ergebnisses N Za e e e

» Tabellarische Ausgabe aller Kennwerte Faseriange [um]

« Sowohl die Grafiken als auch die Tabellen Fasemianoroturter: | © i Fasemignoretber. | 2000 i A

. . Adthm. Mittelwert Ln: | 5662  um  Gewicht. Mittelwert Lp: | 7168  m St

konnen eXportlert Werden _Ha'uﬁgkei.tdﬂl' I 2546 d25: I 3705 d50: I 5191 d75: {

» Ausdruckbarer Bericht mit allen Informationen

(Bildausschnitt, Histogramm, Tabelle etc.) T 104 fes o
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