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Tipp 15 : Messdaten vorbereiten Il

Ausbessern und AusreiRer beseitigen

Der NanoFocus-Expertentipp nanofgcus

Der erste Teil des Tipps ,,Messdaten fir die Analyse ‘
vorbereiten” (Nr. 14) umfasste die grundsétzlich zu L. xR
verwendenden Operatoren, die fir alle Versionen vorbereiten!

der usoft analysis verfligbar sind.

Sie haben den Tipp 14 verpasst?

Alle Expertentipps stehen zum Download auf
unserer Website bereit. Oder schreiben Sie eine
Email an newsletter@nanofocus.de und wir senden
Ihnen den gewiinschten Tipp umgehend zu.

Erginzend zu Tipp 14 erhalten Sie nun einen Uberblick tiber die Moglichkeiten, vereinzelte
Oberflaichenpunkte gezielt nach bestimmten Kriterien zu maskieren und falls notwendig
Bereiche auszubessern. Dafir werden die Operatoren ,Ausbessern” und ,Ausreifser
entfernen” (nurin psoft analysis Version 7 Premium verfligbar) verwendet.

Die folgenden Seiten beschreiben die Funktionen der Operatoren und geben Hinweise zur
richtige Anwendung.

Operatoren Studien Minidocs Ansicht Hilfe 3D-Ansicht

IEL {-‘ 'EEEEE' @_N_" ﬂv: E3: Linien korrigieren C? P!”_'J B3 Spektrum filtern
) o : ¥ Aushessern ' ! - - Spektrum mit Schwellenwert filtern
Spiegeln Drehen | Matri- NM-Punkte Schwellenwert Form  Standard- Ausreier __

filker  ausfillen setzen # Abwicklung der Spitze | entfenen~  filter  entfermnen 2= Wavelet-Transformation

Korrigieren Filtern
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Tipp 15 : Messdaten vorbereiten Il

Operator: Ausbessern

Mit diesem Operator lassen sich einzelne Bereiche der Oberflache — z.B. zr
Verschmutzung oder Beschadigung der Oberfliche — manuell beseitigen.
Weiterhin kénnen Fehler an den Ubergingen zu nicht gemessenen Aus-

Bereichen korrigiert werden. Die manuelle Ausbesserung kann sowohl an B

der Topografie als auch an den Reflexionsdaten durchgefiihrt werden.

Der Operator sollte mit Sorgfalt und Bedacht verwendet werden, da die
Anderungen auf einer subjektiven Einschitzung des Nutzers beruhen und
die Glltigkeit der Ergebnisse davon anhangig ist. Die Auswirkung auf das
Analyseergebnis sollte kritisch betrachtet und beurteilt werden. Fir die
Verbesserung der visuellen Darstellung ist der Operator hingegen
empfehlenswert.

Tipp: Fir eine prazise Einstellung kann mit dem Mausrad in das Vorschaubild der Messung
gezoomt und mit den Pfeiltasten eine Verschiebung vorgenommen werden.
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Operator: Ausbessern

Auszubessernde Zone

Im Vorschaubild wird der zu bearbeitende Bereich gewahlt. Es kdnnen nacheinander
mehrere Zonen mit verschiedenen Optionen verbessert werden. Die ausgewahlten
Punkte werden entsprechend ausgebessert oder ausgetauscht.

- Wabhlen Sie den Austausch aller Messpunkte, wenn Sie Schmutz oder andere stérende
Partikel auf Ihrer Oberflache retuschieren mochten. Der Bereich muss dazu sorgfaltig
ausgewahlt werden, um die verwendbaren Messpunkten nicht zu ersetzen.

Meist ist es jedoch sinnvoll, nur die nicht gemessenen Punkte zu bearbeiteten (Option:
nur nicht-gemessene Punkte ausbessern) und zusatzlich den Bereich vorher auszudehnen
(zur Verwendung: siehe Tipp 14 Teil 1: Schritt 6 - Nicht gemessene Bereiche ausdehnen).

- Wahlen Sie diese Option, um Kanten an Léchern oder an andere steil abfallende
Flanken zu korrigieren.

Ellipsenwerkzeug: Definieren Sie die GroRe in Millimeter. Fahren Sie
mit der Maus Uber das Vorschaubild, wird die Ellipse angezeigt. Klicken

Sie mit der Maus, wird die aktuell ausgewahlte Ellipse ausgebessert.
Rechteckiger Umriss: Definieren Sie die GroRRe des Rechtecks in dem W
Sie die im Vorschaubild angezeigten Punkte verschieben. Ziehen Sie

das Rechteck liber die komplette Messflaiche um alle Datenpunkte :
auszuwahlen. Gehen Sie anschliefend auf ,Anwenden” , um den | EEEST
Bereich auszubessern.

Frei definierbarer Umriss: Definieren Sie mit der Maus die Punkte der
Form im Vorschaubild. Gehen Sie mit dem Maus auf einen der Punkte,
kann dieser nachtraglich verschoben werden. Der letzte und der erste
Punkt werden automatisch zu einer Form verbunden. ,Anwenden“
bessert den gewdhlten Bereich aus.

- Diese Form eignet sich besonders beim Ausbessern von kleinen
Bereichen oder wenn das Messobjekt nicht den kompletten Mess-
bereich abdeckt, d.h. ein groRer Bereich nicht gemessener Punkte
vorhanden ist.
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Operator: Ausbessern

Auswahl der Ausbesserungsmethode

Gegldittete Form: Es werden Punkte aus einer Interpolation der Nachbarpunkten eingefiigt,
wodurch die Korrektur fast unsichtbar erscheint.

- Kleine Bereiche lassen sich mit dieser Methode gut ausfullen. Fur groRere Bereiche ist
diese Methode bedingt geeignet.

Schrige Ebene: Aus dem ausgewahlten Bereich wird eine schrage Ebene rekonstruiert und
eingesetzt.

Nicht gemessene Punkte: Der gewahlte Bereich wird durch nicht gemessene Punkte ersetzt.

Konstanter Wert: Hier kann zwischen dem Maximum, dem Mittelwert oder dem Minimum
gewadhlt werden. Zusatzlich kann der Bereich, aus dem der Wert ermittelt wird festgelegt
werden. Alle Punkte auBerhalb des gewahlten Bereichs (Umriss), der gewahlte Bereich
(Innenbereich) oder die gesamte Oberflache kdnnen zur Wertermittlung herangezogen
werden.

|
Ausbesserungsmethode: Ausbesserungsmethode:
Geglattete Form Schrage Ebene
Zum Ausfillen kleinerer Bereich eignet Fir Ubergange zwischen
sich diese Interpolationsmethode einzelnen Ebenen, falls die
besonders gut. geglattet Form nicht geeignet ist.
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Operator: Ausreifer entfernen

Im Gegensatz zum Operator Ausbessern ermoglicht Ausreifier entfernen eine
automatisierte Entfernung von ungewollten Spitzen und AusreiSern. Mit den
zur Verfuigung stehenden Funktionen lassen sich die Oberflachen auf einen
maximal zuldassigen Winkel priifen oder auch einzelne lokale Spitzen AusreiBer
detektieren und beseitigen. entfernen
Im Gegensatz zum Operator Ausbessern ist keine Einschrankung des zu

bearbeitenden Bereichs moglich.

" Operator: AusreiBer entfernen

L

=

Vorschau in Echtzet 7] ||
Zu generierendes Studienobjekt il
7|Ergebris (ohne Ausreiber) © Ergebeis betrachten ||

A Ausrefer
Mehy Gber diesen Operator... | Ausrelber betrachten

HMethode zum Entfernen von AusreiBern

7] Grofite adassige Neigung 16.8 | Nicht-gemessene Punkte ausfulien

N Keine Bereche ausfillen, mit
Isolirte Ausreiber entfemen erioe o

50 Punkte
V] AusreBer an Randern entfemen | Messrauschen entfemen

Stirke der Methode & Operator anwenden?

o ] [ reden

Weich ® Normal Stark

Methode wdhlen

Die Methode wird anhand der Probeneigenschaften gewdahlt. Die mit den verschiedenen
Methoden ermittelten AusreiBer werden maskiert und als nicht gemessene Punkte gesetzt.
Alle Methoden lassen sich in den Starken: weich , normal und stark anwenden, wobei
zunachst mit ,weich” geprift werden sollte, ob bereits gute Ergebnisse erzielt werden.
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Operator: Ausreifer entfernen

GréfSte zuldssige Neigung

Bestimmt die Giiltigkeit eines Pixels anhand der Betrachtung des relativen Winkels zu den
Nachbarpixeln. Uberschreitet einer der Winkel die angegebene Grenze, wird das Pixel
maskiert.

- Verwenden Sie diese Methode, falls Ihre Messung vorzugsweise Artefakte an
steilen Flanken hat.

Welcher Wert fiir die Probe giiltig ist, hdangt von der Oberflachenbeschaffenheit der Probe
ab. Ist die Oberflache sehr glatt konnen die Werte direkt aus der numerischen Apertur des
Objektivs berechnet werden. Bei rauen, streuend reflektierenden Oberflachen nimmt das
Objektiv auch Reflexionen aus deutlich groRere Winkeln auf. Daher liegt es an dem Nutzer
und dessen Kenntnis Gber die Probe, den richtigen Wert zu finden.

Objektivs berechnet sich aus dem

Sinus des halben Offnungswinkels des 16005 0,3 18°
Objektivs. Die Werte fir die 800S 0,45 27°
gebrauchlichsten psurf-Objektive zeigt

die Tabelle rechts. 800XS 0,6 37
. 320S 0,8 53°
NA=n-sina
320XS 0,95 71°
NA=numerische Apertur 160S 0,9 64°

n= Brechungsindex des Mediums
a= halber Offnungswinkel des Objektivs

Verschleiss an Werkzeug.
(gemessen mit 160S)

Links: Originalmessung
Rechts: Nach Filterung der grof3ten
zulassigen Neigung

Original Vorschau in Echtzeit [V]
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Operator: Ausreifer entfernen

Isolierte AusreifSser entfernen

Zeigt die Messung einige lokal begrenzten Spitzen auf, wird diese Methode verwendet. Die
betroffenen Pixel werden maskiert.

Die Messung durchlauft einen rauschunterdriickenden Medianfilter. Dabei werden nur Pixel
korrigiert, wenn der Z-Wert innerhalb des oberen oder unteren Quartils der Nachbarpixel
liegt. Je nach Starke erhoht sich die FiltergroRe (Stark: 13*13) und der prozentuale Anteil der
maskierten Werte.

Porige Struktur
(gemessen mit konfokalem
Punktsensor)

Links: Originalmessung

Rechts: Messung korrigiert um
einzelne Ausreil3er an der Poren-
struktur

AusreifSer an Rdndern entfernen

Diese Korrektur sollte nur bei fehlerhaften Einzelmesspunkten (Uberhéhungen) an sehr
steilen Kanten z.Bsp. zu Léchern eingesetzt werden.

Diese Methode verwendet einen morphologischen Filter, der die Spitzen anhand eines
Offnungsfilters lokalisiert. Von diesen wird je nach Stirke der Methode ein bestimmter
prozentualer Anteil als unglltig markiert.

Strukturiertes Blech. 3 PR f”
(gemessen mit 800S) Gy W
R '(‘
Links: Originalmessung 3 o, '*'f:'-'_*..\x Ay
Rechts: AusreiRer an den Randern 5 N ™
P e
~AX {
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AusreiRer entfernen

Nachbearbeitung Nachbearbeitung (fiir das Ergebnis-Studienobjekt)

] . [ Micht-gemessene Punkte gusfillen
Nicht gemessene Punkte ausfiillen

Der Operator bietet die Méglichkeit, die E,:;Eiipzlsereme ausfillen, mit 5 Punkte
zuvor maskierten Punkte auszufillen.
Wie im Operator NM-Punkte ausfiillen [ Messrauschen entfernen

wird eine geglattete Form aus den
Nachbarpunkten berechnet. Zusatzlich kann eine Einschrankung der maximal auszufiillenden
Flache in Punkten vorgenommen werden (Anwendungshinweise siehe Tipp 14 Teil 1: Schritt 6)

Messrauschen entfernen
Die Oberflache wird zusatzlich mit einem glattenden GauRfilter mit 5x5 Pixeln bearbeitet .

Ergebnisexport und Darstellung
(@) Ergebnis betrachten

Fur die aktuelle Darstellung im Operatorfenster kann -~ Ausreilier
zwischen dem Ergebnis (Ergebnis betrachten) und den Cleanis
maskierten Ausreillern (Ausreifser betrachten) gewahlt

werden.

Ergebnis {ohne Ausreifier)

Das resultierende Studienobjekt kann als Ergebnis (ohne
Ausreifser) und/ oder als AusreifSer in das
Analyseprotokoll eingefiigt werden.

[] Ausreifer
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