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1. Zusammenfassung

Die Photogrammetrie stellt ein Verfahren zur Extraktion zuverlassiger und genauer zwei-
und dreidimensionaler Information aus Bilddaten dar. Die Auswertung von digitalen Bildern
erlaubt simultanen Messungen mit hoher rdumlicher Auflésung, die stereoskopische Auf-
nahme erlaubt dreidimensionale Messungen, und durch die Aufnahme von Bildsequenzen
ergibt sich die Méglichkeit zeitaufgeloster Messungen. Durch die Verwendung subpixelge-
nauer Bildanalyseoperatoren ergibt sich fir die Messung im Bild ein hohes Genauigkeits-
potential, welches je nach Verfahren und Anwendung in der GréRenordnung von /3 —
Y1100 Pixel liegen kann. Durch eine strikte mathematische Modellierung der Kamerageo-
metrie und Verfahren der Simultankalibrierung (‘calibration-on-the-job‘) gelingt es, dieses
Genauigkeitspotential aus dem Bild in den Objektraum zu Ubersetzen und dort Genauig-
keiten zu erreichen, die in der GroRenordnung von /100000 der Objektdimension liegen
konnen. Durch die Aufnahme einer grof3en Zahl von Bildern ergibt sich dartber hinaus ggf.
die Mdglichkeit einer weiteren Genauigkeitssteigerung.

Ein interessantes Anwendungsgebiet der Photogrammetrie im Bauwesen liegt in der Auf-
nahme von Betonproben in Zug- und Druckversuchen mit dem Ziel der der Erfassung von
Rissen bzw. der Aufnahme der Rissentstehung. Durch die Verwendung subpixelgenauer
Bildanalyseverfahren ist es hier moglich, Risse im Bild zu detektieren, deren Breite deut-
lich unter einem Bildpixel liegt. Dazu werden zunéchst in aufeinanderfolgenden Bildern
durch Verfahren der automatischen Bildzuordnung dichte Verschiebungsvektorfelder auf
der Oberflache der Probe bestimmt. Die Verschiebungsvektoren werden fur Bildausschnit-
te von z.B. 11x11 Pixel bestimmt, so dass sich bei einem Sensorformat von 4000x3000
Pixeln bis zu ca. 100.000 Verschiebungsvektoren ergeben. Aus linearen Diskontinuitaten
in diesen Verschiebungsvektorfeldern konnen dann durch die Analyse der Differenzen der
Verschiebung benachbarter Punkte Risspositionen und -breiten bestimmt werden (Ko-
schitzki/Maas, 2012). Die Existenz von Diskrepanzen lasst auf Risse schliessen, und die
GroRRe der Diskrepanzen ist ein direktes Mal} fur die Rissbreite, welche nur noch tber den
Bildmalfistab skaliert werden muss. Bei einer Bildmessgenauigkeit im 0.g. Subpixelbereich
lassen sich bei einer ProbengréRe von 20x20cm? Risse ab einer Breite von ca. 5 pm de-
tektieren (Maas, 2012). Angewandt auf Bildsequenzen, deren zeitliche Auflésung durch
die Bildrate der verwendeten Kamera bestimmt ist, ergibt sich hiermit die Moglichkeit der
Generierung raumlich-zeitlich hochaufgeloster quantitativer Rissbilder in Belastungsversu-
chen. Gleichzeitig ist es mdglich, tber feste Bezugspunkte im Bild unerwiinschte Relativ-
bewegungen zwischen Kamera und Probe zu erkennen und zu korrigieren.
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Abb. 1: Rissbild einer Betonprobe und extrahiertes Rissbreitenprofil bei vier Laststufen
(Hampel/Maas, 2009)
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