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博士学位论文摘要：数字照相变形量测技术(以下简称 DPDM)是用高分辨率数字相机作为数据采集工具，利用图像分析方法，

在计算机上实现变形量测与分析的一项先进的实用量测技术。与使用机械传感器和应变片等传统方法相比，DPDM在材料宏

观、细观和微观结构变形观测中都具有突出的优越性；与 X光层析成像、激光辅助层析照相、干涉成像与全息摄影等相关技

术相比，则具有设备普及、操作简单和易于推广等特点，因此，它已逐渐成为现代实验力学中一项重要的量测手段，尤其对

于岩土模型的全程渐进性变形观测难点问题与局部化热点问题等研究，具有十分重要的意义。 

首先，根据是否在实验模型上使用人工标志点，将 DPDM 方法简单划分为 2 类：标点法和无标点法，然后，利用图像

相关、质心方法、双线性插值和四边形等参单元图像校准法，实现了两类方法的亚像元精度的变形量测。在重点研究的无标

点法中，将复杂的岩土材料变形模式简化为平移和旋转 2种形式，提出了图像相关三步搜索算法：粗搜索 + 平移细搜索+旋

转细搜索，精度检验表明：15°旋转刚体变形量测，三步搜索算法和通常算法的标准方差分别为 0.08和 0.49个像素。设计开

发了一套包含图像分析与结果可视化处理的应用软件系统 GeoDPDM2D，为 DPDM的应用提供了软件技术支持。 

标点法在含空洞粘土地基承载力实验中得到应用，无标点法首次应用于砂土地基离心机承载力实验的变形特性的全程观

测，结果表明：DPDM可以追踪地基的渐进性变形与破坏全过程，能清晰地捕捉地基的变形场、变形模式、滑移面、剪切带

和变形局部化特征。为研究砂土的剪切变形特性，设计并制作了大型剪切实验装置，利用无标点法，首次对砂土在不同围压

条件下的全场变形和局部化变形的产生、发展和演化特点进行了量测和定量分析，并提出一种基于数字照相和图像分析的砂

土剪切带准确识别新方法。 

实验研究结果证明，DPDM是岩土结构模型实验研究中的一个强有力的手段，并且，随着计算机运行速度的不断提高和

数字相机的发展，在岩土工程领域，DPDM技术具有很大的开发潜力和应用拓展空间。 
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