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VYUZITIE VYSOKORYCHLOSTNE] KAMERY NA IDENTIFIKACIU
RYCHLYCH DEJOV

Silvester POLJAK' ~Ronald Bastovansky™ - Marian LEITMAN - Stanislay SMOLKA®

High spewed comera uxing for high speed processes

Uncerstanding the rapid processes is necesvary foday, ox offen ooony in industey or
reseawrch. Using high speed comeras is one of the pasies) and most effective wavs fo achieve the
desired information. Then you play o track of kigh-speed cameras, of even stop and evaming a
particular shet,  we  com  dee dedeils that would  remate wenoticed o farge
In procrical teris, it can be staed et seme projects of science and research addressed in the
researehl actnities covried o is wathinkable without the use of the recovding technigues, Reselts
recording  rapid prooess  previdle importan infreeation to claeifie bowder  phemomena and
concliions in mechanionl, fechnical systemes and bionie bueildings,

Ky wordls: high speed video, amalvsis, deop fest
L. (voD

Vysokorychlostml kamera je zanademe poudivané na smmmame filmovich semmoy
rychlvch depov. Film je memmenavant s pormdlnon rechiost'on 24 obrickoy za sckundu (fpsi
Telewizia vwufiva 25 fps (kodovame PAL)Y aF po 30 fps (kodovame NTSC). Visokorchlostné
kamery mbdu nahnval’ aF rechlosi'on | OO0 (00 fps ato vdlaka ton, 7 obraz sa premicia oz
rodslmy hramed wlebo arkadle namseste klapky, ko s vywfiva v bedmech fotokamensch, Ese
rychiejése e moiné @ pomoct Specidlng dlektmmky OCD — sysidmu kiory e sarnamendval
ai richloston 2% mil snimkov e sckunde Pochopense mychlveh dejov je v dncingg dobe
mevyvhnuingd.  ked'fe  sa fasto veskyigl v poenwske  akbo ve  viskeme.  Pouwhitim
vysokonchlostnich  kamuer je jpodna » mjlaldich a napefektivoeitich ciest ake  dosibmul’
podadovand infomnscie. Ked prebrime mabevka 2 vvsokorychloste) kamery alebo dokoncs
eostzvime 3 shimome konkrétmy siber. mibdeme vidiet' detaily, kioré by @ velkych ricldost
ostali nepovdimmuté. Takio sa mbkbeme doevediet’ vela o polyvbujiocich s objekioch Powdijeme
priklad havdrc sutn - je Oplind jasnd. Be sk by sme choeli skanwl” o sn depe polos sunwng
Tenvihnie, ik @ nshrivky pormilng kamery by s sa woho vela nodoevedeli ibolo by to velim
rnfkd. ok nic of nemoiné peoces analveoval’l. Poufitie vysokorychlosine] knmery je limitovand
vonkajiimi podmicskami  hladiskn paramctrov  shenanm, agresivity vonkagdicho prostrodia
fimikom mechanicky ch Gastic, dnikom agresivimch spalin g pod
Ak je kdekolvek puudui! sachatin’ akvkolvek dej, ko je pee Tudské oko alebo iné siemmoyvé
earindenie prilis michly, jo potrcbing poudit’ pristroj, kiory by wto dobcizal. Taky mito pristrojin si
prive nmlmﬁ:ilmtu digivilne kamery, Jodnd s o promosed aj staciomirme kamery, kioné
umodingn zienam s frekvencion ai 150 000 spimok 7 selundu nmodmoston mstvenia
elekironicke) weivierky ai do 20 nisoblu zézmamoved michlosi. To develule memmemi’ naoza)
velm nchle deje do jedného alebo viacerich suborov v dvoch verggmich formuitoch (AVT bex
kompresic a MPEG s kompresion), kioré potom moino Fahko analyzoval’ snimku po snimke,
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Kamery mdin pracovat” ako samostané ranadenie, ked' =1 ukladanic vwkoniva néne (na
CF lartuh, alebo j¢ moiné m prepogd’ prame & PC a oviadat’ kiomer prostrednichom LAN
konektora, Start mizmmn je tied modiné vykoml® prostrednictvom externého triggen (nickollko
moFnosti | spustenia  shemamn). Mvvie  je o omedné siSasme  prepojit’ mickolko  kamer.
synchronizoval ich a oviddar 2 jedniho PC. Powhite viae synchnzovamch kamier mch oy lode
sy richieho deja = aych polladoy, ale v roviakom Sase, Sim sa docieli ueelamd pohliad
ma zenamendavamy obpkl kamery so vwhavend CDU ovEdacou jednokon 5 LCD dispkjom a
e video vy stupom s monost'ou pripojenia extemeho monilor / ekevizie
Zapnamenam vided modno preceral o analveoval dodivamym progmmom, alebo ho
Jednoducho prehel’ vo volne dostupmch prehladatoch (napr. Windows Media Plaver). Navvie j¢
o vides) spracovinal’ profesiomiloym programom s kompletn m vy hodnotenim.
Fllavi oblast pouditia vy sokor chlost el kamier si napriklad:
v priemysle
*  Rodukcia vy padioy
e Frichlene nustavenia hnsck a iechmologickych smen
o Fnidenie poruchovosti & verobomc b nekladoy
= Smienie dob odstivek a mkladoy ma adribe
v laboraona
= Vivog 3 kostmkcm novich vwmbloy
= Viskum biomechaniky v polnie
& Amlyea speivaiiia svieral
o Sidie viemlizsce pridenia | ok
v lerdne
= Testovans vojenskych sveidmoy a dbram
= Sponievy tréning a jeho amalys
*  Asionubizice a visum procesey
o Mirnzovy lest

1, PRAKTICKE VYUZITIE VYSOKORYCHLOS TN EJ KAMERY PRI STANOVENI
RYCHLOSTISTRELY A TLMIACEHO OCINKU PREKAFKY

W gitasnosti na Katedre kendtruovania a Sastl strojov v [aboraidrin Bioniky swvudivame
vysokorvchlomng kamen zn. OLYMPUS [-Speed 3 (obre21) Jedeh sa o vysokord chlostm kamom
= maximeiliym rozlBenim 1 2R0x1024 imoinost’ mahcivania videi v HD kvalise do richlosii
2000ps) o maxinlnym podtom smimkoy 1500007, Kamera obsahwie CMOS snimad velkost
APSC, nabrivand dila je moiné ukkadat’ ma CompactFlash karte a ovEidamie je zaberpediené
pomocou CDU jedmotkyiobrg 1), Kamer modno ovlidat m pomocon LAN pripojenia cez PC,
prigsadne zapogit’ visoe) kamer k jenddmn PC. Vimenon oplckého svetém je modné ehimmnoval
pripadné negativiee podmienky v memamovom prosredi, Ani najdokonakejs osveilovacl sysiém
nemabeadi pricsdsene osvetlenic s obladom na spekiciing a svelelmd imenzitn vy anovaciels
pdroje J prakického hiadiska mofno kordeatoval, b nickion projekry vedy a viskunm niesené
vEimcl vedeckowyskumnej Cinnosti je mepredsiaviielmd realizoval’ bex powtiten yvedeng)
semamove) wechiniky, Viskedky shenami mchiehy dija poskymiji forimicie dilekind pre
upresnenbe hraniémich javoy a podmienok v mechanickych, echnickyveh sysiémoch a bionickych
objpekinch
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Oy ! Piwedkorivhlssng bamera

Obr.8 2 Lobrazovacia jedmetis
Viama nctenia wwsdknmng  ololy  bedeme  demomdtroval’  modmosti | vyudtia
vysokonellosného mmmanm pn posorovan oémkn vedngg bancry ni dimense rychbosh sincly pn

poniiti dvoch senych npoy strelmich shommi. Ma porovnane sme vyafh dve vaduchove zhrane.
SLAVIA #31 wbré3) a  LOV 21 fobrid) Jednotlig techmcké pammecire pousitvch
veduchenych rhirani s avedend v ab.E |

b, ¢ |
SLAVIA 631 LOV 21
| Kaliler 4.5 mm 4.5 mm
Strelive Olgvent dubolo Clovens disbolo
[ Typ mechanicmu CO.plin__ Pruina - piest |
Ust'nvi ryehlost' 1911 m's 120 m/s
L H ot most” 30 kg L7122 kg

Pri jedmodlivich cxperimemoch bola pondild vodnd baném posostivajica ¢ dvoch Tinov
voddy napustemich v gumovom baldne. Do knddého baléna bolo simieland a0 vediakenost prbliing
3 metrn. Tile vadialenost’ bola svolend vahfndom ma  limitovamd  modnosti  snimania
vysokorichiosme) kamers. Experiment bol opakovamy 3 kel Ma snimanie bol sywiiny vwsoko
svetclmy objekiiv s ehniskovou vediakenoston 700 mm, V oboch pripadoch bela porfita rovnaka
mychlost’ zivmamu kamery atw [0000ps, aby bola moZnoss vyhodeoi’ jednoilivé Fiey drihy
potvbu jedmotlivich smiel  Ako kalibrainé meradlo shifila hbwed jedootinych dbrani, jo
premer. Ma amalven jednotlivich widei bol vvalid sofivée TRACKER, kord wmodhije
poudivakelom mers” a sledova’ richloss, pololn srichienie s Taltic chambieriziky, Vislediy
amalvzy midu byi' okamdse imerpresované v grafoch a prehodnocovand pri poryndvam
sexienmynd dapmi 8 médu bl expomovane do siemch visiupmich formenoy pre dalkie
sprmooyvanie 8 ropreccmaéng oécly. Pnoanalyec v progame Tmcker bola wywhind  mdsing
aupmatckehs vyilfadivania sledovamch bodow, vwitvajiocs algonimues sledovandn  mems
obras,
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lednotlivég ey pobivbu simel pre SLAVIA 631 =0 evedend m Obr.C.53 - 5b apre LOY
21 ma Obr £ 6a

Gb. P e je drahy strely e 1.'I1.|:|.51|¢- whvendng smnsme ohmazn vidiielne na
Obr &5 a ODbrd. 6
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Obrazovy slemam bol trmsformovam do grlov &1 a &2 gencrovanych programom TRACKER
Gralické sheminy winoHup porovianese  sledovamych  pamametroy. Y kaddom 2 graloy je
emomend sawvidost draby, nichlosti a srichlenis v aivashost m Case, Jednd sa o mespojiie
dynamicke jovy, Lo shemanm moino usidil’ vwidie pricnem schopoost’ sbane SLAVIA 631
v pomoviani so Amiou LOV 21, Podla predpoklad sa ponvidibo, f¢ chovanmee sircly pri prakiacky
reviokej istovel michlosti je ovpliviend miclen emergion strely ale aj rolscion. Progmm
TRACKER umoffgjc spracovanie a vyhodmotenic michlych shommosych dejov o procesov
pomocou prenosw b adsledného spracoyvanin senamo s dostalolnon presmosion ciskomych pdugoy
W osilasmosti s na irho uschdden viscero programaoy pre analven sy sokorichlostného smamu, ok
dostipné progmmoyé rietenia si linanéne vel'mi prodnd

3 TAVER

Visladky poukitia vvsokorychlosing kamery ma wdemam richiych dejoyv nkamije, %
nmickiore fakiory vphivajice ma chod technolomckehe, msp. vwobného procesu je modne na
zaklade analyry vyskedkoy oo zienamn cfcktivoe korigovat” podia pohadavick zadivatel'a dlohy.
Pre prezentcin mafich vysledkov boli zvolens ukafky s ohldom na srommiteInost’ & pochopenis

N a——
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Vprioa sa mode vyskyinat' problém taiko opakovaelného degm s obdaimym
opakovamm srmmom, Preto kagdénm snimanm predehada sodpovednd a ddkladng priprava
snimangg scémy, Je potrebng dbat’ m madicine podrme nky vvskyhgice sa vo vyrobng) previkdeke
a labormormych podmicnkach s ohfadom na pragnost a klmatcks podmienky resp. inik pevimch
Castic do presion.

Mate skmsenosth porvidili vwsoki spalahlivest pouisidho mmadens na snianie
mehlveh dejov.  Uchovame zivion je podmbenend powtiym siemimoyin médsom kiorch
Vv e vieabecne memy.

Teno &linok vemkol v rdmci peojekm APVY LPP 024209 — Inovicic inSpirované
prirdon — Bionika a v mmci pmojekin VEGA L0360 Vyskam Stmbkoir, morfologii povrchoy
a vistnosti primdmch matensilov ako adrog mépincn pre nekomenine kondtruking materly.
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