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0.1. Данилов М.Н. Алгоритм фильтрации

векторных и тензорных полей для

применения в программно-аппаратных

комплексах двухэкспозиционной спекл-

фотограмметрии

Оптико-телевизионные методы измерения полей от-
носительных деформаций на поверхности твердых
деформируемых тел [1, 2] в настоящее время на-
ходят широкое применение при экспериментальном
изучении процессов деформирования и разруше-
ния структурно-неоднородных конструкций [3, 4].
Лучшие результаты дают системы машинного сте-
реозрения, позволяющие на основе автоматизиро-
ванного анализа цифровых стереоизображений про-
изводить измерение перемещений точек криволи-
нейной поверхности в 3D пространстве. Приме-
ром такой системы является система «Correlated
Solutions VIC-3D». В основе подобных систем ле-
жат алгоритмы корреляционного анализа изобра-
жений, вычисления оптического потока, а также ал-
горитмы идентификации параметров [5] математи-
ческих моделей, описывающих проекцию точек в
3D пространстве на плоскость, а также алгоритмы
фильтрации скалярных и векторных полей [6]. При
этом основная часть данных, подлежащих обработ-
ке, имеет тензорную природу, т.е. представляют со-
бой комбинацию нескольких составляющих (компо-
нент тензора), каждая из которых несет определен-
ную информацию о свойствах исследуемого явления
или объекта. К подобным данным относятся вектор-
ные поля перемещений и тензорные поля механиче-
ских деформаций (тензор ранга 2).

Разработано прикладное программное и алгоритми-
ческое обеспечение системы двухэкспозицонной фо-
тограмметрии для измерения полей перемещений
и относительных деформаций. Программное и ал-
горитмическое обеспечение протестировано на до-
ступных экспериментальных данных. Верификация
выполнена путем сопоставления результатов, полу-
ченных с применением разработанного программ-
ного обеспечения, с результатами, получаемыми и
помощью верифицированного коммерческого про-
граммного обеспечения «Correlated Solutions VIC-
3D». Кроме того, результаты сопоставлены с дан-
ными, полученными методом электротензометрии в
ходе эксперимента. Получено качественное и коли-
чественное совпадение результатов в пределах до-
пустимой погрешности. Известной проблемой ин-
терпретации результатов измерений, полученных с
применением оптических датчиков перемещений и
деформаций, является наличие шумовой составля-
ющей сигнала измерительной системы, проявляю-
щейся в виде «ряби» в изополях компонент векто-
ров и тензоров, а также в виде осцилляций вбли-
зи участков изображений, содержащих образ струк-
турной неоднородности исследуемой конструкции
или трещины.

Целью работы является совершенствование ме-
тодов экспериментального исследования процес-
сов деформирования и разрушения конструкций
из хрупких структурно-неоднородных материалов.
Основной решаемой задачей было создание эф-
фективного алгоритма фильтрации векторных и
тензорных полей для применения в программно-
аппаратных комплексах двухэкспозиционной спекл-
фотограмметрии.
Предложен алгоритм фильтрации полей вектора пе-
ремещений и тензора деформаций, имеющий строго
определенный физический смысл, так как в его ос-
нове лежит нелокальная теория упругости, сфор-
мулированная в работах Эрингена [7], и широко
применяющаяся в методе перидинамики [8, 9], яв-
ляющимся связующим звеном между методом мо-
лекулярной динамики и сеточными методами ком-
пьютерного моделирования нелинейной динамики
сплошной среды. Работа алгоритма продемонстри-
рована на доступных экспериментальных данных
в виде цифровых стереоизображений поверхности
структурно-неоднородных конструкций с трещина-
ми. Подтверждена высокая эффективность алго-
ритма.
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