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Abstrakt

Tato prace je rozdena do gkolika hlavnichcasti. Nejdive Vas seznami s historii a
problematikou vysokorychlostnich kamerovych systéRoté budete seznameni se
sowasnymi nej¥tSimi vyrobci vysokorychlostnich kamer. A dale sége zanuje na
charakteristiku kamerovych systérmad zmirgnych vyrobé a moznosti jejich vyuziti
v pramyslu.

Kli ¢ova slova
Vysokorychlostni kamerové systemy, Olympus i-SPEEL, Redlake, Photron.

Abstract

This thesis is divided into several major partsstipart of this thesis describes basic
principes of high speed cameras systems and idaiscribes history of cameras. Second part
of this thesis describes the biggest actual pradumehigh speed camera systems. And
further thesis is focused on characteristics ofclmaera systems from these products and
their use in industry.

Key words
High-speed camera systems, Olympus i-Speed, IDTaRedPhotron.
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Uvod

Vysokorychlostni kamery jsou vimyslu vyuzivany vSude tam, kde je fmita
zachytit procesy, které jsou lidskym okem nefafstutelné. Stale rostou poZadavky
zdokonalovani vyrobnich prodesa kontrolu jejich spravné funkce, ¢ckmuz kamery
napomahaji.

Vysokorychlostni digitalni kamery vytiiaobrazovy zaznam velmi vysokou frekve
snimani. To umatije prohlédnuti procésti objekt, které se velmi rychle pohybuji nebg
nich dochazi k velmi rychlym zé&nam. Tyto procesy jsouitiS rychlé na to, aby je zachyti
lidské oko nebo ohliygjna videokamera. Vysokorychlostni kamery mohou &sitnobilé
i barevné. Cernobilé kamery se pouZivaji hlavipro wdecké dely z divodu lepsihd
kontrastu a diky tomuipsréjSimu odeitani hodnot. DalSi vyhodoternobilé kamery j¢
mensSi objem zpracovavanych epaSenych dat, coZz unmiaje pouZzivat Ulozigt s mens
kapacitou nebo gzovat delSi zaznamy.

na
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o
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Cilem prace je seznamitten&e svyvojem a principem vysokorychlostn
kamerovych systému. Dale porovnava jejich dneSipnéts vyrobce a moznosti vyuz
téchto kamer v pmmyslu.

ch
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1 Historie

Vyvoj kamer je Uzce spjaty s vyvojem fotoaparaKamera je v podstattyp
fotoaparatuktery pdizuje mnoho snimkve velké rychlosti za sebou a diky tomu se sni
jevi jako souvisly obraz.

Anglicky fotograf a vynalezce Eadweard Muybridgert se proslavil studii pohyQ
a pouzivanim &kolika fotoaparat zarove, dokazal v roce 1878 pomoci série rychle pa:4
jdoucich snimi, Ze Kin pii klusu ma vSechnytyii nohy ve vzduchu. Dosahl toho tak,
pies drahu natahl provazky, které v okamziku, kdykije pretrhl, postup& uvoliovali
pruzinove zawrky 24 fotografickych fistroji. Jiz tenkrat Muybridg pouZil expazii doby aZ
1/6000 sekundy.

Obrazek 1Kiini v pohyby?2]

Prvni kameru, ktera byla zaraverojektorem i kopirkou, vynalezli birat_.umiéroveé.
Pristroj nechali patentovat jako kinematograf v ra865.

Americky inZzenyr Harold Eugene Edgeton vyvinul weeo 1931 elektronick
vybojkové s¥tlo, se kterym vyrobil blesky o 1/500 000 sekundyZ mu umoznilg
vyfotografovat letici kulku.

Videokamery zaZivaji nejtsi rozmach v druhé polowin20. stoleti. V roce 1948

definovala spolénost filmovych a televiznich techriikzv. vysokorychlostni fotografii jak
skupinu po sobjdoucich snimi zachycenych s rychlosti alespd28 snimk/s. Lidské oka
je schopno zachytit 20 — 25 obrézk takze zakladni rychlost snimkovani nam um
pozorovat dj asi s Sestindsobnym zpomalenim.
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Vyznamna data v historii vysokorychlostnich kamer:

1980 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuzivajiciS/Eaznam.

1983 — Prvni vysokorychlostni kamera specializoyanadvojenske &tely.

1985 — Prvni vysokorychlostni kamera specializoyaoavyuZziti ve vzduchu.
1990 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuZivajiafI3S zdznam.

1990 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuzivajichtelogii CMOS.

1994 — Byla vyrobena prvni barevna vysokorychlokamera.

1994 — Prvni vysokorychlostni digitalni kamera viyafici CMOS technologii.
1995 — Prvnific¢ipova vysokorychlostni digitalni kamera.

1997 — Prvni vysokorychlostni kamerovy systém soliaikladat digitalni i
analogovy zaznam na pasku S-VHS.

2003 — Prvni jedngpova vysokorychlostni digitalni kamera s HD roghgm.
2005 - Vznikla vysokorychlostni kamera s rozliSeithHD, kterd se pouziva
nejen na zpomalené zély, ale i na penos Ziveho vysilanithem sportovnich
utkani.




U Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 12

BAKALARSKA PRACE

2 Detailni popis vysokorychlostni kamery i-Speed 2
a jejiho prislusenstvi

2.1 Fislusenstvi

e
Spouit Ddlkove
a::mae \ aviddani
m;= :ﬁ
Kabel kompaozitnite videa :
5 BNC konektory Napaject zdroj

0 e >

Kabel Ethernat

Kabel konektoru rozéifujicich Adaptér
funkel m Compact Flash
@ KHZenj kabel Ethernat

Rychly dvad na CD-ROM
Software pro FC na CO-ROM

T e i

Reminek pouzdra

Obrazek 2PrisluSenstvjl]

2.2 Nazvy a funkce dik kamery i-Speed 2
2.2.1 Kamera

1) Napédjeci konektor
Napajeci konektor na zadnim panelu j€ear k gFivedeni napajeciho nap

kamery se jmenovitou hodnotou 12Vss. Toto nap&jejiiuje provoz kamery ale tak

jednotek CDU nebo RCP. Napdjeci vstup je ckmapred gepolovanim a zasma
polarity v kEznych gipadech vede jen ke spaleni pojistky. [1]

é
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2)

3)

4)

5)

6)

LED kontrolka zapnuti

LED kontrolka zapnuti se rozsviti, pokud j@ppjeno napti 12 V a pojistka je
v paadku. [1]
Pojistka

Pojistku mize uzivatel vymnit a dostane se kni vySroubovanim drz
pojistky. i vymene pojistky je nutno davat pozor a pouzit pojistkudsmé velikosti
typu a hodnoty. [1]

BNC konektor kompozitniho videa

Tento konektor poskytuje standardni kompozitni \aayesideo signal PAL neb
NTSC pro video monitor. BNC je fimyslovy standard ijpojeni tohoto typu signal

a sowasti dodavky je kabel kompozitniho videa s BNC kbog. Video signal na

tomto konektoru Ize v menu jednotky CDlepnout na NTSC nebo PAL dle pelby.
[1]

Ovladaci konektor

Tento konektor umailje pipojit ke kameée jednotku CDU nebo RCP.

Zajistuje napajeni jednotky RCP nebo CDU z kameignps video signalu z kame
do jednotky CDU a f&nos informaci o stiscich didek z jednotek RCP nebo CDU
kamery. [1]

Konektor Ethernet

Tento konektor je standardni konektor RJ45 séndyv zabudovanymi LEL
kontrolkami navic. Signal odpovida nafathernet 10-T nebo Ethernet 100-T a sys
Olympus i-SPEED se automatickyigptsobi siti, k niZ je fipojen. Kabel Etherng
od zd&izeni musi byt fipojen k rozbdova’i Ethernet, i kdyZz pomociikeného kabel
Ize zd&izeni gimo pipojit k PC/genosnému pitaci. Silné doporiujeme, aby vSechn
prvky pouzité v siti Ethernet podporovaly normu Q0protoze tak Ize vyuzit vys

provozni rychlost sbvé karty zabudované v kaiee LED kontrolky zabudovaré

v konektoru Ethernet slouZi k diagnostickygekim a signalizuji ndsledujici stavy: [1

Tabulka 1.Stavy signalizované LED kontrolk{ilj

LED u horni strany kamery 100 MHZipojeni

LED u dolni strany kamery 100 MHZipojeni
Cervend barva................ Poloduplexni komunikace
Zelend barva.................. Péaluplexni komunikace
SVl Zdizeni jsou elektricky propojena
Blika........................... Probiha penos dat

aku
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7)

8)

9)

Konektor SVGA

Na tomto konektoru je signal SVGA s video obrazepies 1€ zobrazovanoy

grafikou. Pokud je pouzita jednotka CDU, je na torkbonektoru kopie obrazu z CD
Vystupni signal je 60Hz videosignal PC standarduG8Va konektoru je &ny
15kolikovy D-sub video konektor PC. Proto Ize temignal propojit pimo k PC
monitoru (LCD nebo CRT) a ziskat tak nejlepSi maZhwalitu Zivého analogoveéH
obrazu z kamery. [1]

PCMCIA slot

Kamera dokaze pracovat s flash génve formatu PCMCIA. Lze pouzit kar
standardu ATA FLASH s napajenim 3,3 nebo 5V. Ponamidavaného PCMCI/
adaptéru lze pouzit i karty Compact Flash, ktengoda@ujeme, pokud péebujete ¥tSi
panttovou kapacitu. Po vloZeni je nutno kartu silou mastt az na doraz; vyjmo
jilze po stisku tlaitka na dolni stranslotu. Red vyjmutim nebo vloZenim karty ng
nutno vypinat napdjeni, ale dejte pozarkartu nevyjmete v daf) kdy probiha zapig
mazani nebo formatovani. [1]

Konektor rozSirujicich funkci/kabel konektoru rozsirujicich funkci

Tento konektor obsahujadu signal. Jsou shromazdy do jednoho konektorg

aby mohl byt zadni panel kamery menSi a aby tedy hozZzno vyrobit co nejmen
kameru. Signaly z tohoto konektoru lze ziskaipgenim standardn dodavanéh
kabelu konektoru roz&ijicich funkci, zako¥enéhoradou konektar s nize uvedenyn
oznaenim: [1]

S-Video

Vstup spousté

Vystup spousté

Vstup synchronizace

Vystup synchronizace 2

Analogovy vstup 1 [ e “x)

Analogowy vstup 2

Obrazek 3Kabel konektoru rozaijicich funkcil]

.
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Vstup spousg/spinat spoust:

Tento konektor (a v ifpad potteby i dodavany spidaspoust) slouzi
ke spu&tni kamery Bhem zdznamu.

Pokud je spoushi nastaveno na 0%, je gitadlo spou&ni nastaveno na pinqu
délku pangti, takZze se snimek piaeny v okamziku spuiti objevi na zé&atku (0%)
vysledného videoklipu. Pokud je spatmtnastaveno na 100%, zaznam se okanpzit
zastavi a snimek paeny v okamziku spu&ti je poslednim snimkem vysledngho
videoklipu.

Signal ma arove TTL a uzivatel si mze vybrat aktivaci spouStnatkéznou
nebo sestupnou hranou signalu.

Vstup spoust obsahuje “zdvihaci” resistor, takZe Ize dodavariyna spoust
pouZzivat bez zapojeni dalSi elektroniky. [1]
Vystup spoust:

Tento vystup je shkitelny s drovni TTL a je na &m puls o Sice
1 mikrosekunda, aktivni v arovni H. Timto konektordze aktivovat zdznam dalSi
kamery na konci zaznamoveé doby této kamery. Takiz®zit vice kamer. [1]

Spinad LJ
sponSis
| E
L"_'_—-_m__—l-_

Obrazek 4Vstup spoustspina’ spous [1]
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Vstup synchronizace:

Snimkovy kmit@éet kamery nize byt uten vrgjSim z&izenim, nejastji dalSi
kamerou. V tom fipac se kamera nejer¥ipptisobi snimkovému kmitdu pipojené
kamery, ale také gizuje snimky v pesre stejny okamzik jako ifjppojena kamera (+
25 ns). Tak Ize jeden jev sledovat vice kameramsnémky budou fesre
synchronizované. Vstup je sitelny s arovni TTL a reaguje na puls aktivni vvnb
H, jehoZ nabzna hrana fedstavuje z&tek integrani faze.

Kamera tento vstup neustdle sleduje a informujevatéie o zji&nych
vstupnich synchronizaich pulsech. # zjisténi pulgi na tomto vstupu kamera 2
snimkovy kmitéet a nabidne wuZivateli moZnost automatické konéigef
synchronizovaného snimani. [1]

Kamera 1

LjEan by WL RS

Obrazek 5Vstup synchronizadd]
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10) Chladici otvory

11) Ovladéani ost¥eni

Vystup synchronizace:

Tento signal je skitelny s drovni TTL a je to puls aktivni v Urovnig¢ Sfkou
1 mikrosekunda, jehoz n&ma hrana ifedstavuje z&tek integrani faze. Slouz
k synchronizaci dalSich kamer i-SPEED. [1]

Analogovy vstup 1 a 2:

Kromé zdznamu videa dokéaze kamera Olympus i-SPEED zaamarat dvd
analogové signaly. Jsou digitalizovany s rozliSerBmbiti a uloZzeny ve vnihi

vyrovnavaci parti spolu s videem. Signdly Ize dle pelty zobrazit na obrazov¢

jednotky CDU nebo PC. Signdly jsou vzorkovany kitién souvisejicim s
snimkovym kmitétem, gicemz pondr téchto kmit@ta lze nastavit v menu. Kmitet
vzorkovani Ize nastavit vrozmezi 1 vzorek dat nanimek az 100 vzotkdat na
1 snimek, takZze maximalni §&t vzorki za sekundu je 100000. [1]

Vystup S-Video:

Na tomto vystupu je kopie kompozitniho video sign@ konektoru BNC), al
ve forméatu S-Video gkdy také nazyvanym Y/C).

VVVVVVVV

kompozitni video signal. [1]

V zadnim panelu jgada chladicich otvérdalSi jsou na bocichigdni ¢asti
skiinky kamery. VRjSi otvory na zadnim panelu a otvory #eg@ni ¢asti kamery jso
vstupy vzduchu a kruh@éwspdadané otvory na zadnim panelu jsou vystupy vzd
Hlavnim divodem pro zavedeni nucenéhétrani byla nutnost odstrani prehratych
mist v elektronice kamery a je nutno davat pozbs, ehladici otvory nebyly nikd
zakryty nebo ucpany. [1]

Nekdy je zdivoda pouziti objektivi raznych vyrobd nebo objektiu
s odliSnymi optickymi tolerancemi nutno upravit @kehost mezi f@dni stranou G

11%

chu.

~

drzaku a obrazkovym snigem. Kamera Olympus i-SPEED je vybavena ovladgnim

osfeni umistnym na pedni stra# piistroje. Pokud chcete upravit fEti, naSroubuijt
objektiv do drzaku C-mount tak, jako obvykle. G#oim areténiho prstence pro

sméru hodinovych rti¢ek odjistte zavit drzaku C-mount a pak dle fsity nastavtg

osfeni ot&enim objektivu. [1]

a)
-

D
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Obrazek 60vladani osteni kameny1]

2.2.2 Dalkové ovladani (RCP)

Tento r&ni pfistroj se pipojuje k ovladacimu konektoru kamery a je napgjen
z kamery. Kamera dokaze rozpozné&pgjenou RCP jednotku a zobrazuje pak na PC mpebo
TV monitoru specializovanou sadu menu. Jednotka RIGBZi k pohybu v tomto systému
menu.

Pti prechodu ovladani jednotkou RCP na ovladani jedno@DlW a naopak je nutro
kameru vypnout a zapnout. [1]

Tiakitio zAznamupfehiravani /LWEL
{zelené) Tlagitko Stop/zpdtny chod
= (Eervené)

‘I\ f__J" )
I 17\ Navigaéni tiagitica

Tiaéitko ENT/MENU

\ Konektor REP

Obrazek 7Popis jednotky RCPHL]
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3.2.3 Napdjeci zdroj/sfova Siira

g

Obrazek 8Napajeci zdroj/sbva Suira [1]

Napdjeci zdroj 12 Vss je dodavan s vhodnytio\sim napajecim kabelem a musi
uzemmn

Napdjeci konektor jefjpojuje k napdjecimu konektoru kamery a zajjé napajen
kamery a jejicttidicich jednotek. [1]
2.2.4 Ovlada displeje (CDU)

Jednotka CDU zobrazuje v realnétase obraz z kamery a dovoluje maxing3
univerzalni vyuzivani kamery pomoé¢ady tla&itek okolo obrazovky. Jednotka CDU
piipojuje k ovladacimu konektoru kamery pomoci ovtdba kabelu. Jednotka CDU
napajena z kamery, z niz taki&lpira video signal, a nevyzaduje baterie a datfiqjeni.

Kamera dokaZze rozpoznatigojenou jednotku CDU a zobrazuje pak na PC nebg
monitoru specializovanou sadu menu. [1]

ovlddaciio kabelu

Funkéni thaditka

Obrazek 90vlada® displeje (CDU)1]
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3 Princip zaznamu a dilezité parametry

Princip zaznamu kamery se da popsatéty gastech. V prvnicasti dochaz
k transformaci obrazu pomoc¢ocek a zrcadel, pak nasleduje separace barev porittogi

Dale dochazi ke generaci elektrickych signato jednotlivé body, a nakonec se ze signpal

vytvoii digitalni data. Data seétginou nezapisuji ffmo na panrstovou kartu nebo pevn
disk, ale na rychlou interni pait) ze které jsou archivovana az naskedn

O prvniétyti kroky se stara obrazovy senzor vyuZivagipi CCD nebo CMOS. OT

senzory vyuzivaji fotocitlivé hiky umiseéné na ploSe&€ipu, které zaznamenaji proud foto
a podle jeho velikosti df jas obrazu. Ob&ipy také vyuZivaji barevné filtry slouZi

f

\

Ci

k rozcEleni obrazu na 3 zakladni barevné slozlgrvenou, zelenou a modrou. Pokud zngme

v kazdém dostate¢ malém bod jas zelenég¢ervené a modré barvy, jsme schopni zobf
vSechny barvy vnimatelné lidskym zrakem. [5]

azit

Prvni rozdil v obou technologiich snimani obrazuob@vuje i zpracovani d
z¢ipu. CCD nema v okoli hiky Zadnou elektroniku a signaly odchazi pos
Z jednotlivych busk do ridici elektroniky. CMOS disponuje u kazdénky jednoduchym
obvodem, ktery se stara o zesilenitanps signalu do procesoru pro kazdotikouzvlas'.
| proto je s¥tlocitliva plocha jednotlivych buik na CMOS mensi nez u CCD, ale na dru
stranu to umaiuje zmenSeni @ou obvodi, které museji signal zpracovavat po odchod
snim&e. CMOS technologie je tedy celkowmére nara@na na prostor, ale i na o#f]
elektrické energie. [5]

Dulezitym parametrem, ktery vyrazrovliviiuje naroky na vysledny datovy tok,
rozliSeni obrazu. Stuje nam, kolik bod dokaze kamera zaznamenat a tim p&kjarkvalitu

a velikost obrazu, také vSak velikost zaznamu.i#égdl kamery s rozliSenim full HD, maji

velikost jednoho snimku 6 MB (3 barevné slozky, d@aZs hloubkou 8 hi), takze
1 s zadznamu s rychlosti 2000 sninda sekundu zabira téml2 GB paniti. [5]

Z hlediska s@telnych narok paki mezi hlavni parametry rychlost zéiky, neboli
expoztni cas, ktery vyjathje dobu, po kterou musi byt vystaven snirdapadu sétla, aby
byla dosaZzena spravna expozice. Aby byl zaznam keygohlostni, musi byt rychlo
zawrky mensi nez 7,8 ms. inérné zavrky vysokorychlostnich kamer pracuji v intervalg

100us a méy za tak kratkou dobu nestihnou pochytat dostat&kas a proto je nezbytneé

dodaténé os¥tleni snimaného fpdnetu. Vyjimkou jsou pedmety nebo dje, které jsoy
samy zdrojem sitla (zapalova, elektricky vyboj, vybusniny,...). [5]
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4 Charakteristika kamerovych systénii riznych vyrobai

Vysokorychlostni kamery bylyitve velmi ndkladnou zalezitosti, a proto se pou#
hlavné na specializovanych pracovistich. V dneSni&dpbet vyrobd VKS nafiista a diky
tomu se stavaji ekonomicky dosté#i a nachazi se pra stale Sirsi okruh uplatni.

K nejwétSim  vyrob@dm vysokorychlostnich kamer dnes ipatfirmy Olympus,
IDT Redlake a Photron.

Vysokorychlostni kamery jsou vyuzZivany zejména dnpyslu, ale nizeme se s nin
setkat i pi nat&eni filmu.

Mozné vyuziti kamer v pramyslu:

V pramyslové vyrols - Diagnostika, nastavovani afigevani vyrobnich a balicig
linek. (optimalizace vyroby). Rychlé nalezeni a toal®ni vile v uloZeni
pohyblivych ¢asti. Nadmrné vibrace objektu. Nesynchronni poh
mechanickycltasti atd., které se mohou projevit zvySenou zmétsiv nebo
neplanovanym zastavenim. Analyzy tvortigek. Razové zkousky.

V automobilovém pimyslu - Crash testy a zkoumanicinnosti air bag
a bezpeénostnich pas

Ve zbrojnim pémyslu - RedevsSim balistické zkouSky, futikdi analyzy zbranf

a pyrotechnické zkousky.
V chemickém pimyslu - Pozorovani chemickych reakci.
V biomechanice — Nfeni a posouzeni pohib
V hutnictvi — Kontrola celistvostiipvolném vytoku kovi.

4.1 Olympus i-Speed

va

yb

Firma Olympus je japonska spotmst zaloZzena v roce 1919, ktera se zabyva npimo

jiného vyrobou vysokorychlostnich kamerovych systétdamery jsou konstruovany jak
samostatné jednotky. K ovladani jecem displej CDU (Controller Display Unit), kte

uzivateli umo#uje okamzitou kontrolu, aipzkouméni nasnimanyctgjd. Dale je mozn¢

ovladat kameruifpojenim k PC pomoci ethernetového kabelu nebo BMI&ia&em.

Kamery Olympus i-Speed js@ernobilé nebo barevné a mohou ukladat obraz ve
raznych formatech, v AVI a MIJPEG. VSechny kamery Qbys pouZivaji pro snimani senj
typu CMOS. Nevyhodou je, Ze se zaznamy neukladapghlém vypnuti, a proto je nuti
data ped vypnutim ulozit. Vyhodouéthto kamer je moznostiznych zmisohi ovladani.
Olympus v sotasnosti vyrabi ¢kolik druhi vysokorychlostnich kamer:
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4.1.1i-Speed LT

Zakladnim modelem je kamera i-Speed LT. Tahle karbgta navrzena pro aplikag
kde je hlavnim pozZzadavkem jednoduché nastaveni fyaanenimani &e, i zachovani jej
pienositelnosti, robustni konstrukci a snadnému pgolwRoznery kamery jsou 115 mm (S)
110 mm (v) x 233 mm (d) a jeji hmotnost je 2 kgpHBjeni je pes napajeci zdroj uprave

na potebné nagti 12V, kamera poté napaji i vSechnd&izeni k ni pipojena. I-Speed LT

je mozné napajet i bateriemi.

Interni pangt kamery niize byt 1GB, 2GB nebo 4GB a lze ji razSipomoci
panttové karty o kapadit1GB. S velikosti pa#ti piimo souvisi i doba zaznamgim vetsi
je pangt, tim delSi zdznam @teme nahréat. i# snimkovaci frekvenci 1000 snirin
za sekundu dosahuje kamera maximalniho rozliSedix8600 obrazovych bad Maximalni
snimkovaci frekvence je 2000 sniinka sekundu, ip této rychlosti snimkovani vSak doj
k poklesu rozliSeni.

Vyhodou kamery je moznost jejiho ro&sii na i-Speed 2. I-Speed LT je vhodna
Sirokou Skalu pimyslovych od¥tvi a automatizace, napsportovni vyzkum, laborator
vyzkum, nastaveni vyrobnich a zpracovatelskychklineestovani materialu atznych
komponent, atd.

Obrazek 10Kamera Olympus i-Speed LT
[3]
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Tabulka 2 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro i-

Speed LT5]
Pocet snimki za sekundul Maximalni rozliSeni
Horizontaln é Vertikaln &
(fps] [bodi] [bodi]
60 800 600
100 800 600
150 800 600
200 800 600
300 800 600
400 800 600
500 800 600
1000 800 600
1500 672 504
2000 576 432
4.1.2 i-Speed 2

Je dalSi zady vysokorychlostnich kamer Olympus. I-Speed Kojestrukné podobna
piedchozimu modelu &ipasi vylepSenigkterych funkci.

Vlastni pangt kamery si nmizeme zvolit 2GB nebo 4GB, s ro@E&iim pomoc
panttové karty o 1GB az 2GB. Rychlost snimani kameryofe 1 do 33000 sninik
za sekundu a maximalni rozliSeni 800 x 600 obraziouwyodu pi snimkovaci frekvenci d
1000 snimk za sekundu.

Mezi vyhody i-Speed 2 patzamek faze, ktery umagje synchronizovat vice kame
MozZnost provozu f sowasném zapojeni CDU a PC. A volitelnd video komprgse
zvySeni mnoZstvi uloZzenych dat a rychlosti jejitdhevani.

Obrazek 11Kamera Olympus i-Speed Z]
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Tabulka 3Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro i-

Speed 25]
Pocet snimki za sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
[fps] [bodi] [bodi]
1 800 600
25 800 600
100 800 600
150 800 600
200 800 600
300 800 600
400 800 600
500 800 600
1000 800 600
1500 672 504
2000 576 432
3000 448 336
4000 384 288
5000 320 240
10000 224 168
15000 160 120
20000 128 96
33000 96 72
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4.1.3 i-Speed 3

(/213

Je nejnoyjSi prirastek zrady Olympus i-Speed. Kamera poskytuje vysoké reali
a extrémn nizkou citlivost na sstlo. Jeji roznéry jsou 112 mm (8) x 141 mm (v) x 341 nmjm
(d) a jeji hmotnost je 5 kgeetrg integrované baterie. Rebné vstupni napi je 14 az 28V
na baterii vydrZzi kamera 45min riefrzitého provozu.

Kamera je vybavena interni path az 16GB s mozZnosti ro#éni, pomoc
panttovych karet, na dvounasobnou velikost. |-Speed Xa&&® snimat rychlosf
od 1 do 150000 sninikza sekundu s maximalnim rozliSenim 1280 x 1024zirych body
pii snimkovaci frekvenci do 2000 snithka sekundu.

—_—

Kamera je vybavena ¥jsimi led indikatory pro potvrzeni stavinnosti kamery, tat@
funkce je oznéena jako i-CHEQ. DalSi z novych funkci je i-FOCU3%e to funkce
elektronického potvrzeni hloubky ostrosti objektavbbodu zaogtni, coz usnadije nastaveni
kamery. Novinkou je také vkladani trvalého textuenotlivych snimk.

Obrazek 12Kamera Olympus i-Speed 3]
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Tabulka 4 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro i-

Speed 35]
Pocet snimkii za sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
Lfps] [bodu] [bodi]
1 1280 1024
25 1280 1024
100 1280 1024
150 1280 1024
200 1280 1024
300 1280 1024
400 1280 1024
500 1280 1024
1000 1280 1024
1500 1280 1024
2000 1280 1024
3000 1068 800
4000 912 684
5000 804 600
10000 528 396
15000 420 312
20000 348 260
30000 264 196
40000 216 160
50000 180 132
75000 132 96
100000 96 72
125000 72 52
150000 60 44
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4.2 IDT Redlake

Integrated Design Tools je americka firma, kteraikia v roce 1997. SpeciaIiZI:'Le

se na vysokorychlostni kamery, s vy3Si odolnosidi \narafim, pretizenim a teplota
VSechny kamery pouzivaji snimaci senzor CMOS. Akfudabidka produkit zahrnuje i
série kamer M, NX a Y:

Kameryfady M jsou miméadre kompaktni. Jsou vyrobeny bez it pantti, a proto
musi byt pi snimani spojeny s gaacem.

NX kamery jsou stegh kompaktni, ale diky efektiwjsi konstrukci jsou schopn
vyrovnat se i ¥tSim kameram.

Y kamery jsou nejuniverzalsi fadou. Jsou deny pro Siroky rozsah aplikaci

s maximalnimi naroky na kvalitu vysledku.

4.2.1 MotionScope M5

Miniaturni kamera o
rozmgrech 55 mm () x 55 mm
(v) x 75 mm (d) a hmotnosti
320g sodolnou  konstrukci.
Kamera je napajena vstupnim
napitim 12V. Je schopna
odolavat naramm a teplotam od
-40°C do 50°C.

Kamera nema svoji
vlastni panit, a tak je doba
zdznamu dana kapacitou
externiho pevného disku. Mt Obréazek 13Kamera IDT Redlake MotionScope &
dokdze snimat rychlosti a.

17200 snimk za sekundu, alefip nejwtSim rozliSeni, které je 2320 x 1728, dosa
maximalré rychlosti 170 snimk za sekundu.

Tato kamera je navrZzena pro dlouhotrvajici zazndwy,je poteba dosahnou dobf
ostrosti a kontrastu obrazu. Proto je vhodné prazipou montéznich linek, kde zpomalyj

rychlé tempo automatizace a umaje vizualni kontrolu.

Yy

hne
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Tabulka 5Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
MotionScope M%6]

Pocet snimki za sekundul Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
[fps] [bodi] [bodi]
170 2320 1728
270 2320 1080
285 2320 1024
380 2320 768
570 2320 512
1135 2320 256
2270 2320 128
4450 2320 64
8700 2320 32
17200 2320 16

4.2.2 MotionXtra NX Air 7

Mal& kompaktni kamera o roznech 69 mm (8) x 64 mm (v) x 64 mm (d) a hmotnpsti
480g. Kamera je pthautonomni, a proto nevyzadujégwjeni do konzole. Je ogfaha intern
baterii a vyhodou je mozna§zeni es WiFi.

NXA 7 ma svoji vlastni 3GB
pantt, rozstitelnou na 4-5GB. Sninda
ma maximalni rozliSeni 1920 x 1080 lod
pii 3000 snimcich za sekundu a dosahuje
snimaci rychlosti az 47000 snithkza
sekundu f rozliSeni 112 x 64 bad

Diky svym rozmdram, velké
odolnosti a schopnosti dalkovéfiaeni se
NXA 7 pouziva pi testovani airbag
v letectvi a p automobilovych crash
testech.

Obrazek 14KameralDT Redlake MotionXtra
NX Air 7[6]
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4.2.3 MotionPro Y 7

Je nejnoyjSi ztady Y, je vybavena univerzalnim integrovanyasovym rozhranin
které umo#uje synchronizaci vSech &elnych zdroj, jako jsou lasery a led diodyiiRBvé

velikosti 90.5 mm (3) x 90.5 mm (v) x 22 mm (d)sjale fadime mezi malé kompakthi

kamery, hmotnost m& 3.4kg.

Kamera se pysni velkou
vnitini pantti 8GB a lze ji
rozStit az na 64GB, coz
umoziuje zaznam dlouhych
sekvenci i p plném rozliSeni.
Snim& poskytuje vynikajici
vykon, rozliseni 1920 x 1080
bodi pifi 5000 snicich za
sekundu. Nejvy3si snimkovaci
frekvence kamery je 32000

snimki za sekundu. Obréazek 15Kamera IDT Redlake MotionPro Y]

Nowv¢ se zde objevuje
vzdalené ovladaniips WiFi pomoci iPhonu, iPadu nebo iPodu. Kamer&dmcsve vyuzit
pii crash testech, aerodynamickych testech a nadxeubalistice.

4.3 Photron

Americkd spolénost zalozena vroce 1974. Vyrabi vysokorychlostamery pro
vyuziti ve zpracovatelském {myslu, lékdstvi, filmovych laborattich, balistice
biomechanice a automobilovémupryslu. Jsou vybavenyaznymi typy snimé&i obrazu
s rozliSenim od 0,26Mpx do 4,2Mpx v provedeni peonobily i barevny zaznam.detns
klasickych kamer s jednim snitean, vyrabi Photron i kamery s adehymi externim
snimacimi hlavicemi. Bkteré modely maji odolnou konstrukci a vysSi razoadolnost.

Vyrabéné kamery mizeme rozdlit do trech hlavnich skupin: Ultrarychlé kametgda
SA a Multihead.

4.3.1 Fastcam MH4

Zarizeni ze skupiny multihead, obsahuje 4 hlavy kamdraveny snima CMOS,
Z nichz kazda ma velikost 35 mm (8) x 35 mm (v}¥xm3m (d) a vazi 0.3 kg. Tyto kame
jsou gipojeny k DC procesoru o rozmech 150 mm (8) x 245 mm (v) x 180 mm

ry
d)

a hmotnosti 7.6 kg. Se standardnim vestgm akumulatorem vydrzi v provozu 60 minut,

pro delSi provoz je mozné pouzit ram§ici baterii nebo zapojeni do&it
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HM4 poskytuje  vynikajici A ———
barevnou citlivost a rychlost 60 az 1000 i @ ?
snimki za sekundu. NejvysSi rozliSen
kamer 512 x 512 pixélje k dispozici od
60 do 2000 snimk za sekundu.
Standardni past, 1GB pro kazdou
kameru, je rozsitelndA na 2GB pro
kazdou hlavu kamery, tedy celkem na

8GB. —
Kameru Ize ovladat pouzitim ‘q\‘ '

dalkového ovladaciho panelu s video
piehrav&em, coz odstiauje potebu
piipojeni p@itate pro nastaveni nebc
provoz nakonfigurovat té&h pro
vSechny aplikace vyZzadujici vySSi odolno&tipietizeni.

Obrazek 16Kamera Photron Fastcam MHZ]

Tabulka 6 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
Fastcam MH47]

Pocet snimki za sekundul Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln é
[fps] [bodi] [bodi]
250 512 512
500 512 512
1000 512 512
2000 512 512
3000 512 352
4000 512 256
8000 512 128
10000 512 96

4.3.2 Fastcam IS-1M

Tato ultrarychla kamera gak nejrychlejSim gistrojam pro vysokorychlostni snimahi
pii vysokém rozliSeni obrazu. Jeji snimaci senzoCCPH je extréma citlivy na swtlo,
a diky tomu dokaze zachytiizné &je i pti Spatnych sstelnych podminkach. | kdyz je
kamera dote penosna, velikosthseradi spiSe ke&tSim kameram 140 mm (8) x 145 mm [v)
x 360 mm (d), hmotnost 5.3 kg.
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Ovladana je pomoci péace
pies port USB 2.0. Snimanyjdma
rozliSeni 312 x 260 pix&| a v tomto
rozliSeni dokéaze p@ovat zdznamy
s rychlosti az 1 000 000 sniinkza
sekundu.

Hlavnim rysem této kamery je
snim&, ktery ma oblasti ukladani
zaznamenaného signalu clany
piimo do ¢ipu. Diky tomuto
unikatnimu feSeni bylo dosazeno
vyraznému urychleni celého proces oprazek 17Kamera Photron Fastcam IS-1M]
od okamziku zachyceni &a az po
zpracovani vysledného signalu. Vyuzitegevsim v balistice, letectvi, vyzkumu razovych
a vybucti.

Tabulka 7 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
Fastcam IS-1M7]

Pocet snimki za sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &

[fps] [bodi] [bodi]
1000 1024 1024
2000 1024 1024
3000 1024 1024
5000 1024 1024
5400 1024 1024
10000 768 768
15000 768 512
20000 512 512
30000 512 352
75000 512 128
100000 320 128
125000 256 128
180000 128 128
250000 128 80
300000 128 64
500000 64 32
675000 64 16

vin
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4.3.3 Fastcam SA6

v mnoha oblastech. Je vybavena senzorem ADC. Kanzerdidit dalkovym ovladacim

sowasre. Roznery kamery jsou 165 mm (8) x 153 mm (v) x 250 mm &djeji hmotnos}
je 6.9 kg.
SAG6 se vyrabi verech panitovych provedenich 8, 16, 32GB. Diky citlivému snéi
muze pracovat v horSich &elnych podminkach afrimasi dobrou kvalitu obrazu amost

barev. Systém poskytuje 1920 x 1440 pixebzliSeni obrazu, ip rychlosti 1125 snimik
za sekundu aipFull HD rozliSeni rychlost 1500 snimikza sekundu.

a @i zkoumani dynamiky kapalin.

Obrazek 18Kamera Photron Fastcam SAH

Byla vyvinuta s cilem umoznit vysoké rozliSeni aailai vysokorychlostni analyzu

Kamera se pouziva v automobilovéntipiyslu @i bezp&€nostnich testech, v letectvi

panelem neboips paitag, je také pld kompatibilni s jednotkou pro ovladani vice karher

a
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Tabulka 8 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
Fastcam SA§/]

Pocet snimki za L .
sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
[fps] [bodu] [bodi]
50 1920 1440
60 1920 1440
125 1920 1440
250 1920 1440
500 1920 1440
1125 1920 1440
1500 1920 1080
2000 1280 1024
3000 1280 768
4000 1024 512
4500 1024 512
5000 768 512
8000 512 384
12000 512 256
25000 256 128
45000 256 64
75000 256 32
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Zaver

Cilem této bakal&ké prace bylo zasirt ¢ten&e do problematiky vysokorychlostni
kamer a jejich vyvoje. Popsat princip zdznamu mykaimer a dlezité parametry pr
spravnou funkci kamer. Seznamit hoaznymi druhy kamer a jejich vyuzitim vimysilu.

Jsou zde popsany vybrané druhy rychlokamer odcéasmych nej§tSich vyrobd
vysokorychlostnich kamer.

Prvni¢ernobilou vysokorychlostni kameru vyrobili v roc@8D s VHS zdznamem. |
¢trnéacti letech byla vyrobena prvni digitalni ryckdonera s barevnym zaznamem vyuZzivg

technologii CMOS. V 21. stoleti uz pouzivAme vysgkblostni kamery s rozliSenim Fll

HD.

Zasadnim rozdilem u rychlokamer je pouzity druhmamiiho senzoru. V séasng
doke se nejvice pouzivaji dva typy CCD a CMOS. Zjigtkm, Ze CMOS technologie
vyhodrgjSi z hlediska ceny, velikosti a ot elektrické energie.

Srovnanim jednotlivych drihkamer jsem dosp k zawru, Ze nelze vybrat nejlep
vysokorychlostni kameru.iPkoupi rychlokamery je dlezité vybrat si dle zjsobu jejiha
vyuziti. Kazda kamera je vhodna k zaznamiit@ginnosti.

Ch
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Seznam pouzitych symbai

S
Ms
VES
\
Mpx
MHz
Hz
MB
GB
Fps
Mm
°C

VHS
S-VHS
CMOS
CCD
ADC
HD

Full HD
CDhu
RCP
LED
PAL
NTSC
uSB
LCD
CRT
PC

TV
PCMCIA

SVGA
AVI
MJIPEG

sekunda
milisekunda
mikrosekunda
volt

megapixel
megahertz
hertz
Megabaijt
Gigabajt
Frame per sekond
milimetr

stupé Celsia

Video Home Systém (=druh zaznamu)

Super Video Home Systém (=druh zdznamu)
Complementary Metal-Oxide-Semiconductor (=dsafmaciho senzoru)
Charge Coupled Devide (=druh snimaciho senzoru)
Aliasing Successive approximation (=druh sniihasenzoru)
High definitiv (=rozliSeni 1280 x 720 pixg|

Full High definitiv (=rozliSeni 1920 x 108fixeld)

Camera Display Unit (=ovladalispleje)

Remote Control Pad (=dalkové ovladani)

Light Emitting Diodes (=sitlo vyzaujici dioda)

Phase Alternating Line (=druh signalu)

National Televison Systém Committee (=drulm&ig)
Universal Serial Bus (=univerzalni sériovérsice)

Liquid Crystal Display (=displej z tekutych lataki)

Cathode Ray Tube (=typ obrazovky)

Personal Computer (=domact &)

Televison (=televize)

Personal Computer Memory Card Internatiqgabzhrani pro pro pa#iove
karty)

Super Video Graphic Array (=druh signalu)
Audio Video Interleave (=format souboru)

Motion Join Photographic Experts Group (=f@rsouboru)
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Abstrakt

Tato prace je rozdena do gkolika hlavnichcasti. Nejdive Vas seznami s historii a
problematikou vysokorychlostnich kamerovych systéRoté budete seznameni se
sowasnymi nej¥tSimi vyrobci vysokorychlostnich kamer. A dale sége zanuje na
charakteristiku kamerovych systérmad zmirgnych vyrobé a moznosti jejich vyuziti
v pramyslu.

Kli ¢ova slova
Vysokorychlostni kamerové systemy, Olympus i-SPEEL, Redlake, Photron.

Abstract

This thesis is divided into several major partsstipart of this thesis describes basic
principes of high speed cameras systems and idaiscribes history of cameras. Second part
of this thesis describes the biggest actual pradumehigh speed camera systems. And
further thesis is focused on characteristics ofclmaera systems from these products and
their use in industry.

Key words
High-speed camera systems, Olympus i-Speed, IDTaRedPhotron.
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Uvod

Vysokorychlostni kamery jsou vimyslu vyuzivany vSude tam, kde je fmita
zachytit procesy, které jsou lidskym okem nefafstutelné. Stale rostou poZadavky
zdokonalovani vyrobnich prodesa kontrolu jejich spravné funkce, ¢ckmuz kamery
napomahaji.

Vysokorychlostni digitalni kamery vytiiaobrazovy zaznam velmi vysokou frekve
snimani. To umatije prohlédnuti procésti objekt, které se velmi rychle pohybuji nebg
nich dochazi k velmi rychlym zé&nam. Tyto procesy jsouitiS rychlé na to, aby je zachyti
lidské oko nebo ohliygjna videokamera. Vysokorychlostni kamery mohou &sitnobilé
i barevné. Cernobilé kamery se pouZivaji hlavipro wdecké dely z divodu lepsihd
kontrastu a diky tomuipsréjSimu odeitani hodnot. DalSi vyhodoternobilé kamery j¢
mensSi objem zpracovavanych epaSenych dat, coZz unmiaje pouZzivat Ulozigt s mens
kapacitou nebo gzovat delSi zaznamy.

na

NCi

o

AL %4

Cilem prace je seznamitten&e svyvojem a principem vysokorychlostn
kamerovych systému. Dale porovnava jejich dneSipnéts vyrobce a moznosti vyuz
téchto kamer v pmmyslu.

ch
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1 Historie

Vyvoj kamer je Uzce spjaty s vyvojem fotoaparaKamera je v podstattyp
fotoaparatuktery pdizuje mnoho snimkve velké rychlosti za sebou a diky tomu se sni
jevi jako souvisly obraz.

Anglicky fotograf a vynalezce Eadweard Muybridgert se proslavil studii pohyQ
a pouzivanim &kolika fotoaparat zarove, dokazal v roce 1878 pomoci série rychle pa:4
jdoucich snimi, Ze Kin pii klusu ma vSechnytyii nohy ve vzduchu. Dosahl toho tak,
pies drahu natahl provazky, které v okamziku, kdykije pretrhl, postup& uvoliovali
pruzinove zawrky 24 fotografickych fistroji. Jiz tenkrat Muybridg pouZil expazii doby aZ
1/6000 sekundy.

Obrazek 1Kiini v pohyby?2]

Prvni kameru, ktera byla zaraverojektorem i kopirkou, vynalezli birat_.umiéroveé.
Pristroj nechali patentovat jako kinematograf v ra865.

Americky inZzenyr Harold Eugene Edgeton vyvinul weeo 1931 elektronick
vybojkové s¥tlo, se kterym vyrobil blesky o 1/500 000 sekundyZ mu umoznilg
vyfotografovat letici kulku.

Videokamery zaZivaji nejtsi rozmach v druhé polowin20. stoleti. V roce 1948

definovala spolénost filmovych a televiznich techriikzv. vysokorychlostni fotografii jak
skupinu po sobjdoucich snimi zachycenych s rychlosti alespd28 snimk/s. Lidské oka
je schopno zachytit 20 — 25 obrézk takze zakladni rychlost snimkovani nam um
pozorovat dj asi s Sestindsobnym zpomalenim.

nky

ob
ze
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Vyznamna data v historii vysokorychlostnich kamer:

1980 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuzivajiciS/Eaznam.

1983 — Prvni vysokorychlostni kamera specializoyanadvojenske &tely.

1985 — Prvni vysokorychlostni kamera specializoyaoavyuZziti ve vzduchu.
1990 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuZivajiafI3S zdznam.

1990 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuzivajichtelogii CMOS.

1994 — Byla vyrobena prvni barevna vysokorychlokamera.

1994 — Prvni vysokorychlostni digitalni kamera viyafici CMOS technologii.
1995 — Prvnific¢ipova vysokorychlostni digitalni kamera.

1997 — Prvni vysokorychlostni kamerovy systém soliaikladat digitalni i
analogovy zaznam na pasku S-VHS.

2003 — Prvni jedngpova vysokorychlostni digitalni kamera s HD roghgm.
2005 - Vznikla vysokorychlostni kamera s rozliSeithHD, kterd se pouziva
nejen na zpomalené zély, ale i na penos Ziveho vysilanithem sportovnich
utkani.
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2 Detailni popis vysokorychlostni kamery i-Speed 2
a jejiho prislusenstvi

2.1 Fislusenstvi

e
Spouit Ddlkove
a::mae \ aviddani
m;= :ﬁ
Kabel kompaozitnite videa :
5 BNC konektory Napaject zdroj

0 e >

Kabel Ethernat

Kabel konektoru rozéifujicich Adaptér
funkel m Compact Flash
@ KHZenj kabel Ethernat

Rychly dvad na CD-ROM
Software pro FC na CO-ROM

T e i

Reminek pouzdra

Obrazek 2PrisluSenstvjl]

2.2 Nazvy a funkce dik kamery i-Speed 2
2.2.1 Kamera

1) Napédjeci konektor
Napajeci konektor na zadnim panelu j€ear k gFivedeni napajeciho nap

kamery se jmenovitou hodnotou 12Vss. Toto nap&jejiiuje provoz kamery ale tak

jednotek CDU nebo RCP. Napdjeci vstup je ckmapred gepolovanim a zasma
polarity v kEznych gipadech vede jen ke spaleni pojistky. [1]

é
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2)

3)

4)

5)

6)

LED kontrolka zapnuti

LED kontrolka zapnuti se rozsviti, pokud j@ppjeno napti 12 V a pojistka je
v paadku. [1]
Pojistka

Pojistku mize uzivatel vymnit a dostane se kni vySroubovanim drz
pojistky. i vymene pojistky je nutno davat pozor a pouzit pojistkudsmé velikosti
typu a hodnoty. [1]

BNC konektor kompozitniho videa

Tento konektor poskytuje standardni kompozitni \aayesideo signal PAL neb
NTSC pro video monitor. BNC je fimyslovy standard ijpojeni tohoto typu signal

a sowasti dodavky je kabel kompozitniho videa s BNC kbog. Video signal na

tomto konektoru Ize v menu jednotky CDlepnout na NTSC nebo PAL dle pelby.
[1]

Ovladaci konektor

Tento konektor umailje pipojit ke kameée jednotku CDU nebo RCP.

Zajistuje napajeni jednotky RCP nebo CDU z kameignps video signalu z kame
do jednotky CDU a f&nos informaci o stiscich didek z jednotek RCP nebo CDU
kamery. [1]

Konektor Ethernet

Tento konektor je standardni konektor RJ45 séndyv zabudovanymi LEL
kontrolkami navic. Signal odpovida nafathernet 10-T nebo Ethernet 100-T a sys
Olympus i-SPEED se automatickyigptsobi siti, k niZ je fipojen. Kabel Etherng
od zd&izeni musi byt fipojen k rozbdova’i Ethernet, i kdyZz pomociikeného kabel
Ize zd&izeni gimo pipojit k PC/genosnému pitaci. Silné doporiujeme, aby vSechn
prvky pouzité v siti Ethernet podporovaly normu Q0protoze tak Ize vyuzit vys

provozni rychlost sbvé karty zabudované v kaiee LED kontrolky zabudovaré

v konektoru Ethernet slouZi k diagnostickygekim a signalizuji ndsledujici stavy: [1

Tabulka 1.Stavy signalizované LED kontrolk{ilj

LED u horni strany kamery 100 MHZipojeni

LED u dolni strany kamery 100 MHZipojeni
Cervend barva................ Poloduplexni komunikace
Zelend barva.................. Péaluplexni komunikace
SVl Zdizeni jsou elektricky propojena
Blika........................... Probiha penos dat

aku
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7)

8)

9)

Konektor SVGA

Na tomto konektoru je signal SVGA s video obrazepies 1€ zobrazovanoy

grafikou. Pokud je pouzita jednotka CDU, je na torkbonektoru kopie obrazu z CD
Vystupni signal je 60Hz videosignal PC standarduG8Va konektoru je &ny
15kolikovy D-sub video konektor PC. Proto Ize temignal propojit pimo k PC
monitoru (LCD nebo CRT) a ziskat tak nejlepSi maZhwalitu Zivého analogoveéH
obrazu z kamery. [1]

PCMCIA slot

Kamera dokaze pracovat s flash génve formatu PCMCIA. Lze pouzit kar
standardu ATA FLASH s napajenim 3,3 nebo 5V. Ponamidavaného PCMCI/
adaptéru lze pouzit i karty Compact Flash, ktengoda@ujeme, pokud péebujete ¥tSi
panttovou kapacitu. Po vloZeni je nutno kartu silou mastt az na doraz; vyjmo
jilze po stisku tlaitka na dolni stranslotu. Red vyjmutim nebo vloZenim karty ng
nutno vypinat napdjeni, ale dejte pozarkartu nevyjmete v daf) kdy probiha zapig
mazani nebo formatovani. [1]

Konektor rozSirujicich funkci/kabel konektoru rozsirujicich funkci

Tento konektor obsahujadu signal. Jsou shromazdy do jednoho konektorg

aby mohl byt zadni panel kamery menSi a aby tedy hozZzno vyrobit co nejmen
kameru. Signaly z tohoto konektoru lze ziskaipgenim standardn dodavanéh
kabelu konektoru roz&ijicich funkci, zako¥enéhoradou konektar s nize uvedenyn
oznaenim: [1]

S-Video

Vstup spousté

Vystup spousté

Vstup synchronizace

Vystup synchronizace 2

Analogovy vstup 1 [ e “x)

Analogowy vstup 2

Obrazek 3Kabel konektoru rozaijicich funkcil]

.

y

P
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Vstup spousg/spinat spoust:

Tento konektor (a v ifpad potteby i dodavany spidaspoust) slouzi
ke spu&tni kamery Bhem zdznamu.

Pokud je spoushi nastaveno na 0%, je gitadlo spou&ni nastaveno na pinqu
délku pangti, takZze se snimek piaeny v okamziku spuiti objevi na zé&atku (0%)
vysledného videoklipu. Pokud je spatmtnastaveno na 100%, zaznam se okanpzit
zastavi a snimek paeny v okamziku spu&ti je poslednim snimkem vysledngho
videoklipu.

Signal ma arove TTL a uzivatel si mze vybrat aktivaci spouStnatkéznou
nebo sestupnou hranou signalu.

Vstup spoust obsahuje “zdvihaci” resistor, takZe Ize dodavariyna spoust
pouZzivat bez zapojeni dalSi elektroniky. [1]
Vystup spoust:

Tento vystup je shkitelny s drovni TTL a je na &m puls o Sice
1 mikrosekunda, aktivni v arovni H. Timto konektordze aktivovat zdznam dalSi
kamery na konci zaznamoveé doby této kamery. Takiz®zit vice kamer. [1]

Spinad LJ
sponSis
| E
L"_'_—-_m__—l-_

Obrazek 4Vstup spoustspina’ spous [1]
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Vstup synchronizace:

Snimkovy kmit@éet kamery nize byt uten vrgjSim z&izenim, nejastji dalSi
kamerou. V tom fipac se kamera nejer¥ipptisobi snimkovému kmitdu pipojené
kamery, ale také gizuje snimky v pesre stejny okamzik jako ifjppojena kamera (+
25 ns). Tak Ize jeden jev sledovat vice kameramsnémky budou fesre
synchronizované. Vstup je sitelny s arovni TTL a reaguje na puls aktivni vvnb
H, jehoZ nabzna hrana fedstavuje z&tek integrani faze.

Kamera tento vstup neustdle sleduje a informujevatéie o zji&nych
vstupnich synchronizaich pulsech. # zjisténi pulgi na tomto vstupu kamera 2
snimkovy kmitéet a nabidne wuZivateli moZnost automatické konéigef
synchronizovaného snimani. [1]

Kamera 1

LjEan by WL RS

Obrazek 5Vstup synchronizadd]
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10) Chladici otvory

11) Ovladéani ost¥eni

Vystup synchronizace:

Tento signal je skitelny s drovni TTL a je to puls aktivni v Urovnig¢ Sfkou
1 mikrosekunda, jehoz n&ma hrana ifedstavuje z&tek integrani faze. Slouz
k synchronizaci dalSich kamer i-SPEED. [1]

Analogovy vstup 1 a 2:

Kromé zdznamu videa dokéaze kamera Olympus i-SPEED zaamarat dvd
analogové signaly. Jsou digitalizovany s rozliSerBmbiti a uloZzeny ve vnihi

vyrovnavaci parti spolu s videem. Signdly Ize dle pelty zobrazit na obrazov¢

jednotky CDU nebo PC. Signdly jsou vzorkovany kitién souvisejicim s
snimkovym kmitétem, gicemz pondr téchto kmit@ta lze nastavit v menu. Kmitet
vzorkovani Ize nastavit vrozmezi 1 vzorek dat nanimek az 100 vzotkdat na
1 snimek, takZze maximalni §&t vzorki za sekundu je 100000. [1]

Vystup S-Video:

Na tomto vystupu je kopie kompozitniho video sign@ konektoru BNC), al
ve forméatu S-Video gkdy také nazyvanym Y/C).

VVVVVVVV

kompozitni video signal. [1]

V zadnim panelu jgada chladicich otvérdalSi jsou na bocichigdni ¢asti
skiinky kamery. VRjSi otvory na zadnim panelu a otvory #eg@ni ¢asti kamery jso
vstupy vzduchu a kruh@éwspdadané otvory na zadnim panelu jsou vystupy vzd
Hlavnim divodem pro zavedeni nucenéhétrani byla nutnost odstrani prehratych
mist v elektronice kamery a je nutno davat pozbs, ehladici otvory nebyly nikd
zakryty nebo ucpany. [1]

Nekdy je zdivoda pouziti objektivi raznych vyrobd nebo objektiu
s odliSnymi optickymi tolerancemi nutno upravit @kehost mezi f@dni stranou G

11%

chu.

~

drzaku a obrazkovym snigem. Kamera Olympus i-SPEED je vybavena ovladgnim

osfeni umistnym na pedni stra# piistroje. Pokud chcete upravit fEti, naSroubuijt
objektiv do drzaku C-mount tak, jako obvykle. G#oim areténiho prstence pro

sméru hodinovych rti¢ek odjistte zavit drzaku C-mount a pak dle fsity nastavtg

osfeni ot&enim objektivu. [1]

a)
-

D
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Obrazek 60vladani osteni kameny1]

2.2.2 Dalkové ovladani (RCP)

Tento r&ni pfistroj se pipojuje k ovladacimu konektoru kamery a je napgjen
z kamery. Kamera dokaze rozpozné&pgjenou RCP jednotku a zobrazuje pak na PC mpebo
TV monitoru specializovanou sadu menu. Jednotka RIGBZi k pohybu v tomto systému
menu.

Pti prechodu ovladani jednotkou RCP na ovladani jedno@DlW a naopak je nutro
kameru vypnout a zapnout. [1]

Tiakitio zAznamupfehiravani /LWEL
{zelené) Tlagitko Stop/zpdtny chod
= (Eervené)

‘I\ f__J" )
I 17\ Navigaéni tiagitica

Tiaéitko ENT/MENU

\ Konektor REP

Obrazek 7Popis jednotky RCPHL]
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3.2.3 Napdjeci zdroj/sfova Siira

g

Obrazek 8Napajeci zdroj/sbva Suira [1]

Napdjeci zdroj 12 Vss je dodavan s vhodnytio\sim napajecim kabelem a musi
uzemmn

Napdjeci konektor jefjpojuje k napdjecimu konektoru kamery a zajjé napajen
kamery a jejicttidicich jednotek. [1]
2.2.4 Ovlada displeje (CDU)

Jednotka CDU zobrazuje v realnétase obraz z kamery a dovoluje maxing3
univerzalni vyuzivani kamery pomoé¢ady tla&itek okolo obrazovky. Jednotka CDU
piipojuje k ovladacimu konektoru kamery pomoci ovtdba kabelu. Jednotka CDU
napajena z kamery, z niz taki&lpira video signal, a nevyzaduje baterie a datfiqjeni.

Kamera dokaZze rozpoznatigojenou jednotku CDU a zobrazuje pak na PC nebg
monitoru specializovanou sadu menu. [1]

ovlddaciio kabelu

Funkéni thaditka

Obrazek 90vlada® displeje (CDU)1]
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3 Princip zaznamu a dilezité parametry

Princip zaznamu kamery se da popsatéty gastech. V prvnicasti dochaz
k transformaci obrazu pomoc¢ocek a zrcadel, pak nasleduje separace barev porittogi

Dale dochazi ke generaci elektrickych signato jednotlivé body, a nakonec se ze signpal

vytvoii digitalni data. Data seétginou nezapisuji ffmo na panrstovou kartu nebo pevn
disk, ale na rychlou interni pait) ze které jsou archivovana az naskedn

O prvniétyti kroky se stara obrazovy senzor vyuZivagipi CCD nebo CMOS. OT

senzory vyuzivaji fotocitlivé hiky umiseéné na ploSe&€ipu, které zaznamenaji proud foto
a podle jeho velikosti df jas obrazu. Ob&ipy také vyuZivaji barevné filtry slouZi

f

\

Ci

k rozcEleni obrazu na 3 zakladni barevné slozlgrvenou, zelenou a modrou. Pokud zngme

v kazdém dostate¢ malém bod jas zelenég¢ervené a modré barvy, jsme schopni zobf
vSechny barvy vnimatelné lidskym zrakem. [5]

azit

Prvni rozdil v obou technologiich snimani obrazuob@vuje i zpracovani d
z¢ipu. CCD nema v okoli hiky Zadnou elektroniku a signaly odchazi pos
Z jednotlivych busk do ridici elektroniky. CMOS disponuje u kazdénky jednoduchym
obvodem, ktery se stara o zesilenitanps signalu do procesoru pro kazdotikouzvlas'.
| proto je s¥tlocitliva plocha jednotlivych buik na CMOS mensi nez u CCD, ale na dru
stranu to umaiuje zmenSeni @ou obvodi, které museji signal zpracovavat po odchod
snim&e. CMOS technologie je tedy celkowmére nara@na na prostor, ale i na o#f]
elektrické energie. [5]

Dulezitym parametrem, ktery vyrazrovliviiuje naroky na vysledny datovy tok,
rozliSeni obrazu. Stuje nam, kolik bod dokaze kamera zaznamenat a tim p&kjarkvalitu

a velikost obrazu, také vSak velikost zaznamu.i#égdl kamery s rozliSenim full HD, maji

velikost jednoho snimku 6 MB (3 barevné slozky, d@aZs hloubkou 8 hi), takze
1 s zadznamu s rychlosti 2000 sninda sekundu zabira téml2 GB paniti. [5]

Z hlediska s@telnych narok paki mezi hlavni parametry rychlost zéiky, neboli
expoztni cas, ktery vyjathje dobu, po kterou musi byt vystaven snirdapadu sétla, aby
byla dosaZzena spravna expozice. Aby byl zaznam keygohlostni, musi byt rychlo
zawrky mensi nez 7,8 ms. inérné zavrky vysokorychlostnich kamer pracuji v intervalg

100us a méy za tak kratkou dobu nestihnou pochytat dostat&kas a proto je nezbytneé

dodaténé os¥tleni snimaného fpdnetu. Vyjimkou jsou pedmety nebo dje, které jsoy
samy zdrojem sitla (zapalova, elektricky vyboj, vybusniny,...). [5]

PN
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4 Charakteristika kamerovych systénii riznych vyrobai

Vysokorychlostni kamery bylyitve velmi ndkladnou zalezitosti, a proto se pou#
hlavné na specializovanych pracovistich. V dneSni&dpbet vyrobd VKS nafiista a diky
tomu se stavaji ekonomicky dosté#i a nachazi se pra stale Sirsi okruh uplatni.

K nejwétSim  vyrob@dm vysokorychlostnich kamer dnes ipatfirmy Olympus,
IDT Redlake a Photron.

Vysokorychlostni kamery jsou vyuzZivany zejména dnpyslu, ale nizeme se s nin
setkat i pi nat&eni filmu.

Mozné vyuziti kamer v pramyslu:

V pramyslové vyrols - Diagnostika, nastavovani afigevani vyrobnich a balicig
linek. (optimalizace vyroby). Rychlé nalezeni a toal®ni vile v uloZeni
pohyblivych ¢asti. Nadmrné vibrace objektu. Nesynchronni poh
mechanickycltasti atd., které se mohou projevit zvySenou zmétsiv nebo
neplanovanym zastavenim. Analyzy tvortigek. Razové zkousky.

V automobilovém pimyslu - Crash testy a zkoumanicinnosti air bag
a bezpeénostnich pas

Ve zbrojnim pémyslu - RedevsSim balistické zkouSky, futikdi analyzy zbranf

a pyrotechnické zkousky.
V chemickém pimyslu - Pozorovani chemickych reakci.
V biomechanice — Nfeni a posouzeni pohib
V hutnictvi — Kontrola celistvostiipvolném vytoku kovi.

4.1 Olympus i-Speed

va

yb

Firma Olympus je japonska spotmst zaloZzena v roce 1919, ktera se zabyva npimo

jiného vyrobou vysokorychlostnich kamerovych systétdamery jsou konstruovany jak
samostatné jednotky. K ovladani jecem displej CDU (Controller Display Unit), kte

uzivateli umo#uje okamzitou kontrolu, aipzkouméni nasnimanyctgjd. Dale je mozn¢

ovladat kameruifpojenim k PC pomoci ethernetového kabelu nebo BMI&ia&em.

Kamery Olympus i-Speed js@ernobilé nebo barevné a mohou ukladat obraz ve
raznych formatech, v AVI a MIJPEG. VSechny kamery Qbys pouZivaji pro snimani senj
typu CMOS. Nevyhodou je, Ze se zaznamy neukladapghlém vypnuti, a proto je nuti
data ped vypnutim ulozit. Vyhodouéthto kamer je moznostiznych zmisohi ovladani.
Olympus v sotasnosti vyrabi ¢kolik druhi vysokorychlostnich kamer:

0
'y

)

dvou
or
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4.1.1i-Speed LT

Zakladnim modelem je kamera i-Speed LT. Tahle karbgta navrzena pro aplikag
kde je hlavnim pozZzadavkem jednoduché nastaveni fyaanenimani &e, i zachovani jej
pienositelnosti, robustni konstrukci a snadnému pgolwRoznery kamery jsou 115 mm (S)
110 mm (v) x 233 mm (d) a jeji hmotnost je 2 kgpHBjeni je pes napajeci zdroj uprave

na potebné nagti 12V, kamera poté napaji i vSechnd&izeni k ni pipojena. I-Speed LT

je mozné napajet i bateriemi.

Interni pangt kamery niize byt 1GB, 2GB nebo 4GB a lze ji razSipomoci
panttové karty o kapadit1GB. S velikosti pa#ti piimo souvisi i doba zaznamgim vetsi
je pangt, tim delSi zdznam @teme nahréat. i# snimkovaci frekvenci 1000 snirin
za sekundu dosahuje kamera maximalniho rozliSedix8600 obrazovych bad Maximalni
snimkovaci frekvence je 2000 sniinka sekundu, ip této rychlosti snimkovani vSak doj
k poklesu rozliSeni.

Vyhodou kamery je moznost jejiho ro&sii na i-Speed 2. I-Speed LT je vhodna
Sirokou Skalu pimyslovych od¥tvi a automatizace, napsportovni vyzkum, laborator
vyzkum, nastaveni vyrobnich a zpracovatelskychklineestovani materialu atznych
komponent, atd.

Obrazek 10Kamera Olympus i-Speed LT
[3]

pro
Ni
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Tabulka 2 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro i-

Speed LT5]
Pocet snimki za sekundul Maximalni rozliSeni
Horizontaln é Vertikaln &
(fps] [bodi] [bodi]
60 800 600
100 800 600
150 800 600
200 800 600
300 800 600
400 800 600
500 800 600
1000 800 600
1500 672 504
2000 576 432
4.1.2 i-Speed 2

Je dalSi zady vysokorychlostnich kamer Olympus. I-Speed Kojestrukné podobna
piedchozimu modelu &ipasi vylepSenigkterych funkci.

Vlastni pangt kamery si nmizeme zvolit 2GB nebo 4GB, s ro@E&iim pomoc
panttové karty o 1GB az 2GB. Rychlost snimani kameryofe 1 do 33000 sninik
za sekundu a maximalni rozliSeni 800 x 600 obraziouwyodu pi snimkovaci frekvenci d
1000 snimk za sekundu.

Mezi vyhody i-Speed 2 patzamek faze, ktery umagje synchronizovat vice kame
MozZnost provozu f sowasném zapojeni CDU a PC. A volitelnd video komprgse
zvySeni mnoZstvi uloZzenych dat a rychlosti jejitdhevani.

Obrazek 11Kamera Olympus i-Speed Z]
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Tabulka 3Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro i-

Speed 25]
Pocet snimki za sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
[fps] [bodi] [bodi]
1 800 600
25 800 600
100 800 600
150 800 600
200 800 600
300 800 600
400 800 600
500 800 600
1000 800 600
1500 672 504
2000 576 432
3000 448 336
4000 384 288
5000 320 240
10000 224 168
15000 160 120
20000 128 96
33000 96 72
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4.1.3 i-Speed 3

(/213

Je nejnoyjSi prirastek zrady Olympus i-Speed. Kamera poskytuje vysoké reali
a extrémn nizkou citlivost na sstlo. Jeji roznéry jsou 112 mm (8) x 141 mm (v) x 341 nmjm
(d) a jeji hmotnost je 5 kgeetrg integrované baterie. Rebné vstupni napi je 14 az 28V
na baterii vydrZzi kamera 45min riefrzitého provozu.

Kamera je vybavena interni path az 16GB s mozZnosti ro#éni, pomoc
panttovych karet, na dvounasobnou velikost. |-Speed Xa&&® snimat rychlosf
od 1 do 150000 sninikza sekundu s maximalnim rozliSenim 1280 x 1024zirych body
pii snimkovaci frekvenci do 2000 snithka sekundu.

—_—

Kamera je vybavena ¥jsimi led indikatory pro potvrzeni stavinnosti kamery, tat@
funkce je oznéena jako i-CHEQ. DalSi z novych funkci je i-FOCU3%e to funkce
elektronického potvrzeni hloubky ostrosti objektavbbodu zaogtni, coz usnadije nastaveni
kamery. Novinkou je také vkladani trvalého textuenotlivych snimk.

Obrazek 12Kamera Olympus i-Speed 3]
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Tabulka 4 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro i-

Speed 35]
Pocet snimkii za sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
Lfps] [bodu] [bodi]
1 1280 1024
25 1280 1024
100 1280 1024
150 1280 1024
200 1280 1024
300 1280 1024
400 1280 1024
500 1280 1024
1000 1280 1024
1500 1280 1024
2000 1280 1024
3000 1068 800
4000 912 684
5000 804 600
10000 528 396
15000 420 312
20000 348 260
30000 264 196
40000 216 160
50000 180 132
75000 132 96
100000 96 72
125000 72 52
150000 60 44
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4.2 IDT Redlake

Integrated Design Tools je americka firma, kteraikia v roce 1997. SpeciaIiZI:'Le

se na vysokorychlostni kamery, s vy3Si odolnosidi \narafim, pretizenim a teplota
VSechny kamery pouzivaji snimaci senzor CMOS. Akfudabidka produkit zahrnuje i
série kamer M, NX a Y:

Kameryfady M jsou miméadre kompaktni. Jsou vyrobeny bez it pantti, a proto
musi byt pi snimani spojeny s gaacem.

NX kamery jsou stegh kompaktni, ale diky efektiwjsi konstrukci jsou schopn
vyrovnat se i ¥tSim kameram.

Y kamery jsou nejuniverzalsi fadou. Jsou deny pro Siroky rozsah aplikaci

s maximalnimi naroky na kvalitu vysledku.

4.2.1 MotionScope M5

Miniaturni kamera o
rozmgrech 55 mm () x 55 mm
(v) x 75 mm (d) a hmotnosti
320g sodolnou  konstrukci.
Kamera je napajena vstupnim
napitim 12V. Je schopna
odolavat naramm a teplotam od
-40°C do 50°C.

Kamera nema svoji
vlastni panit, a tak je doba
zdznamu dana kapacitou
externiho pevného disku. Mt Obréazek 13Kamera IDT Redlake MotionScope &
dokdze snimat rychlosti a.

17200 snimk za sekundu, alefip nejwtSim rozliSeni, které je 2320 x 1728, dosa
maximalré rychlosti 170 snimk za sekundu.

Tato kamera je navrZzena pro dlouhotrvajici zazndwy,je poteba dosahnou dobf
ostrosti a kontrastu obrazu. Proto je vhodné prazipou montéznich linek, kde zpomalyj

rychlé tempo automatizace a umaje vizualni kontrolu.

Yy

hne
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Tabulka 5Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
MotionScope M%6]

Pocet snimki za sekundul Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
[fps] [bodi] [bodi]
170 2320 1728
270 2320 1080
285 2320 1024
380 2320 768
570 2320 512
1135 2320 256
2270 2320 128
4450 2320 64
8700 2320 32
17200 2320 16

4.2.2 MotionXtra NX Air 7

Mal& kompaktni kamera o roznech 69 mm (8) x 64 mm (v) x 64 mm (d) a hmotnpsti
480g. Kamera je pthautonomni, a proto nevyzadujégwjeni do konzole. Je ogfaha intern
baterii a vyhodou je mozna§zeni es WiFi.

NXA 7 ma svoji vlastni 3GB
pantt, rozstitelnou na 4-5GB. Sninda
ma maximalni rozliSeni 1920 x 1080 lod
pii 3000 snimcich za sekundu a dosahuje
snimaci rychlosti az 47000 snithkza
sekundu f rozliSeni 112 x 64 bad

Diky svym rozmdram, velké
odolnosti a schopnosti dalkovéfiaeni se
NXA 7 pouziva pi testovani airbag
v letectvi a p automobilovych crash
testech.

Obrazek 14KameralDT Redlake MotionXtra
NX Air 7[6]
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4.2.3 MotionPro Y 7

Je nejnoyjSi ztady Y, je vybavena univerzalnim integrovanyasovym rozhranin
které umo#uje synchronizaci vSech &elnych zdroj, jako jsou lasery a led diodyiiRBvé

velikosti 90.5 mm (3) x 90.5 mm (v) x 22 mm (d)sjale fadime mezi malé kompakthi

kamery, hmotnost m& 3.4kg.

Kamera se pysni velkou
vnitini pantti 8GB a lze ji
rozStit az na 64GB, coz
umoziuje zaznam dlouhych
sekvenci i p plném rozliSeni.
Snim& poskytuje vynikajici
vykon, rozliseni 1920 x 1080
bodi pifi 5000 snicich za
sekundu. Nejvy3si snimkovaci
frekvence kamery je 32000

snimki za sekundu. Obréazek 15Kamera IDT Redlake MotionPro Y]

Nowv¢ se zde objevuje
vzdalené ovladaniips WiFi pomoci iPhonu, iPadu nebo iPodu. Kamer&dmcsve vyuzit
pii crash testech, aerodynamickych testech a nadxeubalistice.

4.3 Photron

Americkd spolénost zalozena vroce 1974. Vyrabi vysokorychlostamery pro
vyuziti ve zpracovatelském {myslu, lékdstvi, filmovych laborattich, balistice
biomechanice a automobilovémupryslu. Jsou vybavenyaznymi typy snimé&i obrazu
s rozliSenim od 0,26Mpx do 4,2Mpx v provedeni peonobily i barevny zaznam.detns
klasickych kamer s jednim snitean, vyrabi Photron i kamery s adehymi externim
snimacimi hlavicemi. Bkteré modely maji odolnou konstrukci a vysSi razoadolnost.

Vyrabéné kamery mizeme rozdlit do trech hlavnich skupin: Ultrarychlé kametgda
SA a Multihead.

4.3.1 Fastcam MH4

Zarizeni ze skupiny multihead, obsahuje 4 hlavy kamdraveny snima CMOS,
Z nichz kazda ma velikost 35 mm (8) x 35 mm (v}¥xm3m (d) a vazi 0.3 kg. Tyto kame
jsou gipojeny k DC procesoru o rozmech 150 mm (8) x 245 mm (v) x 180 mm

ry
d)

a hmotnosti 7.6 kg. Se standardnim vestgm akumulatorem vydrzi v provozu 60 minut,

pro delSi provoz je mozné pouzit ram§ici baterii nebo zapojeni do&it
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HM4 poskytuje  vynikajici A ———
barevnou citlivost a rychlost 60 az 1000 i @ ?
snimki za sekundu. NejvysSi rozliSen
kamer 512 x 512 pixélje k dispozici od
60 do 2000 snimk za sekundu.
Standardni past, 1GB pro kazdou
kameru, je rozsitelndA na 2GB pro
kazdou hlavu kamery, tedy celkem na

8GB. —
Kameru Ize ovladat pouzitim ‘q\‘ '

dalkového ovladaciho panelu s video
piehrav&em, coz odstiauje potebu
piipojeni p@itate pro nastaveni nebc
provoz nakonfigurovat té&h pro
vSechny aplikace vyZzadujici vySSi odolno&tipietizeni.

Obrazek 16Kamera Photron Fastcam MHZ]

Tabulka 6 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
Fastcam MH47]

Pocet snimki za sekundul Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln é
[fps] [bodi] [bodi]
250 512 512
500 512 512
1000 512 512
2000 512 512
3000 512 352
4000 512 256
8000 512 128
10000 512 96

4.3.2 Fastcam IS-1M

Tato ultrarychla kamera gak nejrychlejSim gistrojam pro vysokorychlostni snimahi
pii vysokém rozliSeni obrazu. Jeji snimaci senzoCCPH je extréma citlivy na swtlo,
a diky tomu dokaze zachytiizné &je i pti Spatnych sstelnych podminkach. | kdyz je
kamera dote penosna, velikosthseradi spiSe ke&tSim kameram 140 mm (8) x 145 mm [v)
x 360 mm (d), hmotnost 5.3 kg.
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Ovladana je pomoci péace
pies port USB 2.0. Snimanyjdma
rozliSeni 312 x 260 pix&| a v tomto
rozliSeni dokéaze p@ovat zdznamy
s rychlosti az 1 000 000 sniinkza
sekundu.

Hlavnim rysem této kamery je
snim&, ktery ma oblasti ukladani
zaznamenaného signalu clany
piimo do ¢ipu. Diky tomuto
unikatnimu feSeni bylo dosazeno
vyraznému urychleni celého proces oprazek 17Kamera Photron Fastcam IS-1M]
od okamziku zachyceni &a az po
zpracovani vysledného signalu. Vyuzitegevsim v balistice, letectvi, vyzkumu razovych
a vybucti.

Tabulka 7 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
Fastcam IS-1M7]

Pocet snimki za sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &

[fps] [bodi] [bodi]
1000 1024 1024
2000 1024 1024
3000 1024 1024
5000 1024 1024
5400 1024 1024
10000 768 768
15000 768 512
20000 512 512
30000 512 352
75000 512 128
100000 320 128
125000 256 128
180000 128 128
250000 128 80
300000 128 64
500000 64 32
675000 64 16

vin




T Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky
Str. 32
-O—

BAKALARSKA PRACE

4.3.3 Fastcam SA6

v mnoha oblastech. Je vybavena senzorem ADC. Kanzerdidit dalkovym ovladacim

sowasre. Roznery kamery jsou 165 mm (8) x 153 mm (v) x 250 mm &djeji hmotnos}
je 6.9 kg.
SAG6 se vyrabi verech panitovych provedenich 8, 16, 32GB. Diky citlivému snéi
muze pracovat v horSich &elnych podminkach afrimasi dobrou kvalitu obrazu amost

barev. Systém poskytuje 1920 x 1440 pixebzliSeni obrazu, ip rychlosti 1125 snimik
za sekundu aipFull HD rozliSeni rychlost 1500 snimikza sekundu.

a @i zkoumani dynamiky kapalin.

Obrazek 18Kamera Photron Fastcam SAH

Byla vyvinuta s cilem umoznit vysoké rozliSeni aailai vysokorychlostni analyzu

Kamera se pouziva v automobilovéntipiyslu @i bezp&€nostnich testech, v letectvi

panelem neboips paitag, je také pld kompatibilni s jednotkou pro ovladani vice karher

a
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Tabulka 8 Zavislost rozliSeni na snimkovaci frekvenci pro
Fastcam SA§/]

Pocet snimki za L .
sekundu Maximalni rozliSeni
Horizontalné Vertikaln &
[fps] [bodu] [bodi]
50 1920 1440
60 1920 1440
125 1920 1440
250 1920 1440
500 1920 1440
1125 1920 1440
1500 1920 1080
2000 1280 1024
3000 1280 768
4000 1024 512
4500 1024 512
5000 768 512
8000 512 384
12000 512 256
25000 256 128
45000 256 64
75000 256 32
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Zaver

Cilem této bakal&ké prace bylo zasirt ¢ten&e do problematiky vysokorychlostni
kamer a jejich vyvoje. Popsat princip zdznamu mykaimer a dlezité parametry pr
spravnou funkci kamer. Seznamit hoaznymi druhy kamer a jejich vyuzitim vimysilu.

Jsou zde popsany vybrané druhy rychlokamer odcéasmych nej§tSich vyrobd
vysokorychlostnich kamer.

Prvni¢ernobilou vysokorychlostni kameru vyrobili v roc@8D s VHS zdznamem. |
¢trnéacti letech byla vyrobena prvni digitalni ryckdonera s barevnym zaznamem vyuZzivg

technologii CMOS. V 21. stoleti uz pouzivAme vysgkblostni kamery s rozliSenim Fll

HD.

Zasadnim rozdilem u rychlokamer je pouzity druhmamiiho senzoru. V séasng
doke se nejvice pouzivaji dva typy CCD a CMOS. Zjigtkm, Ze CMOS technologie
vyhodrgjSi z hlediska ceny, velikosti a ot elektrické energie.

Srovnanim jednotlivych drihkamer jsem dosp k zawru, Ze nelze vybrat nejlep
vysokorychlostni kameru.iPkoupi rychlokamery je dlezité vybrat si dle zjsobu jejiha
vyuziti. Kazda kamera je vhodna k zaznamiit@ginnosti.

Ch

PO
jici

je
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Seznam pouzitych symbai

S
Ms
VES
\
Mpx
MHz
Hz
MB
GB
Fps
Mm
°C

VHS
S-VHS
CMOS
CCD
ADC
HD

Full HD
CDhu
RCP
LED
PAL
NTSC
uSB
LCD
CRT
PC

TV
PCMCIA

SVGA
AVI
MJIPEG

sekunda
milisekunda
mikrosekunda
volt

megapixel
megahertz
hertz
Megabaijt
Gigabajt
Frame per sekond
milimetr

stupé Celsia

Video Home Systém (=druh zaznamu)

Super Video Home Systém (=druh zdznamu)
Complementary Metal-Oxide-Semiconductor (=dsafmaciho senzoru)
Charge Coupled Devide (=druh snimaciho senzoru)
Aliasing Successive approximation (=druh sniihasenzoru)
High definitiv (=rozliSeni 1280 x 720 pixg|

Full High definitiv (=rozliSeni 1920 x 108fixeld)

Camera Display Unit (=ovladalispleje)

Remote Control Pad (=dalkové ovladani)

Light Emitting Diodes (=sitlo vyzaujici dioda)

Phase Alternating Line (=druh signalu)

National Televison Systém Committee (=drulm&ig)
Universal Serial Bus (=univerzalni sériovérsice)

Liquid Crystal Display (=displej z tekutych lataki)

Cathode Ray Tube (=typ obrazovky)

Personal Computer (=domact &)

Televison (=televize)

Personal Computer Memory Card Internatiqgabzhrani pro pro pa#iove
karty)

Super Video Graphic Array (=druh signalu)
Audio Video Interleave (=format souboru)

Motion Join Photographic Experts Group (=f@rsouboru)
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