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Kurzfassung

Die Charakterisierung der Nachweiseigenschaften zerstérungsfreier Priifverfahren anhand
des Konzeptes der Fehlerauffindwahrscheinlichkeit (englisch: Probability of Detection,
POD) erfahrt derzeit wachsendes Interesse, nicht nur bei Anwendungen in
sicherheitsrelevanten  Bereichen. Mit dem vom US-Department of Defense
herausgegebenen Handbuch MIL-HDBK-1823 und der dazugehdorigen
Berechnungssoftware (,mh1823’) liegt ein international akzeptierter Standard zur
Durchfiihrung von POD-Analysen vor. Bei dessen Anwendung zur Berechnung von POD-
Kurven muss allerdings zweierlei beachtet werden: zum einen wird bei der ,a versus a’-
Analyse von einem linearen Verlauf zwischen der Amplitude des Fehlersignals und der
FehlergrolRe ausgegangen; zum anderen wird von einer im gesamten Messdatenbereich -
also fir alle betrachteten Fehlergréfen - konstanten Streuung/Varianz der Messwerte
ausgegangen.

Da experimentelle Ergebnisse von ZfP-Verfahren bei der ,a versus a’-Analyse in
der Regel von diesen Annahmen abweichen, haben wir eine Erweiterung der in der
mh1823-Software verwendeten POD-Modelle vorgenommen. Dies betrifft die
Beriicksichtigung normal-verteilter Messwerte unterschiedlicher Streuung/Varianz sowie
nicht-linearer Verlaufe der Amplitude-versus-FehlergrofRe-Abhangigkeiten. Anhand von
Beispielen aus dem Bereich der optischen Oberflacheninspektion und der
Ultraschallprifung schwerprufbarer Werkstoffe untersuchen wir den Einfluss dieser
Erweiterungen auf den charakteristischen POD-Kennwert a90/95. Des Weiteren
untersuchen wir den Zusammenhang zwischen dem Fehlerdetektions-Schwellwert (z.B. 6
dB Uber Rauschen), der resultierenden POD-Kurve sowie der Wahrscheinlichkeit fur
Fehlanzeigen (englisch: Probability of False Indication, PFI).
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wachsendes Interesse am Konzept der Fehlerauffindwahr-
scheinlichkeit (englisch: Probability of Detection, POD), nicht nur in
sicherheitsrelevanten Bereichen

US-Department of Defense Handbuch MIL-HDBK-1823 und ,mh1823'-
Berechnungssoftware => internationaler Standard fir POD-Analysen
Berechnung von POD-Kurven mittels ,a versus a’-Analyse, wenn

a) lineare Abhangigkeit der Amplitude von der FehlergroBe
b) konstante Streuung/Varianz der Messwerte

Erweiterung der in der mh1823-Software verwendeten POD-Modelle, da
experimentelle Ergebnisse von ZfP-Verfahren bei der ,a versus a’-Analyse
in der Regel von diesen Annahmen abweichen

Berlicksichtigung normal-verteilter Messwerte unterschiedlicher Varianz
und nicht-linearer Amplitude-versus-FehlergroBe-Abhangigkeiten

Untersuchung des Einflusses auf den POD-Kennwert a90/95

Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Entscheidungsschwellwert,
POD und Probability of False Indication (PFI)

Charakterisierung der Nachweiseigenschaften
Verbesserung der Inspektionsprozeduren
Erhéhung der Zuverlassigkeit
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Gusswerkstoffe

Maximum-Likelihood-Ansatz:

e Signal S als Funktion der FehlergroBe z, beispielsweise
S =a-log(x) +b+ AS

e Abweichungen AS normal-verteilt mit Varianz o (z)

<AS>2]

1
PAS) = Zo5 Jom P {’ 202(a)

e resultierende Likelihood-Funktion

P(S) = (S—a»lug(a:)—b)T

1
exp |— :
(v P [ 202 (a)
o Maximum-Likelihood-Abschiitzung mittels (Weighted) Least-Squares
S =a-log(z) +b

e Probability of Detection

POD — /lm P(S)ds

POD-Modell ,Rice-Verteilung”:

e Rauschen/Noise: Rayleigh-Verteilung mit Varianz oo

N N2
P(N) = —3 exp [*;Uz]
] i

e mittlerer Rausch-Level
<N=> = Ny = oggy/(7/2)

e Signal: Rice-Verteilung

P(S) = = exp [,M] N (g)

207 o3
 Probability of Detection
POD = /Im P(S)ds
o Probability of False Indication

PFI = /°c P(N)AN
v

Maximalamplituden als Funktion der FehlergréBe — FBB-Tiefe 50.8 mm

c=15dB © variabel: 4.0 dB -> 1.5 dB
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Die Arbeiten wurden im Rahmen des vom Bundesministerium fur
Wirtschaft geférderten Forschungsvorhabens ,ProRepaS II' (Kennzeichen
035X278) durchgefihrt.

© = 1.5 dB, Schwelle 6 dB tber Rauschen
POD-Modell ‘Rice-Verteilung’

Maximume-Likelihood-Ansatz
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a90/95 = 1.34 mm PFI =0.13
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Einfluss des Schwellwertes auf PFl und a90/95

a90/95 = 1.60 mm PFl = 0.02
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