INTERNATIONAL
DIGITAL IMAGE CORRELATION
SOCIETY




This German language edition is a translation
of the original work in English by the International
Digital Image Correlation Society entitled A Good
Practices Guide for Digital Image Correlation, with
DOT 10.32720/idics/gpg.ed1. If any text of the orig-
inal edition in English is inconsistent with the text
of this translation, the original edition in English
shall prevail.

Translators
Ubersetzerin/Ubersetzer

Diese Ausgabe in deutscher Sprache ist eine
Ubersetzung des Originalwerks der Gesellschaft
bezeichnet als International Digital Image Cor-
relation Society mit dem Titel: A Good Prac-
tices Guide for Digital Image Correlation, DOI
10.32720/idics/gpg.ed1. Sofern eine Textapas-
sage des Originalwerks auf Englisch nicht mit der
iibersetzten Version auf Deutsch iibereinstimmt, so
ist stets das Originalwerk auf Englisch mafigebend.

Matthias MERZKIRCH, Guest Researcher at National Institute of Standards and Technology, USA

Thorsten SIEBERT, LaVision GmbH, Germany
Thorsten WEIKERT, GOM GmbH, Germany
Oliver WITZEL, GOM GmbH, Germany

iDICs

ii



Copyright (©2020 by International Digital Image
Correlation Society (iDICs)

Some rights reserved. This publication may be re-
produced, distributed, or transmitted in any form
or by any means, including photocopying, record-
ing, or other electronic or mechanical methods, but
only without alteration and with full attribution to
the International Digital Image Correlation Society
(iDICs). Exception is given in the case of brief quo-
tations embodied in other documents with full at-
tribution to the International Digital Image Corre-
lation Society, but not in a way that suggests en-
dorsement of the other document by the Interna-
tional Digital Image Correlation Society. For per-
mission requests, contact the International Digital
Image Correlation Society at info@idics.org.

DOTI: 10.32720/idics/gpg.ed1.de

Electronic copies of this guide are available at www.
idics.org.

Suggested citation: International Digital Image Cor-
relation Society, Jones, E.M.C. and Iadicola, M.A.
(Eds.) (2020). Praxisleitfaden fir die Digitale Bild-
korrelation. [A Good Practices Guide for Digital
Image Correlation]. (M. Merzkirch, T. Siebert, T.
Weikert, O. Witzel, Transl.) https://doi.org/
10.32720/idics/gpg.edl.de. (Original work pub-
lished in 2018.)

iDICs

Copyright (€)2020 par International Digital Image
Correlation Society (iDICs)

Einige Rechte sind vorbehalten.  Diese Publi-
kation darf in jeglicher Form oder auf jegliche
Weise reproduziert, verbreitet oder iibertragen wer-
den, einschliefllich Fotokopieren, Aufzeichnen oder
mittels anderer elektronischer oder mechanischer
Methoden, jedoch nur ohne Anderung und unter
vollstindigem Verweis auf die International Digi-
tal ITmage Correlation Society (iDICs). Eine Aus-
nahme bilden kurze Zitate in anderen Dokumenten,
die vollstandig auf die International Digital Image
Correlation Society verweisen, jedoch nicht in einer
Weise, die eine Befiirwortung des anderen Doku-
ments durch die International Digital Image Corre-
lation Society suggeriert. Fiir Genehmigungsfragen
wenden Sie sich an die International Digital Image
Correlation Society unter info@idics.org.

DOLI: 10.32720/idics/gpg.-edl.de

Elektronische Kopien dieses Leitfadens sind unter
www.idics.org verfiigbar.

Zitiervorschlag: International Digital Image Corre-
lation Society, Jones, E.M.C. and ladicola, M.A.
(Eds.) (2020). Praxisleitfaden fir die Digitale Bild-
korrelation. [A Good Practices Guide for Digital
Image Correlation]. (M. Merzkirch, T. Siebert, T.
Weikert, O. Witzel, Ubers.) https://doi.org/10.
32720/idics/gpg.edl.de. (Verdffentlichung des
Originalwerks in 2018.)

iii



About this Guide

The International Digital Image Correlation Society
(iDICs) was founded in 2015 as a nonprofit scientific
and educational organization committed to train-
ing and educating users of digital image correlation
(DIC) systems. iDICs is composed of members from
academia, government, and industry, and develops
world-recognized DIC training and certifications to
improve industry practice of DIC for general appli-
cations, with emphasis on both research and estab-
lishing standards for DIC measurement techniques.
More information can be found at www.idics.org.

To support this mission, the iDICs Standardiza-
tion, Good Practices, and Uncertainty Quantifica-
tion Committee was formed in part to develop guide-
lines for DIC practitioners. Details of the entire
development and review process can be obtained
through iDICs (info@idics.org), but they are sum-
marized here. The working group on Good Prac-
tices, Reporting Requirements and Terminology (a
subset of the committee) developed this Good Prac-
tices Guide for DIC. The working group was com-
posed of expert DIC practitioners, including rep-
resentatives from many commercial DIC software
packages, with diverse experience using DIC in a
myriad of applications.

After a final draft of the guide was completed
by the working group, a public comment period was
opened in November 2017 through January 2018,
during which any DIC practitioner could opt-in to
review the Guide. In total, 100 people opted-in
to the review process, 56 of whom returned official
votes. Of the 56 received votes, 23 people voted
“Approve without comment”, 32 people voted “Ap-
prove with comments and suggested revisions”, and
1 person voted “Disapprove with comments (at least
one technical) and suggested revisions”. Over 500
comments were received (over 130 of which were
technical comments), and the working group ad-
dressed each, either through revising the Guide, or
through a written rebuttal. After that revision, the
final version of the Guide and the working group
responses to the comments were reviewed and ap-
proved by some of the members of the iDICs Exec-
utive Board, who did not participate in either the
working group or the public comment period.

This German edition of the Guide provides a
translation of Chapter 7 — Glossary and Acronyms.
For the remainder of the Guide, please refer to the
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Uber diesen Leitfaden

Die Gesellschaft mit der Bezeichnung International
Digital Image Correlation Society (iDICs) wurde im
Jahr 2015 als gemeinniitzige Wissenschafts- und Bil-
dungsorganisation gegriindet, die sich der Fortbil-
dung und Schulung von Anwendern digitaler Bild-
korrelationssysteme (DIC) widmet. iDICs setzt
sich aus Mitgliedern aus Wissenschaft, offentlichen
Behorden und Industrie zusammen und entwi-
ckelt weltweit anerkannte DIC-Fortbildungen und
-Zertifizierungen, um die Industriepraxis von DIC
fiir allgemeine Anwendungen zu verbessern, wobei
der Schwerpunkt sowohl auf der Forschung als auch
auf der Festlegung von Anforderungen fir DIC-
Messtechniken liegt. Weitere Informationen finden
Sie unter www.idics.org.

Um diese Mission zu unterstiitzen, wurde
das iDICs-Komitee fiir Standardisierung, Ver-
fahrensanweisung und Quantifizierung der Messun-
sicherheit gegriindet, um Richtlinien fiir DIC-An-
wender zu entwickeln. Details zum gesamten
Entwicklungs- und Uberprﬁfungsprozess konnen
iiber iDICs (info@idics.org) abgerufen werden, diese
sind hier lediglich zusammengefasst.  Die Ar-
beitsgruppe fiir Verfahrensanweisung, Berichtsan-
forderungen und Terminologie (eine Untergruppe
des Komitees) hat diesen Praxisleitfaden fiir DIC
entwickelt. Die Arbeitsgruppe bestand aus erfahre-
nen DIC-Anwendern, darunter Vertreter zahlre-
icher kommerzieller DIC-Softwarepakete, die iiber
vielfaltige Erfahrungen mit DIC in einer Vielzahl
von Anwendungen verfiigen.

Nachdem die Arbeitsgruppe einen endgiiltigen
Entwurf des Leitfadens fertiggestellt hatte, wurde
von November 2017 bis Januar 2018 eine 6ffentliche
Kommentierungsfrist eréffnet, in der sich jeder DIC-
Anwender zur Rezension des Leitfadens anmelden
konnte. Insgesamt haben sich 100 Personen fiir den
Uberpriifungsprozess angemeldet, von denen 56 of-
fizielle Stimmen abgegeben haben. Von den 56 er-
haltenen Stimmen stimmten 23 mit ”Ohne Kom-
mentar genehmigen”, 32 mit "Mit Kommentaren
und Anderungsvorschligen genehmigen” und 1 Per-
son stimmte mit "Mit Kommentaren (mindestens
einem technischen) und Anderungsvorschléigen
ablehnen”.  Uber 500 Kommentare gingen ein
(iiber 130 davon waren technische Kommentare)
und die Arbeitsgruppe ging auf jeden ein, ent-
weder durch Uberarbeitung des Leitfadens oder
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English edition. iDICs encourages and supports all
DIC practitioners to translate the Guide into other
languages. Contact iDICs at info@idics.org or at
www.idics.org for more information.
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durch eine schriftliche Gegenargumentation. Nach
dieser Uberarbeitung wurden die endgiiltige Fas-
sung des Leitfadens und die Antworten der Ar-
beitsgruppe auf die Kommentare von einigen Mit-
gliedern des iDICs-Exekutivausschusses gepriift und
genehmigt, die weder an der Arbeitsgruppe noch an
der offentlichen Kommentierungsphase teilgenom-
men hatten.

Diese deutsche Ausgabe des Leitfadens enthélt
eine fjbersetzung von Kapitel 7 — Glossar und
Akronyme. Den Rest des Leitfadens entnehmen
Sie bitte der englischen Ausgabe. iDICs ermutigt
und unterstiitzt alle DIC-Anwender, den Leitfaden
in andere Sprachen zu iibersetzen. Kontaktieren Sie
iDICs unter info@idics.org oder unter www.idics.
org fiir weitere Informationen.



7 Glossary and Acronyms
Glossar und Akronyme

7.1 Acronyms

DIC: Digital Image Correlation
DOF': Depth-of-Field
FOV: Field-of-View

iDICs: International Digital Image Correlation So-
ciety

QOI: Quantity-of-Interest
ROI: Region-of-Interest
SOD: Stand-Off Distance

VSG: Virtual Strain Gauge

7.2 Glossary

Calibration Score: The residual of the bundle ad-
justment optimization process used to cali-
brate a DIC system.

Digital Image Correlation: Within the scope of
this guide, Digital Image Correlation (DIC) is
an optically-based technique used to measure
the evolving full-field 2D or 3D displacements
on the surface of a test piece, throughout a
mechanical test of a material or structure.

Note 1: 2D-DIC refers to the measurement of dis-
placements in only two directions on the

7.1 Akronyme
[Englische Akronyme bleiben bestehen.|

DIC: Digitale Bildkorrelation
DOF': Tiefenschérfe
FOV: Sichtfeld

iDICs: [Name der Organisation bleibt
uniibersetzt.

QOI: Interessierende Grofle
ROI: Interessierender Bereich
SOD: Arbeitsabstand

VSG: Virtueller Dehnungsmessstreifen

7.2 Glossar

Kalibriermaf}: Das Residuum des Opti-
mierungsprozesses des zZur Kalibrie-
rung eines DIC Systems verwendeten
Biindelblockausgleichs.

Digitale Bildkorrelation: Innerhalb des Umfangs
dieses Leitfadens steht die digitale Bildkorre-
lation (DIC) fiir eine optisch basierte Technik,
die fiir die Messung von 2D oder 3D Vollfeld-
verschiebungen auf der Oberfliche eines
Prifkérpers verwendet wird, die wéhrend
eines mechanischen Tests an einem Material
oder an einer Struktur entstehen.

Anm. 1: 2D-DIC bezieht sich auf die Messung
von planaren Verschiebungen auf der



surface of the test piece, where one cam-
era is oriented perpendicularly to a pla-
nar test piece.

Note 2: Stereo-DIC refers to the measurement of
shape and displacements in three direc-
tions on the surface of the test piece, by
using two (or more) cameras oriented at
different angles. Stereo-DIC is sometimes
called 3D-DIC, but should not be con-
fused with volumetric-DIC, which pro-
vides shape and displacement measure-
ments throughout the volume of the test
piece.

Data Filtering: Any further post-processing of the
results to spatially or temporally filter the DIC
results (could include a Gaussian filter, me-
dian filter, etc.)

Data Point: A point at which DIC results (dis-
placements, strains, etc.) are reported. Data
points are typically reported at the center of
subsets in local DIC.

Dynamic Range, Detector [counts or gray
levels]: Number of bits of the analog to digi-
tal converter of a camera detector (e.g. 8-bit).

Dynamic Range, Image [counts or gray lev-
els]: Range of gray levels contained in the
image data. This can be graphically viewed
in the image histogram. The image dynamic
range is less than or equal to the detector dy-
namic range.

Epipolar Error [pixel]: The distance between the
location of a data point, as determined by
cross-correlation of a pair of images from the
two cameras of a stereo-DIC system, and the
epipolar line.

Note 1: Depending on the DIC software, the
epipolar error may also be called projec-
tion error, three-dimensional residuum,
intersection error, or correlation devia-
tion.
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Oberflache eines Priifkorpers in nur
zwei Raumrichtungen. Hierbei ist nur
eine Kamera senkrecht zu dem ebenen
Priifkérper orientiert.

Anm. 2: Stereo-DIC bezieht sich auf die Mes-
sung von Form und Verschiebungen
auf der Oberflache eines Priifkorpers in
drei Raumrichtungen, wobei zwei (oder
mehr) Kameras mit unterschiedlichen
Blickwinkeln zur Oberflache ausgerichtet
sind.  Stereo-DIC wird manchmal als
3D-DIC bezeichnet, dies sollte nicht mit
volumetrischer DIC verwechselt werden.
Dieses Verfahren hingegen kann Form-
und Verschiebungsmessungen durch das
ganze Volumen des Priifkorpers liefern.

Datenfilterung: Jede weitere Nachbearbeitung
der FErgebnisse, um die DIC Ergebnisse
raumlich oder zeitlich zu filtern (diese konnen
Gauffilter, Medianfilter etc. beinhalten)

Datenpunkt: Ein Punkt bei dem DIC Ergebnisse
(Verschiebungen, Dehnungen etc.) ermittelt
werden. Datenpunkte werden normalerweise
in der Mitte einer Facette bei der lokalen DIC
ermittelt.

Dynamischer Bereich, Detektor [Anzahl
oder Grauwertstufen]: Anzahl an Bits des
Analog-Digital Wandlers eines Kameradetek-
tors (z.B. 8-Bit).

Dynamischer Bereich, Bild [Anzahl oder
Grauwertstufen]: Grauwertstufenbereich
der im Datenbild enthalten ist. Dies kann
grafisch im Histogramm angezeigt werden.
Der dynamische Bildbereich ist kleiner oder
gleich dem des dynamischen Detektorbereichs.

Epipolarer Fehler [Pixel]: Der Abstand zwi-
schen der Position eines Datenpunkts, der
durch Kreuzkorrelation eines Bildpaares von
den beiden Kameras eines Stereo-DIC Systems
ermittelt wird, und der Epipolarlinie.

Anm. 1: Je nach DIC Software, wird der epipolare
Fehler auch noch Projektionsfehler, drei-
dimensionales Residuum, Einschneideab-
weichung/Einschneidefehler oder Korre-
lationsabweichung genannt.



Note 2: The epipolar line is determined by the ex-
trinsic parameters of the stereo-camera
calibration (i.e. stereo-angle, distance
between two cameras). For more infor-
mation on epipolar geometry, refer to [2,
Sec. 4.2 (Three-Dimensional Computer
Vision)].

Field-of-View (FOV) [mm x mm]: The region
of space projected through a lens system onto
a camera detector.

Gray Level [counts]: The image intensity
recorded by the image acquisition system,
expressed as the number of counts of the
digitizer.

Note 1: This value is proportional to the mea-
sured light intensity, but typically has
no absolute calibrated relationship to the
measured intensity. For DIC, this lack of
calibration is acceptable, because the im-
age is used for tracking the object motion,
rather than measuring the light intensity
at points on the object.

Note 2: Usually the number of counts is rela-
tive to the number of bits (quantization
level) in the imaging analog-to-digital
converter.

Image Data: Recorded “images” of a test piece
containing encoded information related to the
displacement field including displacement gra-
dients, nearly always a 2D or 3D numerical ar-
ray of “intensity” or gray level data that will
be used for correlation.

Image Filtering: Any type of image data process-
ing done to modify the gray level values of the
pixels, most often a smoothing operation.

Note 1: Analog Image Filtering refers to filtering
that is done in an analog fashion by mod-
ifying the physical optical system, e.g.
with a blur filter assembled on the cam-
era detector or by defocusing the lens.
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Anm. 2: Die Epipolarlinie wird durch die ex-
trinsischen Parameter der Stereokamer-
akalibrierung ermittelt (d.h.  Stereo-
winkel, Abstand zwischen zwei Kame-
ras). Mehr Information zur epipolaren
Geometrie, siehe [2, Abschn. 4.2 (Three-
Dimensional Computer Vision)].

Sichtfeld (FOV) [mm x mm)]: Der durch ein
Linsensystem auf den Kameradetektor pro-
jizierte Raumbereich.

Grauwert [Wert]: Die Bildintensitdt,  die
vom Aufnahmesystem aufgezeichnet wird,
angegeben in Einheiten der Digitalisierung.

Anm. 1: Dieser Wert ist proportional zur gemesse-
nen Lichtintensitat, hat aber normaler-
weise keinen absoluten kalibrierten Bezug
zur gemessenen Intensitat. Fiir DIC ist
dieser Mangel an Kalibrierung akzepta-
bel, da das Bild zur Verfolgung der Ob-
jektbewegung als zur Messung der Licht-
intensitdt von Punkten auf dem Objekt
verwendet wird.

Anm. 2: Ublicherweise ist der Wert relativ zur
Bit-Tiefe  (Quantisierungsstufe) vom
bildgebenden Analog-Digital Wandler zu
verstehen.

Bilddaten: Aufgenommene “Bilder” eines
Prifkoérpers, mit enthaltenen Informatio-
nen zum Verschiebungsfeld, inklusive Ver-
schiebungsgradienten. Diese Daten enthalten
im Allgemeinen ein numerisches 2D oder 3D
Feld von “Intensitdt“ oder Grauwertstufen,
die fiir die Korrelation verwendet werden.

Bildfilterung: Jede Art der Bilddatenverarbei-
tung, die zu Anderungen der Grauwerte der
Pixel fithrt, meist eine Glattungsoperation.

Anm. 1: Analoge Bildfilterung bezieht sich auf
eine Filterung, die in analoger Weise
durchgefiihrt wird, durch Anderung des
physisch optischen Systems, z.B. mit-
tels eines an den Kameradetektor ange-
brachten Unschérfefilters oder durch eine
Defokussierung des Objektivs.



Note 2: Digital Image Filtering refers to filtering
that is done in a digital fashion as a post-
processing step after the image has been
acquired, e.g. a Gaussian filter.

Image Noise [counts or gray levels or per-
cent of dynamic range]: Pixel-wise acqui-
sition noise of the imaging system. This of-
ten varies depending on pixel intensity, camera
temperature and optical intensity.

Image Scale [pixel/mm]: Number of optical el-
ements (pixels) used to record an image of a
region of physical length. The image scale can
be used to convert from the image pixel size
to physical units (e.g. meter).

Note 1: The image scale varies with position in an
image. In 2D-DIC, with a single camera
perpendicular to the test piece, the vari-
ation tends to be small, since the vari-
ation is the result of lens distortions. In
stereo-DIC, where the cameras are angled
with respect to the surface of interest, the
variation in image scale is much larger.
This is the result of a combination of the
lens distortions and the perspective effect
(which is reversed in the left and right
images). For stereo-DIC systems, the av-
erage image scale of the ROI shall be re-
ported.

Interpolant: Interpolation function used to calcu-
late the subpixel changes within the subset
shape function transformation subject to the
matching criteria during the correlation calcu-
lation.

Matching Criterion: Mathematical formulation
used to calculate the quality metric of the cal-
culated displacement field based on the under-
lying image data. Also commonly referred to
as “correlation criterion.”

iDICs

Anm. 2: Digitale Bildfilterung bezieht sich auf
eine Filterung, die in digitaler Weise als
Nachbearbeitungsschritt nach der Bild-
erfassung durchgefiihrt wird, z.B. Gauf3-
filter.

Bildrauschen [Anzahl oder Grauwertstufen
oder Prozent des dynamischen Be-
reichs]: Rauschen des bildgebenden Systems
bei der Bilderfassung pro Pixel. Im Allge-
meinen variiert dieses je nach Pixelintensitét,
Kameratemperatur und optischer Intensitét.

Bildskalierung [Pixel/mm)]: Anzahl der Pixel
die bei der Bildaufnahme fiir eine Abbildung
einer physikalischen Lénge verwendet wird.
Die Bildskalierung wird fiir die Umrechnung
von Pixelgréfe im Bild auf die physikalische
Einheit (z.B. Meter) verwendet.

Anm. 1: Die Bildskalierung variiert mit der Po-
sition innerhalb eines Bildes. Bei 2D-
DIC Systemen ist die Variation bei
einer einzelnen Kamera senkrecht zum
Priifkérper eher gering, da die Ab-
weichung nur durch Linsenverzeichnung
hervorgerufen wird. Bei Stereo-DIC, wo
die Kameras in Bezug zur Oberflache des
Priifkorpers schiefwinklig orientiert sind,
ist die Abweichung der Bildskalierung
viel grofler. Dies beruht auf einer Kom-
bination der Linsenverzeichnung und des
perspektivischen Effekts (der im linken
und rechten Bild umgekehrt ist). Bei
Stereo-DIC Systemen ist fiir den Wert
der Bildskalierung, der Mittelwert inner-
halb des ROI anzugeben.

Interpolant: Interpolationsfunktion, die zur
Berechnung der Sub-Pixeldnderungen in-
nerhalb der Facettenformtransformations-
funktion, unter  Beriicksichtigung  der
Ubereinstimmungskriterien, wahrend der
Korrelationsberechnung verwendet wird.

ﬁbereinstimmungskriterium: Mathematis-
che Formulierung zur Berechnung der
Qualitatsmetrik  des  berechneten  Ver-
schiebungsfeldes, basierend auf den zu-
grundeliegenden Bilddaten. Auch allgemein
als “Korrelationskriterium“ bezeichnet.



Note 1: Common matching criteria include, but
are not limited to, sum of square differ-
ences (SSD), normalized sum of square
differences (NSSD), zero-normalized sum
of square differences (ZNSSD) and cross-
correlation (CC).

Noise-Floor: [See Resolution of a Quantity-of-
Interest.]

Pattern Feature Size [pixel]: Characteristic
length (e.g. diameter) of DIC pattern features
in the image data, reported in terms of pixels.

Note 1: For DIC patterns that consist of primar-
ily circular features (i.e. speckles), the
pattern feature size is sometimes referred
to as the “speckle size.”

Note 2: If a range of feature sizes exist in the
image, the mean size and an indication
of the distribution of sizes (e.g. mini-
mum and maximum, or standard devi-
ation) should be reported.

Note 3: Physical size of the features can be cal-
culated by dividing by the image scale.

Note 4: The spatial frequency of the pattern can
be determined as the inverse of the pat-
tern feature size (e.g. 1/(pattern feature
size)).

Pixel: Region over which the image data is aver-
aged and quantized. There is a resulting gray
level or number of counts at each pixel rela-
tive to some underlying input, usually optical
intensity.

Quantity-of-Interest (QOI): An attribute or
property of a test piece that may be distin-
guished qualitatively and determined quanti-
tatively [1], which a person seeks to character-
ize by performing a particular test.
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Anm. 1: Zu den allgemeinen
Ubereinstimmungskriterien gehoren,
ohne darauf beschrankt zu sein, die
Summe der quadrierten Differenzen
(SSD), normierte Summe der quadrier-
ten Differenzen (NSSD), Nullnormierte
Summe der quadrierten Differenzen
(ZNSSD), und Kreuzkorrelation (CC).

Grundrauschen: [Siehe Auflésung einer Interes-
sierenden Grofe.]

Mustermerkmalsgréofle  [Pixel]: Charakteristi-
sche Grofle (z.B. Durchmesser) der in den Bild-
daten vorhandenen Merkmale, die bei DIC
verwendet werden, in Pixel.

Anm. 1: Fir DIC Muster, die hauptséchlich aus
kreisformigen Merkmalen (d.h. Spren-
kler) bestehen, wird die Mustermerk-
malsgréffe manchmal als “Sprenkelgrofie”
bezeichnet.

Anm. 2: Wenn die Mustermerkmalsgrofie inner-
halb des Bildes wvariiert, sollte die
mittlere Groéfle und eine Information
zur Groflenverteilung angegeben werden
(z.B. Minimum und Maximum, oder
Standardabweichung).

Anm. 3: Die physikalische Grofle der Merkmale
kann mittles Dividieren der Muster-
merkmalsgrofe durch die Bildskalierung
berechnet werden.

Anm. 4: Die Raumfrequenz des Musters kann
als Inverse der Mustermerkmalsgrofie
bestimmt werden (z.B. 1/Mustermerk-
malsgrofle).

Pixel: Bereich iiber den die Bilddaten gemittelt
und quantisiert werden. Es ergibt sich
ein resultierender Grauwert oder Anzahl von
Ereignissen fiir jedes Pixel bezogen auf die zu-
grundeliegende Eingangsgrofie, im Allgemei-
nen die optische Intensitat.

Interessierende Groéfle (QOI): Ein Attribut
oder eine Eigenschaft eines Priifkorpers, das
mit der Durchfiihrung eines bestimmten Tests
qualitativ unterschieden und quantitativ be-
stimmt werden soll.



Note 1: QOIs may be both direct measurements
or derived quantities. With respect to
DIC, common QOIs are shape, curva-
ture, displacement, velocity, acceleration,
strain, strain-rate, etc.

Quantization Level [bits]: Number of bits used
to record the gray level at each pixel. This
may be light intensity for optical images, X-
ray density for computed tomography, or any
other information encoded as image contrast
(image data). (A height map in an atomic
force microscope is an example of a different
type of “image data”.)

Region-of-Interest (ROI) of the Test Piece
[mm x mm)]: The portion of surface of the
test piece that is used for analysis.

Note 1: The term “area-of-interest” is some-
times used interchangeably with the term
“region-of-interest.”

Note 2: The region may be of any arbitrary
shape, and may change shape in consec-
utive images.

Note 3: The term “region-of-interest” can refer to
either a portion of the test piece or the
corresponding portion of an image, and
context typically is sufficient to distin-
guish between the two demarcations.

Region-of-Interest (ROI) of the Image [pixel
x pixel]: The portion of the image corre-
sponding to the region-of-interest of the test
piece.

Note 1: The term “area-of-interest” is some-
times used interchangeably with the term
“region-of-interest.”

Note 2: All QOIs are measured or derived using
the image data that comes from the ROI
of the image.
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Anm. 1: QOI kann sowohl eine direkte Messgrofie
als auch eine abgeleitete Grofie sein.
In Bezug zu DIC sind iibliche QOI:
Kontur, Krimmung, Verschiebung,
Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Dehnung, Dehnrate etc.

Quantisierungsstufe [bits]: Anzahl der Bits, die

zum Aufzeichnen des Grauwerts an jedem
Pixel verwendet wird. Diese kann fiir optische
Systeme die Lichtintensitét, fiir die Compu-
tertomographie die Rontgenstrahldichte oder
jede andere als Bildkontrast (Bilddaten)
codierte Information sein. (Eine Hohenkarte
in einem Rasterkraftmikroskop ist ein Beispiel
eines anderen Typs von “Bilddaten“.)

Interessierender Bereich (ROI) des

Priifkérpers [mm x mm]: Der Be-
reich der Oberflache des Priifkorpers, der fiir
die Analyse verwendet wird.

Anm. 1: Der Begriff “Interessierende Flache* wird
manchmal synonym zum Begriff “Interes-
sierender Bereich” verwendet.

Anm. 2: Der Bereich kann von beliebiger Form
sein und sich in aufeinanderfolgenden
Bildern andern.

Anm. 3: Der Begriff QOI kann sich entweder auf
einen Bereich des Priifkorpers oder auf
den entsprechenden Bereich eines Bildes
beziehen und der Kontext ist normaler-
weise ausreichend um zwischen beiden
Abgrenzungen zu unterscheiden.

Interessierender Bereich (ROI) des Bildes

[Pixel x Pixel]: Der Bereich des Bildes der
dem Interessierenden Bereich des Priifkérpers
entspricht.

Anm. 1: Der Begriff “Interessierende Flache“ wird
manchmal synonym zum Begriff “Interes-
sierender Bereich” verwendet.

Anm. 2: Alle QOI werden gemessen oder
abgeleitet von Bilddaten, die sich
innerhalb des ROI des Bildes befinden.



Note 3: The term “region-of-interest” can refer to
either a portion of the test piece or the
corresponding portion of an image, and
context typically is sufficient to distin-
guish between the two demarcations.

Resolution, Image [pixel x pixel]: Total num-
ber of pixels contained in an image, typically
reported as the width by height of the detector
array in pixels.

Note 1: Image resolution should not be confused
with optical resolution or spatial resolu-
tion.

Resolution, Optical [line pair / mm]: The abil-
ity of an imaging system to resolve detail in the
object being imaged.

Note 1: Optical resolution is typically measured
from images of a resolution target.

Resolution, Spatial [pixel]: The minimum dis-
tance between two localized features that can
be independently resolved.

Note 1: This definition might be counter intu-
itive, in that a smaller resolution value
is desireable, whereas a larger resolution
value is generally less desirable. These
trends are opposite those of image reso-
lution and optical resolution.

Note 2: For the current edition of this guide, the
concept of spatial resolution is defined
as above; however, a unified method to
determine the spatial resolution of DIC
measurements is a current topic of inter-
est for iDICs, and iDICs is actively ex-
ploring this concept in more detail.

iDICs

Anm. 3: Der Ausdruck “Interessierender Bereich
des Bildes“ kann sich entweder auf
einen Bereich des Priifkorpers oder auf
den entsprechenden Bereich eines Bildes
beziehen und der Kontext ist normaler-
weise ausreichend um zwischen beiden
Abgrenzungen zu unterscheiden.

Auflésung, Bild [Pixel x Pixel]: Gesamtanzahl
der in einem Bild enthaltenen Pixel, normaler-
weise angegeben mit Breite mal Hohe des De-
tektorfelds in Pixel.

Anm. 1: Bildauflésung darf nicht mit optischer
Auflésung oder raumlicher Auflésung
verwechselt werden.

Auflésung, Optisch [Linienpaar / mm]: Die
Féhigkeit eines bildgebenden Systems, Details
im abzubildenden Objekt aufzulosen.

Anm. 1: Die optische Auflésung wird nor-
malerweise anhand von Bildern eines
Auflésungstestmusters gemessen.

Auflésung, Raumlich [Pixel]: Der Mindestab-
stand zwischen zwei lokalisierten Merkmalen,
die unabhéngig voneinander aufgelost werden
konnen.

Anm. 1: Diese Definition kann insofern kon-
traintuitiv.  sein, da ein kleinerer
Auflésungswert  wiinschenswert  ist,
wohingegen ein grofierer Auflésungswert
im Allgemeinen weniger wiinschenswert
ist. Diese Tendenzen sind denen der
Bildauflésung und optischen Auflésung
entgegengesetzt.

Anm. 2: In der aktuellen Ausgabe dieses Leit-
fadens ist das Konzept der rédumlichen
Auflésung wie oben definiert.  Fine
einheitliche Methode zur Bestimmung
der raumlichen Auflésung von DIC-
Messungen ist jedoch aktuelles Thema
fir iDICs, und iDICs untersucht dieses
Konzept derzeit ausfiihrlicher.



Resolution Target: An object with features of
specified width and/or spacing, used to de-
termine the optical resolution of an imaging
system.

Note 1: Two common resolution targets are the
1951 USAF resolution target or the
Siemens star, which can be purchased
from major optics companies. See
https://en.wikipedia.org/wiki/
1951 _USAF _resolution_test_chart
and https://en.wikipedia.org/wiki/
Siemens_star for more information.

Resolution of a Quantity-of-Interest: The
threshold value of a QOI below which mea-
surements are indistinguishable from noise,
and above which measurements are significant.

Note 1: The phrase “Resolution of a QOI” is used
interchangeably with the phrase “noise-
floor” in this guide.

Note 2: The noise-floor is typically defined as a
multiple of the standard deviation (ei-
ther spatial or temporal) of the QOI com-
puted under conditions in which the QOI
should be zero.

Note 3: The noise-floor reflects only the random
variance error of the QOI, and does not
reflect any systematic bias errors that
may be present in the QOI. See Sec. 5.4
for more information on variance versus
bias errors.

Shape Function, Strain: Analytic equation that
is fit, in a least-squares sense, to the displace-
ment data within the strain window. Strains
are computed from the derivatives of this
equation.

Note 1: The strain shape function should not be
confused with the subset shape function.

iDICs

Auflésungstestmuster: Ein Objekt mit Merk-
malen einer bestimmten Breite und/oder eines
bestimmten Abstands, mit dem die optis-
che Auflésung eines bildgebenden Systems be-
stimmt wird.

Anm. 1: Zwei libliche Auflésungstestmuster sind
die 1951 USAF Auflésungstesttafel
oder der Siemensstern, die bei grofien
Optikunternehmen  erhéltlich  sind.
Siehe https://de.wikipedia.org/
wiki/USAF-Chart wund https://de.
wikipedia.org/wiki/Siemensstern
fiir mehr Informationen.

Auflésung einer Interessierenden Groéf3e: Der
Schwellenwert einer QOI, unterhalb dessen
Messungen von Rauschen nicht zu unterschei-
den sind und oberhalb dessen Messungen sig-
nifikant sind.

Anm. 1: Der Ausdruck “Auflésung einer QOI*
wird innerhalb dieses Leitfadens syn-
onym zum Ausdruck “Grundrauschen*
verwendet.

Anm. 2: Das Grundrauschen ist normalerweise
als ein Vielfaches der Standardabwe-
ichung (réaumlich oder zeitlich) der QOI
definiert, die unter Bedingungen berech-
net wird, wo die QOI Null sein sollte.

Anm. 3: Das Grundrauschen gibt nur den
zufilligen Varianzfehler der QOI wieder
und steht nicht flir jeglichen systema-
tischen Fehler, der der QOI anhaftet.
Siehe Abschn. 5.4 fiir mehr Informa-
tionen zu Varianz- und systematischen
Fehlern.

Formfunktion, Dehnung: Analytische Glei-
chung, die im Sinne der kleinsten Quadrate
an die Verschiebungsdaten innerhalb des
Dehnungsfensters angepasst wird. Aus
den Ableitungen dieser Gleichung werden
Dehnungen berechnet.

Anm. 1: Die Dehnungsformfunktion darf nicht
mit der Facettenformfunktion verwech-
selt werden.



Note 2: Not all methods of computing strain in-
voke a strain shape function.

Shape Function, Subset: Equation used to de-
scribe the displacement field within a subset.

Note 1: Affine (linear) is the most common subset
shape function, but higher ordered imple-
mentations are also used.

Note 2: The subset shape function should not be
confused with the strain shape function.

Stand-Off Distance [m]: The distance between
the aperture of the lens and the test specimen.

Stereo-Angle [degree]: In a stereo-DIC system,
the included angle between the optical axis of
each of the two camera systems (i.e. camera
and lens).

Stereo-Plane: In a stereo-DIC system, the plane
formed by the optical axes of the two camera
systems (i.e. camera and lens).

Step Size, L., [pixel]: The spacing of pixel grid
points at which the subset displacements are
calculated. That is, there will be a displace-
ment solution at every step in the ROI.

Note 1: The step size is also sometimes reported
as overlap. For example, 50% overlap
means a step size of half the subset size.

Subset: Portion of the image that is used to calcu-
late one 3D coordinate value, or one displace-
ment value.

Note 1: Center point displacement is commonly
reported, although other parameters may
be available via the subset shape func-
tion.

iDICs

Anm. 2: Nicht alle Methoden zur Dehnungs-
berechnung beziehen sich auf eine
Dehnungsformfunktion.

Formfunktion, Facette: Gleichung, zur Beschrei-
bung des Verschiebungsfeldes innerhalb einer
Facette.

Anm. 1: Affin (linear) ist die tiblichste Facetten-
formfunktion, es werden jedoch auch Im-
plementierungen hoherer Ordnung ver-
wendet.

Anm. 2: Die Facettenformfunktion darf nicht mit
der Dehnungsformfunktion verwechselt
werden.

Arbeitsabstand [m]: Der Abstand zwischen der
Blende des Objektivs und dem Priifkorper.

Stereo-Winkel [Grad]: Der in einem Stereo-DIC
System eingeschlossene Winkel zwischen den
optischen Achsen der beiden Kamerasysteme
(d.h. Kamera und Objektiv).

Stereo-Ebene: Die Ebene in einem Stereo-DIC
System, die durch die optischen Achsen der
beiden Kamerasysteme gebildet wird (d.h.
Kamera und Objektiv).

Schrittweite, Lgcnrit¢ [Pixel]: Der Abstand der
Pixelgitterpunkte anhand der die Verschieb-
ungen der Facetten berechnet werden. Die
Schrittweite bestimmt den Abstand, an
welchem die Verschiebungen im ROI berech-
net werden.

Anm. 1: Die Schrittweite wird manchmal als
Uberlapp angegeben. Zum Beispiel, 50%
fjberlapp bedeutet eine Schrittweite einer
halben Facettengrofle.

Facette: Bildbereich, der fiir die Berechnung
eines 3D Koordinatenwerts oder eines Ver-
schiebungswerts verwendet wird.

Anm. 1: Meist wird die Verschiebung des Mit-
telpunktes als Mittelpunktskoordinaten
angegeben, obwohl auch andere Pa-
rameter iiber die Facettenformfunktion
verfiighar gemacht werden konnen.



Subset Size, Lgypset [Pixel]: Length of the subset
in the reference image.

Note 1:

Subsets are typically square or circular
(in the reference image), and thus a sin-
gle length is sufficient to define the sub-
set size. Some software, however, permits
rectangular subsets; in this case, dimen-
sions of both sides of the rectangle should
be given to define the subset size.

Virtual Strain Gauge (VSG): The local region
of the image that affects the strain value at a
specific location.

Note 1:

The VSG is analogous to — but not ex-
actly equal to — the physical area that a
physical strain gauge would cover.

Virtual Strain Gauge Size, Ly s¢ [pixel]: Char-
acteristic length of the virtual strain gauge.

Note 1:

Note 2:

iDICs

Virtual strain gauges are typically
square, circular, or hexagonal, and the
size of the VSG is given by the charac-
teristic length of the VSG (i.e. one side
of the square, the diameter of the circle,
or the effective diameter of the hexagon).
The VSG size is specified in terms of the
number of pixels that span the character-

istic length of the VSG.

The size of the VSG depends on the
strain calculation method and user-
defined parameters such as step size, sub-
set size, strain window, filter window,
strain shape function, weighting func-
tions, and subset shape function. An
estimate for the size of the VSG, if
Loyindow > 0, is given by Eqn. 7.1, where
Luyindow 1s the window size (of either the
strain window or of the filter window),
Lgtep is the step size, and Lgypser is the
subset size.

1) Lstep + Lsubset
(7.1)

LVSG - (Lwindow -

Facettengrofle,

Lracette [Pixel]: GroBe der

Facette im Referenzbild.

Anm. 1:

Da Facetten iiblicherweise quadratisch
oder kreisformig (im Referenzbild) sind,
ist eine einzelne Linge ausreichend um
die Facettengréfle zu definieren. Manche
Softwarepakete rechteckige
Facetten, in diesem Fall sind die Abmes-
Seiten des Rechtecks
fir die Definition der Facettengrofie

erlauben
sungen beider

anzugeben.

Virtueller Dehnungsmessstreifen (VSG): Der
lokale Bildbereich, der den Dehnungswert an
einer bestimmten Stelle beeinflusst.

Anm. 1:

Virtuelle
Lysa

Der VSG ist vergleichbar — aber nicht
exakt gleich — zum physischen Bereich
der von einem Dehnungsmessstreifen
abgedeckt wird.

Dehnungsmessstreifengrofle,
[Pixel]: Charakteristische — Lénge

des Virtuellen Dehnungsmessstreifens.

Anm. 1:

Anm. 2:

Virtuelle Dehnungsmessstreifen  sind
iiblicherweise quadratisch, kreisformig
oder sechseckig und die Grofle des
Fensters ist durch die charakteristische
Lénge des Fensters (d.h. Seitenlinge des
Quadrats, Durchmesser des Kreises oder
effektiver Durchmesser des Sechsecks)
gegeben. Die Grofle des VSG wird als
Anzahl der Pixel angegeben, die sich
iiber die charakteristische Lange des
VSG erstrecken.

Die Grofle des VSG ist abhéngig von
der Methode der Dehnungsberechnung
und benutzerdefinierten Parametern wie
Schrittweite, Facettengrofle, Dehnungs-

fenster, Filterfenster, Dehnungs-
formfunktion, Gewichtungsfunktion
und Facettenformfunktion. Wenn

Lpenster > 0, ist durch Gl. 7.1 eine
Abschétzung fiir die Grofle des VSG
gegeben, wobei Lpepster die Fenstergrofie
ist (entweder das vom Dehnungsfenster
oder vom Filterfenster), Lgeprite ist
die Schrittweite, und Lggcetre ist die
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Note 3: To determine the VSG size in terms of
physical units, the VSG size must be di-
vided by the average image scale.

Weighting Function: Mathematical device used
to give some elements more influence on a re-
sult than other elements, based on the spatial
location of the elements.

Note 1: Common weighting functions are square
or uniform (which weights all elements
equally) or Gaussian (which weights el-
ements closer to the center point of in-
terest more heavily than elements farther
from the center point of interest).

Note 2: A subset weighting function is used to
weight the intensities of the pixels con-
tained within the subset when perform-
ing subset matching.

Note 3: A strain weighting function is used to
weight the displacement data points
within the strain window when comput-
ing strain.

Note 4: A filter weighting function is used to
weight the data within a filter window
when applying a spatial data filter.

Window, Filter: Local region of the ROI of the
image, containing a finite number of data
points, that is used for local spatial filters of
DIC data.

Note 1: See Window Size for information about
the filter window size.

Window Size, Lyindow [data point]: Character-

istic length of a local region of data points (e.g.
a filter window or a strain window).

iDICs

Facettengrofle.

LVSG = (LFenster - ]-) LSchritt+LFacette

(7.1)

Anm. 3: Um die GroBle des VSG in physikalis-

chen Einheiten zu bestimmen, muss die

Grofle des VSG durch die mittlere Bild-
skalierung geteilt werden.

Gewichtungsfunktion: Mathematisches  Hilfs-
mittel, um, basierend auf der raumlichen
Verteilung, einigen Elementen einen grofieren
Einfluss auf die Ergebnisse zu geben, als
anderen.

Anm. 1: Géngige Gewichtungsfunktionen sind
quadratisch, einheitlich (wobei alle
Elemente gleich gewichtet sind) oder
GauBl-gewichtet (wobei Elemente die
naher am Mittelpunkt des Interesses
liegen, grofler gewichtet werden als Ele-
mente weiter entfernt vom Mittelpunkt
des Interesses).

Anm. 2: Eine Fuacettengewichtungsfunktion wird
verwendet, um die Intensitédten der in der
Facette enthaltenen Pixel bei der Facette-
nanpassung zu gewichten.

Anm. 3: Eine Dehnungsgewichtungsfunktion wird
verwendet, um die Verschiebungsdaten-
punkte innerhalb des Dehnungsfens-
ters bei der Dehnungsberechnung zu
gewichten.

Anm. 4: Eine Filtergewichtungsfunktion wird ver-
wendet, um Daten innerhalb eines Fil-
terfensters bei der rdumlichen Datenfil-
terung zu gewichten.

Fenster, Filter: Lokaler Bereich des ROI des
Bildes mit einer begrenzten Anzahl an Daten-
punkten, der fir lokale raumliche Filter von
DIC Daten verwendet wird.

Anm. 1: Informationen zur Filterfenstergrofie
finden Sie unter Fenstergrofle.

Fenstergrole, Lpenster [Datenpunkt]: Charak-
teristische Lange eines lokalen Bereichs mit
Datenpunkten (z.B. ein Filterfenster oder ein
Dehnungsfenster).
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Note 1: Strain and filter windows are typically
square, circular, or hexagonal, and the
size of the window is given by the char-
acteristic length of the window (i.e. one
side of the square, the diameter of the
circle, or the effective diameter of the
hexagon). The window size is specified in
terms of the number of data points that
span the characteristic length of the win-
dow. Windows are typically symmetric
and centered at a data point; thus, win-
dow sizes are typically odd integers.

Note 2: The window size in terms of pixels,
rindow> 15 given by Eqn. 7.2, where
Luyindow is the window size in terms of

data points, and Ly is the step size.

window = (Lwindow — 1) Lstep (7-2>

Note 3: To determine the window size in terms of
physical units, the window size in terms
of pixels must be divided by the average
image scale.

Window, Strain: Local region of the ROI of the
image, containing a finite number of data
points, that is used to calculate strain.

Note 1: Not all methods of computing strain in-
voke a strain window.

Note 2: See Window Size for information about
the strain window size.

iDICs

Anm. 1: Dehnungs- und Filterfenster sind
iblicherweise quadratisch, kreisférmig
oder sechseckig und die Grofle des
Fensters ist durch die charakteristische
Lénge des Fensters (d.h. Seitenléinge des
Quadrats, Durchmesser des Kreises oder
effektiver Durchmesser des Sechsecks)
gegeben.  Die Fenstergrofle wird als
Anzahl der Datenpunkte angegeben, die
sich iiber die charakteristische Lénge
des Fensters erstrecken. Fenster sind
normalerweise symmetrisch und an
einem Datenpunkt zentriert; somit sind
Fenstergroflen typischerweise ungerade
Ganzzahlen.

Anm. 2: Die Fenstergrofe in Pixel, Ly, qeps iSt

gegeben durch Gl 7.2, wobei Lpepster
der Fenstergrofle in Datenpunkten und
Lscnrits der Schrittweite entspricht.

*

Fenster — (LFenster - 1) LSchm’tt (72)

Anm. 3: Um die Fenstergrofie in physikalischen
Einheiten zu bestimmen, muss die Fen-
stergrofle in Pixel durch die mittlere Bild-
skalierung geteilt werden.

Fenster, Dehnung: Lokaler Bereich des ROI des
Bildes mit einer begrenzten Anzahl an Daten-
punkten, der fiir die Dehnungsberechnung ver-
wendet wird.

Anm. 1: Nicht alle Methoden der Dehnungs-
berechnung beziehen sich auf ein
Dehnungsfenster.

Anm. 2: Informationen zur Dehnungsfenstergrofie
finden Sie unter Fenstergrofle.
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