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Vyvoj narazovych zkousek zachytnych systému zapocal
jiz ve 30. letech minulého stoleti v USA soucasné s rozvojem
dalni¢ni sité a rychlostnich komunikaci. V Evropé se poza-
davky na pasivni bezpecnost dalnic a rychlostnich silni¢nich
komunikaci zacaly formulovat po druhé svétove valce, opét
v souvislosti s rozvojem tranzitni a osobni dopravy na dal-
nicich. Nastala potfeba sjednoceni technickych pozadavkt
a zpusobti jejich zjisténi a vyhodnoceni. K tomu byla zaloze-
na v ramci evropské normalizacni organizace CEN/CENE-
LEC pracovni skupina TC 226. Pro zkousky zachytnych sys-
témut vznikly normy fady EN 1317. Tyto normy specifikuji
pozadavky na druhy a tfidy zadrznych systémi pro vozidla.
Dale vznikla ¢ast normy, ktera harmonizuje pozadavky na
jednotnou certifikaci jako stavebni vyrobek dle nafizeni Ev-
ropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011, kterym se
stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich
vyrobku na trh (tzv. ,,CPR*).

Tato situace dala podnét ke vzniku zkuSebnich laboratofi,
prevazné akreditovanych dle EN ISO/IEC 17025, které jako
nezavisla ,treti strana“ provadéji zkousky zachytnych systé-
mi na zakladé zadani od certifikacnich organt pro vyrobky,
akreditovanych podle EN ISO/IEC 17065, které pak zkuSeb-
ni protokoly vyhodnocuji.

Pii certifikaci zachytnych systémi se overuji jejich na-
vrhové parametry: Groven zadrzeni, dynamicky pruhyb, pra-
covni Sifka, troven prudkosti narazu (ASI). Vétsina téchto
parametru se urcuje na zakladé méteni, pripadné pozorovani.
Nejobtiznéjsi je stanoveni dynamického prihybu svodidla
PFi narazu vozidla, coz je zakladnim parametrem pro stano-
veni pracovni §itky svodidla, které pak urcuje jeho umisténi
vuci pevné prekazce pii silni¢ni komunikaci.

Dynamicky prihyb je velice obtizné méfitelnou velici-
nou, protoze pfi narazu vozidla do svodidla dochazi k me-
chanické destrukci vsech jeho casti. Ve Evropé se ustalila
metoda odectu této veliCiny pomoci obrazové analyzy. Tato

Obr. 1: Obrazova analyza dynamického prihybu vozidla pomoci klasic-
kého méteni

metoda je pouzitelna pouze v ptipad¢, kdy potfizené snimky
jsou dobie Citelné a lze je prevést do digitalniho odeétu. Toto
je patrné na obr. 1.

Metodu vSak nelze pouzit v ptipadech, kdy v obraze
nejsou viditelné zakladni méfené body, protoze je zakryva
prach, odletujici ulomky z vozidla, odlesky nebo jiné piekaz-
ky. Tento stav je demonstrovan na obr. 2.

Obr. 2: Stav, kdy signifikantni body pro méfeni dynamického prithybu
nejsou patrné

Pro tento pfipad byla vyvinuta poé¢ita¢ova 3D vizuali-
zace dynamickych jevi probihajicich p¥i realné narazo-
vé zkouSce. Pro tento ucel jsou vhodné pocitacové modely
postavené na zakladé metody Multibody Systems Approach
(MB). Bylo vsak nutno vyfesit problém, jakym zptisobem
takto vzniklé pocitacové zviditelnéni ovéerit (validovat) tak,
aby mohlo slouzit jako vérohodny diikaz pro technické vyro-
ky certifika¢nich organt.

Bylo nutné stanovit postupy, jak ziskané technické a fyzi-
kalni hodnoty z realnych zkousek zpracovat vérohodnym zpt-
sobem a interpretovat pro potieby programatorli, posuzovate-
14 a hodnotitell téchto modeld. Z této potieby vznikl projekt

»Dynamicka obrazova analyza videozaznamii

rychlobéZnych kamer®.

Ke spolupraci na tomto projektu byla oslovena Filmova
akademie Miroslava Ondfic¢ka v Pisku. Ve spolupraci s prof.
MgA. Josefem Pecakem bylo vytvofeno zadani mozného
principu, kdy postup je charakterizovan témito realiza¢nimi
kroky:
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1. Pfenos vybranych snimki z videozaznamu do vhodného
pocitacového programu
Superpozice snimka
Odecet dat ze snimku
4. Transfer dat do pocitac¢ového programu Cinema 3D —
vznik virtualniho prostoru
5. Odecet geometrickych hodnot
Pro ndzornost uvedeme postup obrazové analyzy na na-
sledujicich obrazcich.
Krok ¢&. 2: Superpozice snimkt (obr. 3) — poc¢itacovym
zpisobem jsou vzajemné prolnuty snimky, které budou slou-
zit pro odmérovani.
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Obr. 3: Superpozice snimki

Krok ¢. 3: Odecet dat ze snimku (obr. 4) — v tomto kroku
jsou prolozeny zakladni kiivky k odectu dat ze snimk.

Obr. 4: Odecet dat ze snimkt

Krok ¢. 4: Po této Gpraveé snimkd je mozné sejmout
data (obr. 5) do pocitacového programu Cinema 3D
a vytvorit tak virtualni prostor

Obr. 5: Pfenos dat do virtualniho prostoru
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Krok ¢. 5: Nasledné v poslednim kroku je mozné provést
odecet geometrickych hodnot (ebr. 6) pro 3D model.

Obr. 6: Odecet geometrickych hodnot

Transformaci zabéri z vysokorychlostnich kamer dle
predchoziho postupu lze pievést data do modelové 3D ani-
mace (obr. 7). Vysledkem je animace pohybu vozidla a de-
formace konstrukce zachytného systému, ktera je o¢isténa od
parazitnich efekt (zakryt vozidlem, odlesky, zvifeny prach
apod.). Lze pak vybrat snimek, na kterém se projevila nej-
vétsi dynamicka deformace v pribéhu narazu.

Obr. 7: Priklad vybraného snimkt z 3D animace s nejvétsim dynamickym
pruhybem

Vozidlu ve 3D vizualizaci jsou implementovany hodno-
ty zjisténé z méteni vozidla pfi realné zkousce v prub&hu
narazu:

e poloha t&zisté vozidla,

e trajektorie t¢zist¢ vozidla v pribéhu narazu ve tiiosém
zobrazeni,

e zrychleni v trajektorii tézist€ ve tiiosém zobrazenti,

e uhel natoCeni vozidla vuci t&zisti ve tfiosém zobrazeni,

e prub¢ch rychlosti vozidla v pribéhu narazu.

Vytvorenou 3D animaci Ize (mimo stanoveni dynamické-
ho prihybu svodidla) pouzit také k rozboru pomérného za-
tizeni jednotlivych prvkt zachytného systému. U ocelovych
svodidel je to namahani jednotlivych prvkt krouticim a ohy-
bovym momentem. 3D animace primarné slouzi k vizualiza-
ci kinetickych dé&ju s vysokou pravdépodobnosti skutecného
déje na zaklade rekonstrukce obrazovych dat.
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Dalsi vyuziti 3D animace je pro kalibraci poéitaco-
vych simulaci narazovych zkousek vytvoienych v pocita-
¢ovych simulacich (obr. 8), naptiklad v programu Ansys
LS-DYNA.

V zavéru je nutno potrhnout, Ze popsany postup dy-
namické obrazové analyzy neni pocitatovou simulaci
zkousky. 3D vizualizace slouzi k zviditelnéni dynamic-
kého déje ptfi realné narazové zkousce a jako prehledny
sumaf vSech dat, zjisténych pii zkousce v jednotlivych
fazich déje. Je mozné volit rizné uhly pohledu a s urci-
tou pravdépodobnosti rekonstruovat nesnimatelné uhly

i i e A5 pohledu na dg;.
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Obr. 8: Priklad kalibrace pocitacové simulace narazové zkousky
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