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Mit Hilfe der digitalen Holographie ist es moglich, sowohl die Amplituden als auch die
Phaseninformationen eines optischen Wellenfeldes am Ort des Detektors zu bestimmen,
woraus durch Riuickpropagation unter anderem Ansichten von Objekten gezeigt werden
konnen. Dies wurde in vorherigen Arbeiten dazu genutzt, um mittels der rekonstruierten
Abbildungen verschiedener Ansichten und Kameras stereophotogrammetrisch drei-
dimensionale Punktwolken von Objekten zu erstellen [1, 2].

Dieses Konzept wurde bereits dazu genutzt, um mit vier Kameras unter Verwendung
digitaler Fourier-Holographie Deformationen von Objekten zu bestimmen [3]. Aller-
dings besitzt das genannte Verfahren einige Nachteile. So 1st es notig, auf Grund der
durch eine koharente Beleuchtung erzeugten Speckles in den rekonstruierten Bildern
aufwendige Specklereduktionstechniken einzusetzen. Diese erhohen sowohl die
Stabilitdtsanforderungen an das System als auch die Autnahmedauer signifikant.
Weiterhin erzeugen die Speckles eine, verglichen zur konventionellen Stereophoto-
grammetrie, erhohte Messunsicherheit.

Um diese Probleme zu minimieren, wird im Folgenden ein Verfahren vorgestellt,
welches mit einer Kombination aus inkoharenter Stereophotogrammetrie mit statis-
tischen, bandbegrenzten Mustern und der Bildfeldholographie arbeitet. Da sich weder
die Position der Kamera noch der Autbau andert, 1st es hiermit moglich Deformations-
vektoren zu bestimmen und auf der stereophotogrammetrisch erzeugten Punktwolke
aufzubringen.

Kamera 3

—y

Bestimmung der Deformationsvektoren

Deformationsvektoren d eines Objektes konnen mit Hilfe
gemessener Phasendifferenzen A ¢ bestimmt werden, falls
der zugehorige Sensitivititsvektor S bekannt ist.
Ap=S-d | oo Technisch f}mkti.oniert. dgs System wie folgt:
: ) ) . . | b Zunachst wird ein statistisches bandbegrenztes
Fur Phasenanderungen grof3er als 2 w, 1st es weiterhin | iihe Muster mittels eines DLP-Projektors auf das

notig, ein Phaseunwrapping durchzuftuhren. . = i, i Objekt abgebildet und von den dre1 Kameras
Dabe1 wird gibt die Phasendifferenz die Deformation in : : (Guppy Pro; Ax = 2,2 um) erfasst. Durch Ver-

Richtung des Sensitivitatsvektors an. Der Sensitivitatsvektor ist durch folgenden anderung der Muster ist es moglich, die 3D

Zusammenhang gegeben: yr . - pd Oberflache des Objektes stereophotogramme-
S=— (q + k) 2k trisch zu bestimmen.

A N : : e
A kennzeichnet dabei die Wellenldange, wihrend ¢ und K die Richtungen vom jeweiligen Im Anschluss daran wird das Objekt mit Hilfe
eines He-Ne-Lasers ausgeleuchtet und das

o) e.k tpunkt T Llchtquelle Q uncizut KAcE Objekt bildfeldholographisch mit allen dre1 Kameras aufgezeichnet. Nach De-
Somit 1st der Deformationsvektor d durch : : : : : > . .
formation des Objektes, einer mit Papier beklebten Aluminiumplatte, konnen nach

Q)

A = 2n ((1 n f{) d Aufnahme weiterer Bildfeldhologramme die Phasendifferenzen bestimmt und
A daraus die Deformationsvektoren berechnet werden.

bestimmbar. Da der Sensitivitatsvektor offensichtlich an jedem Punkt des Objektes unter-

schiedlich 1st, werden zur Bestimmung des Deformationsvektors weitere

Informationen benotigt. So kann beispielsweise q durch Verwendung einer ebenen Zunichst 1st es allerdings notig, die Phasendifferenzbilder zu filtern, da sie von
Beleuchtungswelle als konstant angenommen werden. Weiterhin kann K durch eine einem starken Specklerauschen iiberzogen sind. Dazu werden die Bilder zunichst
stereophotogrammetrische Objektvermessung bestimmt werden, sodass der Deforma- mit dem ‘“‘sine/cosine average filter” [4] bearbeitet, welcher in der Lage 1st, das
tionsvektor unter Verwendung dreier, in linear unabhangigen Beobachtungsrichtungen Rauschen unter Beibehaltung von Phasenspringen signifikant zu reduzieren.

positionierten, Kameras berechnet werden kann. In einem weiteren Schritt muss  Phasendifferenzen
nun das gefilterte Bild entfaltet
werden, da es Phasenspriinge bei

Rekonstruierte Deformationsvektoren 2 1 aufweist. Dafiir wird ein Pro-

gramm benotigt, welches unemp-

findlich gegenuber dem reduzier- |

ten, aber immer noch vorhandenen | _ ; F 3
Specklerauschen ist. In diesem ¥ B
Experiment kommt der “Miguel ML e i
2D unwrapper” [5] zum Einsatz. unbearbeitet gefiltert (SCAF)
Allerdings zeigte sich, dass auf
diese Art und Weise entfaltete
Aufnahmen Storungen enthalten, _

: : Entfalten
welche sich zwischen den ur- 4 - —>
spriinglichen Phasenspriingen be-
finden. Um fehlerhafte Deforma-
tionsvektorbestimmungen zu ver-
meiden, wurden die Bilder mittels gefaltet entfaltet
eines Polynomfits geglattet. Die
daraus schlussendlich resutlierenden Deformationsvektoren sind 1im Kasten links
neben diesem dargestellt.

Zusammenfassung

Ausgehend von emnem stereophotogrammetrisch holographischen Verfahren mit linsen-
loser Fourierholographie, wurde eine Methode entwickelt, welche es mit Hilfe dreier
Kameras ermoglicht, Deformationsvektoren von verschiedenen Zustanden eines
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