Prinzipielle Anordnung der Projected Pattern
Correlation (PROPAC) Technik.

Ergebnis des Kreuzkorrelationsalgorithmus.

Typisches Messbeispiel einer liberh6ht dar-
gestellten Beule.
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PROPAC und REPAC —
Beulendetektion flr den FlieBbetrieb

Allgemeines

Die  Projected Pattern  Correlation
(PROPAC) Technik ist ein bertihrungsloses
3D Messverfahren, das Deformationen
von diffus streuenden Oberflachen raum-
lich vermessen kann. Die erzielbare
Messgenauigkeit kann dabei weniger als
ein Mikrometer betragen. Mit PROPAC
ist es moglich, die Oberflache von Objek-
ten absolut in Raumkoordinaten als
Differenz zu einer definierten Referenz-
oberflache zu bestimmen. Eine Erweite-
rung auf gerichtet streuende Oberflachen
ist durch die Reflected Pattern Correlati-
on (REPAC) Technik gegeben.

Die Messtechnik

Das Messprinzip lasst sich einfach an der
nebenstehenden Skizze erklaren: Ein
ortsfester  Projektionsapparat projiziert
unter einem kleinen Winkel ein eindeutig
korrelierbares Muster auf die zu vermes-
sende Oberflache, das von einer ebenfalls
ortsfesten Kamera aufgenommen wird.
Der Vergleich dieser Aufnahme mit der
Aufnahme des in der Referenzposition
aufgezeichneten Musters mittels lokaler
Kreuzkorrelation ergibt eine Verschie-
bung des projizierten Musters auf der
Oberflache. Bei bekannter Orientierung
des Projektionsapparates und der Kamera
l&sst sich aus der Verschiebung des Mus-
ters auf der Oberflache die Deformation
der Oberflache in Normalenrichtung
bestimmen. Durch die Nutzung von
leistungsstarken  Lichtquellen  kénnen
Belichtungszeiten von wenigen Mikrose-
kunden fur die Bildaufnahme realisiert
werden, was eine Echtzeiterfassung von
Oberflachen wahrend des FlieBbetriebs
erlaubt.  Gegendber  herkdmmlichen
flachenhaften Messverfahren ergibt sich
ein deutlicher Geschwindigkeitsvorteil, da
fur die PROPAC Technik nur ein einzelnes
Messbild benétigt wird.

Im Falle von spiegelnden, also gerichtet
reflektierenden Oberflaichen nimmt die

Deutsches Zentrum
fur Luft- und Raumfahrte.V.
German Aerospace Center

Institut fir Aerodynamik und Strémungstechnik
BunsenstraBe 10
37073 Gottingen

ortsfeste Kamera Uber die zu vermessen-
de Oberflache indirekt das Bild eines
ebenfalls ortsfesten Schirms mit dem
aufgedruckten Muster auf (REPAC). In
diesem Fall kann aus der Musterverschie-
bung neben der Hohendnderung zusatz-
lich auch die Neigungsanderung be-
stimmt werden.

Anwendungen und Fazit
Fur ein Beispielexperiment wurde auf die
zu messende lackierte Metalloberflache
kinstlich eine Beule aufgebracht und
diese anschlieBend mit der PROPAC
Technik vermessen. Die rdumliche Aus-
dehnung der Beule betrug ca. 2 x 2
Quadratzentimeter und war ca. 100
Mikrometer tief. Fir die Messung wurde
ein herkémmlicher Videobeamer mit 800
x 600 Bildpunkten sowie eine 1,4 Mega-
pixel CCD Kamera mit 12 Bit und aktiver
Kihlung verwendet. Das aufgenommene
Bildpaar des Musters wurde mittels einer
am DLR entwickelten Kreuzkorrelations-
software ausgewertet. Links sind sowohl
die Ergebnisse der lokalen Kreuzkorrela-
tion als auch die endgltige Hoéhenande-
rung jeweils farbcodiert dargestellt.
Weitere Anwendungsmaoglichkeiten sind:
- Rauigkeitsmessung zur Klassifikation
von Oberflachen
- Lokale Form- oder Geschwindigkeitser-
fassung von sich bewegenden oder
verformenden Objekten
- Erfassung von Form und lokaler Nei-
gung von Spiegeln, Linsen, Brillengla-
sern oder Head-up Displays
- Messung der Dicke von Glasscheiben
Das dargestellte Messprinzip auf Basis
der Kreuzkorrelation von zufélligen Mus-
tern ist sehr modular, da verschiedene
MessgroBen  (Deformation,  Neigung,
Geschwindigkeit) auf unterschiedlichen
Oberflachen gemessen werden konnen.
Dabei ergibt sich gegentber herkémmli-
chen flachenhaften Messverfahren ein
deutlicher Geschwindigkeitsvorteil.
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