<>

¥
PHAMTOM

@{tﬂmﬂZ@ o-fl[u
pakal Ilcag.oe delma'g'e
deXalta velomdade

Por Toni Lucatorto e Frank Mazella, Vision Research

As cameras avancadas de alta velocidade de hoje estdo habituadas a registrar fendmenos que de outro modo nao séo visiveis a olho nu, capturando os
detalhes de eventos de movimentacdo rdpida. Embora as imagens possam ser incriveis, as altas taxas de quadros e resolucao de pixels usadas podem
gerar quantidades extremas de dados em um curto periodo de tempo. Isso torna imperativa a otimizacdo do fluxo de trabalho da geracdo de imagens
em alta velocidade para a aplicagdo em questéo.

As melhores praticas para baixar as imagens da memdria RAM da camera dependem do tempo disponivel entre cada captura e se a camera estd conectada
a um computador, sendo usada em uma configuracdo autonoma ou é parte de uma configuracdo de vérias cameras. Seja na geracdo de imagens em

laboratério, em ambientes externos ou em um set de filmagens, um fluxo de trabalho é vital para a obtencéo dos melhores resultados.

CRIANDO UM FLUXO DE TRABALHO DE LABORATORIO EFICIENTE

As cameras de alta velocidade ajudam os cientistas a fazerem descobertas todos os dias. No laboratdrio, a camera
normalmente é “agregada” via Ethernet a um computador utilizado para controlar a camera. Apds a camera adquirir e
armazenar as imagens, os arquivos brutos podem ser salvados diretamente no disco rigido do computador agregado. O
software da cdmera pode salvar e recuperar as configuracdes utilizadas para um experimento especifico e fazer medicoes
basicas imediatamente. Apds a andlise ser finalizada, os arquivos frequentemente sdo guardados em um formato de
arquivo comprimido como AVl ou Quick Time, os quais também podem ser usados para apresentagdes e publicacoes.

As cameras de alta velocidade foram fundamentais para um estudo de laboratério de colisdes de particulas em
queda, o qual envolvia a captura das interagdes de uma particula com uma gota de liquido em no meio do ar.'
Para esse estudo, os pesquisadores utilizaram cameras de alta velocidade a 4.000 quadros por segundo (fps) para
capturar tanto o lado frontal quanto o lateral da formacdo de agua em torno de esferas e diversos materiais. As
informacoes obtidas a partir do estudo de molhabilidade da particula é crucial para diversos campos, como para
revestimento de comprimidos na industria farmacéutica e certos tupos de refinamento de éleos crus pesados.
https://youtu.be/fGtwid4QZN8

How much data gets generated in 1 second at 1,000 fps?

Camera Resolution Recorded Size of Data
12-bat] Duration Gigabytes]

1 Magapanel | Second 1.5
4 Megapioels 1 Second &
9 Magapodls 1 Second 13 =

O TIPO DE ARQUIVO IMPORTA

O sensor de uma camera de alta
velocidade grava os dados brutos com
processamento de imagens aplicados
como metadados. Os arquivos brutos
podem ser considerados como sendo
os negativos da camera digital.

Para aplicages cientificas e industriais,
é importante utilizar imagens nesse
formato bruto para medicées, a fim
de garantir a integridade dos dados.
Para a industria do cinema, o formato
bruto é preferido para edicoes, pois
ele fornece as imagens de maior
qualidade.

A conversao de arquivos brutos
para formatos interpolados ou
comprimidos também tem vantagens.
Os arquivos se tornam muito
mais gerencidveis em tamanho,
dependendo do tipo do arquivo e do
algoritmo, e a compatibilidade com
reprodutores de video e programas
de edicado comuns é garantida.



https://www.youtube.com/watch?v=fGtwid4QZN8&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=fGtwid4QZN8&feature=youtu.be
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Otimizando o fluxo de trabalho para aplicacdes de imagem de alta velocidade

Para aplicagbes como estudos balisticos,
cameras de alta velocidade podem capturar
o momento em que um projétil impacta
um objeto ou material e como ele rotaciona
enquanto viaja pelo ar. Devido ao fato de as
balas poderem ser disparadas repetidamente
em rapida sucessdao, as medidas ndo sdo
realizadas até que todas as imagens sejam
adquiridas. Isso faz com que seja util escolher
uma camera com uma maior meméria RAM,
a qual pode entdo ser particionada. Varios
disparos podem ser realizados sucessivamente e
entdo descarregados para uma andlise posterior.

CAPTURANDO EVENTOS EXTERNOS
FUGAZES

Cameras de alta velocidade frequentemente
sdo utilizadas externamente em configuracoes
agregadas. Nesse ambiente, o disparo
é tipicamente adquirido e armazenado
na camera antes de ser rapidamente
descarregado em midia segura e removivel.

DIAGRAM OF A SIMPLE LAB SETUP

Diferentes tipos de midia de armazenamento
se encontram disponiveis para rapidamente
descarregar dados da RAM da camera,
embora modelos de cameras de alta
velocidade sdao normalmente projetados
para operarem com um tipo especifico
de midia. Os tipos de midia variam de
designs proprietarios para a maximizacao
da velocidade de transferéncia de dados
com uma camera de alta velocidade
especifica até solucdes comerciais padrao
incorporadas ao fluxo de trabalho da
camera. As solugbes comerciais sao
geralmente menos caras, mas tipicamente
ndo transferem dados tao rapidamente
como as solugdes proprietarias.

Fenémenos externos como relampagos
podem ser desafiadores para a captura,
pois é impossivel de se prever o momento
da queda de um raio ou quantos raios
poderdo vir em uma rapida sucessdo. Um

DIAGRAM OF MULTI-CAMERA TETHERED SETUP
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fluxo de trabalho otimizado possibilitou
aos pesquisadores capturarem raios
conectando a para-raios no topo de dois
edificios.?

Pesquisadores utilizaram cameras de alta
velocidade a 40.000 fps e 7.000 fps para
capturarfendbmenos extremamenterapidos
de raios atingindo para-raios. Em apenas
alguns segundos, eles descarregaram as
filmagens da memoéria RAM da camera
para midias removiveis e estavam prontos
para capturarem a préxima queda. Usando

TRABALHE MAIS RAPIDO COM 10Gb-E

Configuracoes agregadas, sejam
elas em laboratérios ou em ambientes
externos, podem se beneficiar
dousodeEthernet 10Gb paraatransferéncia
de arquivos. Esse tipo de conexao Ethernet
movimenta os dados brutos da camera
RAM a taxas até 10 vezes mais rapidas do
que as conexoes Ethernet tradicionais.

As economias de tempo podem ser
significativas. Por exemplo, um clip de 5
segundos 4K a 1.000 fps terd o tamanho de
cerca de 60 GB. Esse arquivo levara cerca
de 20 minutos para ser salvo com um bom
computador; entretanto, com uma conexao
10Gb-E, esse mesmo arquivo sera salvo em
menos de 2 minutos.

Essa economia de tempo é crucial para a
industria cinematografica, onde os dados sdo
descarregados de grandes unidades de midia
portateis que contém terabytes de dados.

Para maximizar a velocidade de transferéncia
da Ethernet 10Gb, lembre-se de:

. Usar um PC que seja recomendado
para o uso de redes 10Gb-E. Para
laptops, issoincluird uma conexao
Thunderbolt e o uso de um conversor
Ethernet 10Gbase-T para Thunderbolt.

. Salve os arquivos em um disco rigido
de estado sélido, idealmente um SSD
RAID. Isso fornecerd a mais rapida
velocidade de escrita sustentada.

. Dedique o computador para ser
usado apenas para aquisicao e
carregamento de alta velocidade.
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as filmagens capturadas, os pesquisadores
calcularam a distancia do impacto e a
velocidade da descarga descendo da
nuvem tempestade e subindo a partir do
para-raios. Essa informacdo pode ser usada
para melhor entender como os para-raios
funcionam e como torné-los mais seguros.

Se 0 assunto é repetitivo e requer tempos
de inatividade muito curtos entre os
disparos, é possivel particionar a memoria
RAM da camera e utilizar uma funcao de
gravacao continua. Com isso, a camera
salvard automaticamente cada disparo
apos ele ser efetuado e entdo se rearmara
imediatamente para ficar pronta para o
préximo disparo. Com a gravacao continua,
a unica limitacdo ao numero de disparos que
podem ser adquiridos é o espaco disponivel
no disco rigido. Ao usar essas caracteristicas,
é importante saber a duracdo do evento
para garantir que todo o evento seja salvo.

Muitas configuragdes externas envolvem
diversas cameras em rede controladas por
um unico computador. Com configuragdes
de diversas cameras, as cameras sao
todas sincronizadas a uma unica fonte
mestra. Essa pode ser ou uma das cameras
ou pode ser uma fonte de cddigo de
tempo. As vezes, os atrasos de quadros
sdo introduzidos para garantir que uma
das cameras ird capturar um evento
extremamente rdpido, como a propagagéao
de uma rachadura no vidro e outros
materiais sélidos. Os atrasos também
podem ser utilizados para eventos que
durem mais tempo do que uma camera
possa registrar. Nesse caso, cada camera
é configurada para registrar em varios
intervalos apds a primeira camera, assim,
a duragdo total da gravacdo é longa o
suficiente para capturar o evento.

Configuragdes desagregadas sao
frequentemente utilizadas em aplicagdes
externas como trabalhos cientificos de
campo, inspecdes de uma fabrica quimica
ou linha de producao, gravagdes da vida
selvagem e esportes radicais. Energia de
bateria, controles na camera com um visor
ou monitor de video e midia removivel
sdo imperativos para essas aplicagOes.
Para eventos com duracdes repetiveis, o
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uso da funcado de salvamento automatico

irda salvar automaticamente os dados -
editados para um intervalo especifico ou
salvados na integra - para a midia removivel
apds o buffer RAM se encher. Essa funcdo
também é ideal para testes repetitivos nos
quais a informacdo é importante demais
para ser perdida, pois varios disparos podem
ser salvos em midias portéteis, protegendo
de perdas em caso de falta de energia.

On-camera Confrols

REDUzindo o tempo de inatividade no
set de filmagem

Embora ainda sejam consideradas cameras
especializadas na industria de midias, as
cameras de alta velocidade sao usadas
em tudo, de comerciais a filmagens de
efeitos praticos para filmes de longa
metragem. Devido ao fato de as cameras
de alta velocidade filmarem até 30 vezes
a velocidade de cameras cinematogréficas
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tipicas, elas frequentemente sao utilizadas
para capturar movimentos detalhados,
dramaticos em cenas de lutas e explosdes.

Nessa configuracdo, a camera ¢é
tipicamente operada com controles na
camera ou com uma unidade de controle
remoto dedicada, com monitores de
video multiplos e visores utilizados para
compor a gravacdo e monitorar o foco
e a exposicdo. Apos os disparos na RAM
serem revisados, eles sdo transferidos para
unidades de midia portateis rapidas e
seguras de estado solido, as quais podem
armazenar até 2 terabytes de dados brutos.

O tempo de inatividade do set de filmagem
pode adicionar custos significativos a
orcamentos que podem estar ja nas casas
de milhdes de délares. Por esse motivo,
o critério fundamental da camera de alta
velocidade é sua habilidade de oferecer
suporte a um fluxo de trabalho na camera
muito rapido, no qual a camera é operada
sem um computador e o download do
arquivo acontece separadamente, através
de uma estacdo de descarregamento
dedicada. Ultimamente, esse fluxo de
trabalho poupa tempo de producdo e
dinheiro, os quais sao fatores criticos em
uma industria que confia enormemente
em locagdes e em um cronograma rigido.

Quando uma unidade de midia portatil
estd cheia, a estacdo de descarregamento é
utilizada para salvar os dados em um local
seguro. O uso de uma conexdo Ethernet
rapida de 10Gb é fundamental ao se baixar
unidades de midia que contém terabytes
de dados. Uma cépia do arquivo bruto é
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Uma v2511 em uma “configuracéo simples de laboratorio” para estudar faiscas microelétricas de alta velocidade.

salvada em duas unidades para fornecer
arquivamento e seguranca. Embora os
arquivos brutos ultimamente sejam usados
para graduacao de cor e edicdo inicial,
uma versao comprimida de cada uma das
gravagoes do dia é salvada para que o
diretor reveja as gravagdes do dia.

Cameras de alta velocidade que oferecem
midias rapidas, removiveis, frequentemente
incluem um modo de gravacdo direta que
ignora a RAM da camera. Isso limita as taxas
de quadro a cerca de 120 fps, mas permite
tempos de gravacdo muito mais longos,
fazendo com que a camera especializada
funcione como uma cédmera de video
comum. O uso do modo de gravacdo direta

SOBRE A VISION RESEARCH

A Vision Research concebe e fabrica cameras digitais de alta velocidade utilizadas em diversas
aplicagdes e industrias profissionais. A Vision Research é uma unidade de negdcios da Divisao de

Analise de Materiais da AMETEK Inc.

Algumas cameras Phantom da AMETEK Vision Research sdo mantidas em padrdes de licenciamento para exportagdo. Para maiores informagoes, visite:

www.phantomhighspeed.com/export

permite que uma camera seja usada para
efeitos além da gravacdo normal, o que
é util para projetos que requerem uma
camera para capturar todas as filmagens.
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Imagem de capa da gravagdo de ‘Dance of the Honey Bee’
de Peter Nelson, usando uma Miro LC.
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