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Softwarova implementace optického extenzometru

Jan Heczko'

1 Uvod

Tento prispévek se zabyva vyhodnocenim deformaci zkusSebnich vzorkil na zakladé
polohy kontrastnich znacek na fotografiich. Pfistup popsany v této prici je motivovan
néasledujicimi poZadavky: (i) odstranit nutnost pouZziti mechanického extenzometru, ktery by
mohl byt poskozen pii poruseni zkusebniho vzorku; (ii) jednoduchost pripravy vzorku a scény;
(iii) zachovéni optickych vlastnosti vzorki, nebot jednim z dalSich cilé probihajiciho vyzkumu
je sledovat vznik trhlin diky prisvitnosti materialu; (iv) nizkd vypocetni naro¢nost, moznost
vyhledové fidit trhaci stroj vystupem metody; (v) moZnost snimat posuv pouze v jednom sméru.

Pozadavek (i) vede k bezkontaktnimu sniméni posuvu. Pozadavky (ii)-(iv) eliminuji me-
todu digitalni korelace obrazu (DIC) pro nutnost nanést na povrch ndhodny vzor a vypocetni Cas.
Pozadavek (v) je zdkladem jednoduchosti vyvinuté metody, ve které staci pracovat se skalarni
funkci jedné proménné.

2 Metoda vyhledavani polohy znacek

Zvoleny postup vypoctu vzdalenosti znacek (viz obr. 1):
1. Na fotografii zvolit dsecku, na niZ se maji hledat kontrastni znacky.
2. Extrahovat z fotografie hodnoty jasu jako skalarni funkci polohy p.
3. Vyhladit funkci p pomoci vztahu

f(z) = /_mp(y)w(x,y) dy , ¢))

o0

kde funkce vyhlazovaciho okna w je parametr metody.

4. Najit polohu lokélnich extrémi vyhlazené funkce f, které odpovidaji poloham znacek na
fotografii. Postup hledani lokalnich extrému je také parametrem metody.

3 Implementace

Testovaci implementace byla provedena v jazyce Python s pouZitim knihoven
matplotlib, Hunter (2007), numpy a scipy, Waltet al. (2011).

Funkce p je po castech konstantni, vyhlazovaci okno w je v proménné y po Castech
linedrni. Diky témto vlastnostem lze integral ve vztahu (1) pocitat presné. Pfesnd integrace
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Obrazek 1: Priklad vyhledavani znacek na fotografii. Vlevo testovaci obrazek se zvolenou
useckou (krok 1), vpravo extrahované hodnoty, vyhlazena funkce a nalezené extrémy.
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Obrazek 2: Vlevo vypoctend poloha znacky v zavislosti na Sifce vyhlazovaciho okna, vpravo
ptiklady vyhlazovacich oken.

umoziuje hledat extrémy vyhlazené funkce f pomoci obvyklych metod pro jednorozmérnou
minimalizaci.

Vlastnosti metody a nastaveni parametrii bylo otestovano na numerickych piikladech
(vygenerovanych obrazcich, kde je znama poloha znacek) i na fotografiich pofizenych béhem
méfeni. Obr. 2 ukazuje vypoctenou polohu stfedu znacky se dvéma extrémy v zavislosti na
nastaveni §itky vyhlazovaciho okna w. Pfesné poloha stiedu byla 35px.

4 Zavér
Navrzend metoda spliiuje stanovené pozadavky a pro redlna data dosahuje presnosti srov-

natelné s mechanickym extenzometrem. Neni pfimo omezena velikosti nebo tvarem vzorku,
vhodn4 je ovSem spise pro velké deformace.
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