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Optische Deformationsanalyse

Optische Deformationsmessung und dessen Validierung mittels physikalischer Simu-

lation und einem virtuellen Labor

Motivation

Die optische Deformationsmessung bietet eine kos-
tenguinstige und flexible Alternative zu LIDAR, um Par-
tikelstréme in Bildern zu verfolgen. Die zentrale Auf-
gabe besteht darin, die Bewegung eines Punktes tber
einen bestimmten Zeitraum zu verfolgen, d. h. tber
eine Reihe von Bildern, die zu unterschiedlichen Zei-
ten aufgenommen wurden. Beginnend mit dem Horn-
Schunk-Algorithmus in den friihen 1980er Jahren hat
sich eine Vielzahl digitaler Bildkorrelationsalgorithmen
entwickelt, um eine Losung fir das schwierige Prob-
lem der Zuordnung von Punkten in aufeinanderfolgen-
den Bildern zu finden. Sie haben vielfaltige Anwendun-
gen in der Materialcharakterisierung gefunden, insbe-
sondere bei der Dehnungsanalyse und Risserken-
nung. Trotz erheblicher Fortschritte bleiben kritische
Herausforderungen bestehen, wie z. B. zuverlassige
Analysen dreidimensionaler Objekte, optimale Para-
meterauswahl, ausreichend genaue Dehnungsbe-
rechnung sowie der Umgang mit Ungenauigkeiten.
Daruber hinaus versagen herkbmmliche Block-Mat-
ching-DIC-Algorithmen bei Diskontinuitdten wie Ris-
sen. Speziell entwickelte globale Algorithmen, die Dis-
kontinuitaten erfolgreicher handhaben, wie z. B. die
TV-Regularisierung, lassen immer noch eine Erweite-
rung auf Stereoumgebungen mit mehreren Kameras
zu. Daruber hinaus gibt es keinen umfassenden Vali-
dierungsrahmen, um den Einfluss von Umgebungsfak-
toren wie Beleuchtung oder Geometrie auf die Prazi-
sion zu untersuchen.

Ziele

Genau dieser Forschungsfrage geht das utg im Rah-
men eines DFG-Projekts nach. Wir sammeln simu-
lierte Daten aus dem Nakajima-Experiment, bei dem
ein Stempel Druck auf ein Metallblech ausiibt, das sich
unter der Belastung verformt und schlieflich reif3t. Wir
simulieren verformte Bleche mit LSDyna und untersu-
chen Verformung, Dehnung und das Rissverhalten mit
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dem Total-Variation (TV) DIC-Algorithmus. Darlber
hinaus erstellen wir ein virtuelles Labor, in dem syn-
thetische Bilder basierend auf benutzerdefinierten
Lichtverhéltnissen und Speckle-Mustern gerendert
werden. Die 3-dimensionale Verformung jedes Punkts
in der Probe wird auf die Kamera projiziert, was zu ei-
nem Ground-Truth-Bild des optischen Flusses fiihrt.
Durch den Vergleich mit unserem berechneten opti-
schen Fluss kénnen wir die Prézision unseres Frame-
works untersuchen.

Figure 1: LSDyna: Beim simulierten Nakajima-Experiment wird ein
Blech durch einen Stempel verformt.

Figure 2: Rekonstruierte Oberflache einer Probe, optischer Fluss
wird Uber eine Farbkarte angezeigt, auf der der Riss deutlich sicht-
bar ist.

Sponsored by:

UFG



