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Natanc¢nost meritev in prostorska locljivost
metode Kriging korelacije digitalnih posnetkov
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Korelacija digitalnih posnetkov (DIC) je danes verjetno najbolj priljubljena metoda za merjenje odmikov in
deformacij na podroc¢ju eksperimentalne mehanike. Algoritme DIC lahko razvrstimo v dve glavni kategoriji:
na lokalne algoritme DIC, ki bazirajo na podmnozicah, in globalne algoritme DIC, ki delajo s polnim poljem.
Vrednotenje ucinkovitosti razli¢nih algoritmov DIC z ozirom na natan¢nost meritev in prostorsko loc¢ljivost po
standardnem postopku je pomembno za prakti¢no uporabo. Idealni algoritem DIC bi v istem trenutku dosegal
tako odli¢no natancnost kakor tudi odli¢no prostorsko locljivost, toda v praksi so vedno potrebni doloceni
kompromisi. Natan¢nost meritev je mogoce kvantificirati z vrednotenjem standardnega odklona merilnega Suma.
Za preucevanje prostorskih fluktuacij polja odmikov je obicajno treba dolociti prostorsko locljivost, kar pa je
zelo tezavna naloga, ¢e k njej pristopamo eksperimentalno. V izogib tem omejitvam so bili uporabljeni sinteticni
posnetki peg z nalozenimi ravninskimi sinusnimi odmiki. Za u¢inkovito statisticno preiskavo prostorske loc¢ljivosti
so bile uporabljene razli¢ne prostorske frekvence. Na ta nacin je bila redefinirana tudi prostorska locljivost lokalnih
in globalnih algoritmov DIC. Z isto¢asnim upoStevanjem natan¢nosti in prostorske locljivosti je zagotovljena
verodostojna primerjava ucinkovitosti razli¢nih algoritmov DIC.

Avtorja sta nedavno razvila nov globalni algoritem DIC, v katerega je vgrajena regresija Kriging. Regresijski
model Kriging je integriran v globalni okvir DIC kot funkcija oblike v polnem polju za tocnejSe ocenjevanje
neznanega polnega polja odmikov. Dejansko polje odmikov je bilo modelirano z Gaussovim naklju¢nim procesom,
rezultat pa je model Kriging kot najboljsa linearna nepristranska napoved. Merilna negotovost v kontrolnih tockah
Kriging je bila upostevana s tehniko globalne regularizacije. Predlagani pristop Kriging DIC daje najverjetnejso
meritev namesto krivulje, ki se prilega merilnim tockam. Pristop se odli¢no izkaze pri lo¢ljivosti odmikov, pri delu
z odprtimi eksperimentalnimi podatki pa je uc¢inkovitejsi od mnogih drugih metod DIC v polnem polju.

V predstavljeni $tudiji je po izpopolnjenem standardnem postopku ovrednotena ucinkovitost metode Kriging
DIC v primerjavi s klasi¢no metodo DIC na podlagi podmnozic. Za kvantifikacijo natan¢nosti meritev odmika in
prostorske locljivosti algoritmov DIC so bili uporabljeni sinteticni posnetki z nalozenimi ravninskimi sinusnimi
polji odmikov razli¢nih prostorskih frekvenc. Predlagani sta dve novi merili neujemanja odmikov za redefiniranje
natancnosti meritev in prostorske locljivosti lokalnih in globalnih metod DIC. Meritev razlik med dejansko
sinusoido in meritvijo je najbolj to¢na tedaj, ko poteka vzdolz normale v kontrolnih tockah Kriging. Tako se lahko
bolje ocenijo relativne prednosti razli¢nih algoritmov DIC. Prostorska locljivost je polovica najnizje prostorske
periode v slikovnih tockah, kjer neujemanje meritev DIC (RMSE) doseze prag, obicajno 5 % ali 1,5 % amplitude
sinusoide. Natan¢nost je definirana kot standardni odklon (pri neujemanju 5 % in 1,5 %), merjen v slikovnih
tockah v smeri normale ali v smeri osi Y. Na koncu so rezultati za ovrednotenje relativne uc¢inkovitosti razli¢nih
pristopov DIC prikazani Se v grafi¢ni obliki. Izkaze se, da je pristop Kriging DIC robusten glede merilnega Suma
ter mnogo ucéinkovitejsi od klasiénega pristopa DIC na bazi podmnozic, tako glede natanénosti meritev odmika kot
glede prostorske locljivosti. Rezultati ocenjevanja uéinkovitosti metode DIC so najboljsi, ¢e se neujemanje meri v
normalni smeri in ne v smeri osi Y.
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