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Abstrakt.
Przedstawione w artykule rozwazania dotyczg pomiaru deformacji dynamicznych -
szybkozmiennych tj. o szybkim przebiegu w czasie rzeczywistym - metodami

stereofotogrametrii filmowej z zastosowaniem kamery filmowej CCD wyposazonej w
nasadkag stereoskopowg. Giownym celem przeprowadzonych badan byla optymalizacja
konfiguracji aparatury pomiarowej wraz z oceng przydatnosci autografu cyfrowego VSD
dla powyzszego zadania. Badania przeprowadzono na przyktadzie pomiaru deformacji
niewielkich rozmiaréw blachy aluminiowej, na ktorg dziatata sita w sposdb przypadkowy.
Rejestracji dokonano kamerg filmowg CCD z nasadkii stereoskopowa. Nastepnie po
transformacji  kolejnych, ,zamrozonych” obrazéw filmowych do postaci cyfrowej
otrzymano obrazy (parg stereoskopowg) nadajace sig do dalszej obrobki na autografie
cyfrowym VSD, przy czym kazdemu z nich przyporzadkowana byfa czwarta wspotrzedna -
czasowa wedtug wskazarn chronometru.

1. Realizacja badan.

Ciagty rozwdj technologiczny aparatury wyposazonej w detektory obrazu typu
Charge Coupled Devices - CCD (tzn. przyrzady o sprzezeniu tadunkowym) jak kamery
filmowe video zaréwno analogowe, ale coraz cze$ciej cyfrowe jak i cyfrowe aparaty
fotograficzne tzw. still camera - pozwalajg na coraz czestsze zastosowanie ich w
fotogrametrii celem rozwigzywania rozmaitych zagadnied inzynierskich w tym pomiaru
deformacji obiektéw. Stan odksztatcenia przedstawiony jest w danym uktadzie
wspOtrzednych w funkcji czasu.

Przedstawiony w niniejszym opracowaniu temat dotyczy pomiaru deformacji
szybkozmiennych z zastosowaniem aparatury CCD metodg stereoskopowga. Eliminuje ona
negatywne cechy metody opartej na filmowaniu z dwdch stanowisk kamery, a w
przypadku obserwacji zdarzenia w kilku ptaszczyznach ilo$¢ stanowisk kamer jest jeszcze
wieksza, co wiagze sie z konieczno$cig jednoczesnej aplikacji wielu przyrzadéw dla
dokonania rejestracji w tym samym czasie rzeczywistym.

Takim przyktadem zastosowania wielu kamer filmowych, umozliwiajacych
obserwacje, rejestracje i pomiar przebiegu deformacji dynamicznych jest laboratorium
badawcze dla przeprowadzania testow zderzeniowych pojazdéw samochodowych w
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Dokonuje sie tam obserwacji i rejestracji przebiegu zdarzenia - w tym rowniez
interesujacych nas deformacji dynamicznych  blach  karoseryjnych pojazdow
samochodowych w wielu ptaszczyznach - tym samym - z wielu stanowisk kamer
filmowych: z g6ry, z dotu istanowisk bocznych.

Otrzymuje sie obrazy odksztatced blach karoseryjnych w kilku ptaszczyznach
widokowych, celem ostatecznego okreslenia ipomiaru wielkodci odksztatcenia. Badania sa
bardzo kosztowne iwymagaja wielu stanow isk rejestracji obrazu.

Dlatego tez m.in. przedstawiony przyktad sktonit autora do oceny przydatnosci
stereoautografit cyfrowego Video Stereo Digitizer dla celéw opracowad pomiardw
deformacji dynamicznych realizowanych metodami stereofotogrametrii filmowej z
aplikacja kamery wyposazonej w stereoskop, umozliwiajagcy pozyskanie i za
poSrednictwem kamery rejestracje par obrazéw (stereopar) oraz opracowanie ich
ostatecznie na autografie cyfrowym VSD.

Kardynalng zasada pomiaru jest zachowanie statoSci orientacji tzn. niezmienno§¢
potozenia przyrzadu podczas rejestracji obrazow.

Zagadnienie opracowano na przyktadzie obserwacji i rejestracji zjawiska deformacji
obiektu za posrednictwem kamery CCD ze stereoskopem przytwierdzonym do jej
obiektywu.

Obserwacja i rejestracja obrazu zrealizowana zostata kamerg filmowag CCD firmy SONY
typu CCD F355E - wyposazonej w obiektyw o ogniskowej f=7...42mm na taSmie (zapis
analogowy) w systemie Video 8/SP - PAL/CCIR, czutodci przetwornika CCD - 5 lux
(F=2), zakresie 5 do 100000 lux i wymaganym natezeniu oSwietlenia powyzej 300 lux.
Kamera posiadata system automatycznego ogniskowania obrazu Auto-Focus TTL oraz
system rejestracji obrazu za posrednictwem dwdch gtowic wirujacych ze skanowaniem
helikalnym.

Istotnym elementem badan byta aplikacja stereoskopu na obiektyw kamery CCD.

W tym konkretnym przypadku uzyto stereoskopowej nasadki ZENIT po dopasowaniu jej
do obiektywu wyzej opisanej kamery o S$rednicy wyjSciowej 46mm i zatozeniu
odpowiednich pierscieni redukcyjnych. Nastepnie wyodrebniono z filmu video
.Zamrozone”, cyfrowe obrazy (paiy obrazéw jednoczasowych), zapisano w jednym z
formatdw akceptowanych przez VSD (tiff.), celem pomiaru obrazéw cyfrowych z
doktadnoscig odpowiadajaca utamkom piksela, w zaleznosci od skali powiekszenia obrazu
cyfrowego.

Dla okreélenia wspétrzednych potozenia punktdw z pomiaréw na VSD przyjmuje sie
oczywiscie ten sam uktad lokalny dla kazdego wyodrebnionego obrazu.
Chronometr-czasomierz umozliwia réwniez synchronizacje czasowa (kolejnodc)
poszczegdlnych, wyodrebnionych obrazéw, przeznaczonych do obrdbki na VSD.
Zalecane jest, aby podczas filmowania pomiarowego korzystano z czasomierza o
wskazaniach, co najmniej I msek., chociaz w niektérych przypadkach taka doktadno$¢ nie
jest potrzebna.

Z kazdej opracowanej na autografie (VSD) pary cyfrowych obrazdw fotogrametrycznych
otrzymujemy wspétrzedne potozenia punktow w uktadzie przestrzennym,
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dla celéw opracowan dynamicznych... "

Nastepnie przyporzadkowujac dla tych wspdtrzednych czwartg - czasowga (ze wskazan
chronometru) dla konkretnej pary obrazow uzyskujemy czasoprzestrzenny rozktad
potozenia interesujacych nas punktow.

Sposdb przedstawienia tego rozktadu moze by¢ rozmaity, (zalezy od potrzeb
zainteresowanych).

Interesujacym wydaje sie tez przedstawienie zmian dynamicznych obiektu za
posrednictwem map dynamicznych tzn. zsyntetyzowanych oraz zsynchronizowanych
czasowo i dynamicznie - potgczonych, pojedynczych map wektorowych, zawierajacych
siatke wspotrzednych przedstawionych w formie obrazow sekwencyjnych lub filmu.

Doktadno$¢ stereoskopowego pomiaru deformacji zdeterminowana jest rodzajem /
rozdzielczoscig zastosowanego przetwornika obrazu CCD, jakoScig uktadu optycznego
stereoskopu nasadkowego i btedami wyniktymi przy ewentualnym przetwarzaniu obrazu
na odpowiedni format (np. w przypadku zastosowania karty frame-grabbera) i wreszcie
doktadnodcia samego przetwarzania na VSD.

2. Wnioski

Przedstawiona metoda pomiaru deformacji szybkozmiennych umozliwia ich
pomiar z jednego stanowiska kamery przy zastosowaniu pojedynczego urzgdzenia CCD,
co znajduje ekonomiczne uzasadnienie. Podobnie, jeSli zachodzi konieczno$¢ wykonania
uje¢ w wielu widokach (z boku, z gory, z dotu, itd.) —réwniez ilos¢ stanowisk kamer
zostaje zredukowana. Tym samym nie jest wymagana czasowa synchronizacja obrazow
wykonywanych dwoma urzgdzeniami CCD z dwéch stanow isk.

Stereoautograf VSD-AGH catkowicie spetnia zardwno pod wzgledem uzytkowym
jak idoktadnoSciowym warunki pomiaru deformacji dynamicznych okreélonych obiektow,
jako, Zze jest to w zasadzie typowy, standardowy pomiar obiektu - traktowanego w

rozumieniu geodezyjnym jako szczeg6t wumieszczony w przestrzeni, podlegajacy
pomiarowi fotogrametrycznemu.

Recenzowat: dr inz. Wiadystaw Mierzwa
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SOME CONSIDERATION ON FAST VARIABLE DEFORMATION
MEASURING PROCESS PERFORMED BY MOVIE
STEREOPHOTOGRAMMETRY METHODS.

Summary.

This project aim to designation principles of fast variable deformation measuring

by photogrammetrics methods, particularly measuring by movie CCD camera with
stereoscopic unit. Optimalizution of measuring devices configuration and Video Stereo
Digitizer estimationfor this task - it the main problem o fthe project.
Designed by movie - stereophotogrammetry images were transformed to the digital images
and the next elaborated on the Video-Stereo-Digitizer - on the chronological order -
according to high accuracy chronometer. In this way we re receiving 4-dimensional image
of deformation variation in the real time. Video Stereo Digitizer is goodfor fast variable
deformation measuring process, recorded by movie CCD camera with stereoscopic unit
because accuracy and application conditions are performed.



