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Abstrakt

Bezchybna, piesna dokumentace mista dopravni nehody je jednim
z hlavnich pfedpokladi a vstupnich udaji pro technicky piijatelnou
analyzu nehodového déje. Zakladnimi prostiedky, které poskytuji ucelenou
informaci o misté dopravni nehody, jsou v Ceské republice protokol
o nehodé v silni¢nim provozu, protokol o ohledani mista dopravni nehody,
fotograficka a topograficka dokumentace, tedy podklady vyhotovené
policii. Cilem tohoto pfispévku je pfedstavit zavadéni vybranych
pokrocilych metod dokumentace mista dopravni nehody do bézné policejni
praxe. Prispévek byl publikovan na Mezinarodni védecké konferenci
soudniho inzenyrstvi ExFoS 2019.

Klicova slova: dopravni nehoda, dokumentace, totalni geodeticka stanice,
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Abstract

Documentation of a traffic accident site is one of the main assumptions
and inputs for the subsequentional accident analysis. The basic, providing
comprehensive information on the location of a traffic accident, are
traffic accident protocol, accident site survey protocol, photographic and
topographic documentation made by the police. The aim of this paper is
to introduce the usage of selected advanced methods of documentation of
atraffic accident site into common police practice. The paper was published
at the International Scientific Conference of Forensic Engineering ExFoS
2019.

Keywords: traffic accident, documentation, geodetic total station,
photographic rectification, police.

1. UVOD

Pro vyuziti v soudné — inzenyrské praxi pii analyze silni¢nich nehod
podkladi. Na jejim zaklad¢ je dopravni nehoda analyzovana, je tedy
rozhodujici pro zpétné uréeni prubéhu nehodového déje a pripadné
inasledné urceni miry zavinéni ucastnikti dopravni nehody v ramci
spravniho ¢i trestniho fizeni. Pfi ohledani mista dopravni nehody
musi byt kladen diiraz nejen na ptesnost a peclivost provadénych
ukont, ale rovnéz na efektivitu a minimalizaci ¢asové naro¢nosti
uzitych metod ohledani a dokumentace. Odbor sluzby dopravni
policie Krajského feditelstvi policie Jihomoravského kraje v iizké
spolupraci s Ustavem soudniho inZenyrstvi VUT v Brné, se
pravé problematikou ovéfovani vybranych pokrocilych metod
dokumentace mista dopravni nehody a jejich zavadéni do bézné
policejni praxe zabyvaji.

Skutecnost, Ze se jedna o aktualni problematiku nejen
v podminkach Ceské republiky, potvrzuji sou¢asné vyzkumy
provadéné v zahranici. Pro dokumentaci dopravnich nehod jsou
v poslednich letech stale Castéji vyuzivany laserové 3D scannery
napf. [1], [2]. Nevyhodou této metody dokumentace je naro¢nost
nasledného zpracovani a uchovani rozsahlych soubort ziskanych
dat. Aktualni vyzkumy ¢asto popisuji vyhody vyuziti vicesnimkové
fotogrammetrie [3], [4], [S]. Jedna se o techniku, ktera umoziuje
meéfeni objektd z fotografii. Velkou vyhodou této metody je
zrychleni prace na misté dopravni nehody. Doba potfebna pro
nasledné zpracovani je ovsem delSi nez pfi vyuziti konvencnich
metod. Hlavni nevyhodou je obtiznost pii dokumentaci mist
s vyraznym vyskovym profilem a predevsim velmi rozlehlych mist
dopravnich nehod [2].
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2. VYUZITI MODERNICH METOD DOKUMENTACE
MISTA DN

2.1 Vyuzivani modernich metod dokumentace v zahranici
Moderni metody a prostfedky dokumentace mist dopravnich nehod
uvedené v pfedchozi kapitole jiz jsou v praxi vyuzivany nékterymi
policejnimi slozkami v zahrani¢i. Vyuzivani jednotlivych metod
dokumentace se ¢asto lisi nejen v zavislosti na zavaznosti nehody,
ale rovnéz mezi jednotlivymi policejnimi jednotkami nebo staty.

Jeden z nejmoderng;jsich v soucasné dob¢ pouzivanych prostiedkti
dokumentace mista dopravni nehody — laserovy 3D skener je
vyuzivéan policejnimi jednotkami nejen v USA, ale rovnéz v Evropé
(Velké Britanie, Svycarsko) a MCIS (Major Crash Investigation
Section) v Australii. Casto vyuzivanou metodou dokumentace mista
dopravni nehody je rovnéz geodetické zaméteni. [6], [3].

V tadé¢ pripadi je také vyuzivana kombinace jednotlivych
metod. Napiiklad National police Chiefs Council v Anglii a jeho
specializované vysSetfovaci tymy vyuzivaji nejen geodetické
totalni stanice, ale také snimkovéni s vyuzitim dronti [7]. Oproti
tomu napiiklad Washington State Police pak vyuziva kombinace
fotogrammetrie spolu se zaméfenim pomoci totalni stanice [3].
Presto stale velké mnozstvi policejnich oddéleni v zahrani¢i vyuziva

Obr. 1 Vycvik policistit.
Fig. 1 Training of police officers.

pro dokumentaci mista dopravni nehody pravothlé zaméfeni
pomoci métického kolecka a pasma (obr. 1).

2.2 Soutasny stav u Policie CR

Z vnéjsiho pohledu by se mohlo zdat, Ze v postupech pfi ohledani
mista dopravni nehody a jeho dokumentaciu Policie Ceské republiky
doslo v poslednich letech k velmi méalo zménam. Rozsifeni 3D
skenert do rutinni policejni prace v Ceské republice ve srovnatelné
mife jako v zahrani¢i brani zejména vysoké pofizovaci naklady
nejen téchto zafizeni, ale 1 pocitacového vybaveni a specidlnich
programu pro nasledné zpracovani ziskanych dat.

Plo$nému pouzivani dronli ptfi dokumentaci dopravnich nehod
v soucasné dob¢ brani pfedevSim stdvajici pravni Gprava, kterd
neumoziiuje (ani pro statni organy) provoz té€chto bezpilotnich
prostredkil nad zastavénymi oblastmi, nad osobami, nad pozemnimi
komunikacemi, kde neni vylou¢en provoz, v ochrannych pasmech
letist ¢i elektrického vedeni apod. Proto jsou bezpilotni prostredky
provozovany pouze nékterymi vybranymi utvary Policie CR,
kterymi je Letecka sluzba a Sluzba cizinecké a pohrani¢ni policie.
Moznost bézného vyuzivani dronii pro dokumentaci mista dopravni
nehody je tak spise teoreticka, pfestoze neni vyloucena.

Jako nejvhodnéjsi varianta inovace pfi topografické dokumentaci
mista dopravni nehody v podminkach Policie CR se v soucasné
dob¢ jevi vyuziti geodetickych totalnich stanic, kterymi jsou
vybavena vSechna nehodova vyjezdova vozidla. Efektivita jejich
vyuziti a vliv na zpfesnéni policejni prace na misté dopravni
nehody i pfi nasledném zpracovani byly rozsahle testovany
v ramci spoluprace Krajského feditelstvi policie Jihomoravského
kraje a Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT v Brné [8], [9], [10],
ktery ma s vyuzitim tohoto zplisobu dokumentace dlouholeté
zkusenosti. Pokrocilé metody dokumentace byly testovany pfimo
v praxi u nékolika desitek zavaznych dopravnich nehod s nasledky
na zivoté a zdravi osob. Na zaklad¢ provedeného testovani bylo
jednoznaéné prokazano zasadni zpfesnéni samotné dokumentace
a vyrazna ¢asova Uspora zvlasté pii nasledném zpracovani
naméfenych dat do planku a protokolu o ohledéni mista dopravni
nehody.

voprava
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Obr. 2 Vysledny obraz zamérenych bodii po exportu do PC-Draw.
Fig. 2 The resulting image of points after export to PC-Draw.
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3. POSTUPNE ZAVADENI NOVYCH METOD
DOKUMENTACE MISTA DOPRAVNI NEHODY
DO POLICEJNIi PRAXE

3.1 Vyuziti totalni geodetické stanice k topografické
dokumentaci mista dopravni nehody

Piestoze sluzba dopravni Policie CR byla jiz v pribéhu roku 2016
vybavena totalnimi geodetickymi stanicemi GPI 122L a soucasné
vyuziva ke kresleni plankti dopravnich nehod program PC-
Draw, ktery vychazi z PC-Crash verze 10, jejich plné vyuZzivani
se neobeslo bez probléml. Bylo nutné odstranit nedostatky
zpusobené ,,nekompatibilitou” méticiho zafizeni a pouzivaného
kresliciho programu. Dodavatel totalni geodetické stanice sice
poskytl program pro konverzi namétenych dat do formatu *dxf,
ale vysledny obrazek nebylo mozné importovat do programu PC-
Draw s ¢iselnym ozna¢enim zaméFenych bodii. Reseni spoéivajici
v ru¢nim odmazani oznaceni zamétenych bodd ve zdrojovém
souboru bylo zdlouhavé, uzivatelsky neptivétivé a vysledny obraz
v kreslicim programu byl zna¢n¢ nepiehledny (obr. 2).

3.2 Nova metodika zaméfovani mista dopravni nehody
Obdobnou formu spoluprace jako Krajské feditelstvi policie
Jihomoravského kraje s Ustavem soudniho inzenyrstvi VUT v Brné
mé i Krajské feditelstvi policie Usteckého kraje s Ustavem soudniho
znalectvi v dopravé Fakulty dopravni CVUT v Praze. Vystupem
jejich spolecné prace je metodika zaméfovani totalni geodetickou
stanici a program pro pievod naméfenych dat do formatu *dxf.
Hlavnim pfinosem tohoto programu je odstranéni problémi
s kompatibilitou vystupnich dat z totalni geodetické stanice.
Program zajiStuje komfortni pfenos dat do programu PC-Draw
véetné popisu zametenych bodtl a vytvoreni legendy planku (obr. 3).
Mimo to nov¢ vyvinuty program umoziuje ¢astecné
automatizovanou tvorbu popisu stop v protokolu o ohled4ni mista
dopravni nehody v pfehledném a srozumitelném technickém
formatu, kdy jednotlivé body (stopy, vozidla, tvar komunikace
apod.) jsou v prostoru zaméteny v kartézském souradném systému

ve tfech osach x, y, z a souCasné je zaméfena pfima vzdalenost bodu
od vychoziho bodu méfeni (VBM). Podstatnym rozdilem oproti
dlouhodobé zauzivanym metodam topografické dokumentace je,
ze jako VBM jiz neni vzat pevny relativné neménny bod v terénu,
od kterého probiha zaméfovani. Nové je VBM misto ustanoveni
totalni geodetické stanice, které je v prostoru orientovano
zamgéfenim proti tfem pevinym pomocnym bodiim méfent, kterymi
mohou byt rohy budov, sloupy vefejného osvétleni ¢i jiné relativné
stalé a neménné objekty. Zaméfeni pomocnych bodd umoziuje
v ptipadé potieby pfi pfipadné rekonstrukci na misté dopravni
nehody pozdé&jsi zpétnou identifikaci VBM a piezkoumatelnost
naméfenych vzdalenosti (obr. 4).

4. VYUZIVANI MODERNICH METOD
DOKUMENTACE POLICII V JIHOMORAVSKEM
KRAJI

Nazornym piikladem praktického vyuziti zaméfeni mista dopravni
nehody pomoci totalni geodetické stanice je zavazna dopravni
nehoda, pii které doslo ke dvéma smrtelnym a dvéma tézkym
zranénim. Jednalo se o ¢elni stfet dvou osobnich vozidel, po kterém
jedno z vozidel ztstalo v kone¢né poloze na poli ve vzdalenosti
cca 30m od pozemni komunikace a cca §m pod Grovni naspu
dalniéniho pfivadéce. Na misté dopravni nehody se nachazelo velké
mnozstvi tvarové pomérné slozitych blokovacich a smykovych
stop pneumatik obou vozidel. Dokumentace mista udalosti byla
navic provadéna v no¢ni dobé&, proto byla ¢ast stop pouze oznacena
Cisly, zvyraznéna pomoci znackovaciho spreje a zadokumentovana
fotograficky. Geodetické zaméteni téchto stop totalni stanici
bylo provedeno nasledujici den v ramci dodate¢ného ohledani
mista nehody. Pti zpracovani planku byly pro zptesnéni stopy
postietového pohybu jednoho ze zucastnénych vozidel vloZeny
z jejich rektifikované fotografie (obr. 5).

Ptiklad popisu stop v novém formatu protokolu o ohledani mista
dopravni nehody popsany v kapitole 3.2 tohoto ¢lanku je na obr. 6.
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Obr. 3 Program pro prenos dat do PC-Draw.
Fig. 3 Program for data transfer to PC-Draw.
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A.) VBM - poloha totalni stanice
B.) sloup vefejného osvétleni

C.) sloup vefejného osvétleni
D.) smér jizdy vozidel

STOPA:

1 ; Vozidlo Opel, rz. 5S3 7506
2.) Vozidlo Ford, rz. 5U5 6780
3.) Vozidlo Ford, rz. 8U0 1089

i
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Obr. 4 Rekonstrukce VBM a mista dopravni nehody.
Fig. 4 Reconstruction of starting point of measurement and accident site.

voprava
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Obr. 5 Planek mista dopravni nehody.
Fig. 5 Sketch of the traffic accident site.

5. ZAVER

Zkusenosti ziskané v prub&hu ovéfovani dokladaji vyrazné
zptesnéni a predevs§im zefektivnéni ohledani mista dopravni
nehody provedené s vyuzitim kombinace zaméfeni mista pomoci
geodetické totalni stanice a fotodokumentace stop s vybranymi
body pro naslednou rektifikaci. V soucasné dobé probiha dalsi
vyvoj programového prostiedi pro export dat z totalni stanice.
Dalsim krokem bude rovnéz tvorba inovované metodiky ohledani
mista dopravni nehody. Nova metodika bude reflektovat vyvoj

v této oblasti a rovnéz zp&tnou vazbu zejména od znalct z oboru
dopravy, kteii budou podklady od PCR vyuzivat pii nasledné
analyze nehodového dgje. Cilem metodiky bude ptima aplikace
ziskanych zkuSenosti ve vyuzivani modernich prostfedkt
dokumentace do béZzné policejni praxe pti dokumentaci zavaznych
dopravnich nehod.

U dopravnich nehod, kde se v rozlehlém misté nachazi znacné
mnozstvi stop, se konvenéni zpisob zaméfeni pomoci métického
kolecka jevi jako nepfesny a dnes jiz pfekonany. Z hlediska
presnosti mize dojit pfi pouziti méfického kolecka ¢i pasma
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K zaméfeni stop a vyméFeni mista dopravni nehody je vyuZita totdIni stanice GPI -122L. Stopy jsou zaméfovany v prostoru,
kdy bodu VBM ( vychozi bod méfeni) je pfifazena hodnota (x=0,y=0,z=0). Bod VBM je vyméfen za pomoci bodii PBM1
{pomocny bod méfeni), PBM2 a PBM3. Osa x je zvolena Kolmo k levému okraji pozemni komunikace ve sméru jizdy na Brno.

v bodech zvyraznéné sprejem. Zamérené body:

sprejem. Zaméfeny bod:

Zaméfeny bod:

bodech zvyraznéné sprejem. Zaméfené body:

Osa y priléha kolmo k ose x vodorovné. Osa z pfiléha kolmo k ose x svisle. Soufadnice bodu jsou zapisovény v poradi x,y,z.

PBM A - Roh fimsy mostu vpravo ve sméru na Brno. Pomocny bod méfeni je zaméfen v jednom bodé. Zaméreny bod:"
Meéfeni ¢. 1. PBM A. Poloha bodu zamérfena na soufadnicich (65,76; -2,71; 1,73), ve vzdalenosti 65,85 metr od VBM.

PBM B - Roh fimsy mostu vlevo ve sméru na Brno. Pomocny bod méfeni je zaméren v jednom bodé. Zaméreny bod:"
Méreni ¢. 2. PBM B. Poloha bodu zaméfena na souradnicich (60,41; 9,58; 1,97), ve vzdalenosti 61,21 metri od VBM.

PBM C - Smérova tabule Znojmo, Pohofelice. Pomocny bod méreni je zaméren v jednom bode. Zamereny bod:"

Méfeni ¢. 3. PBM C. Poloha bodu zamé&fena na soufadnicich (-11,67; 16,07; -0,14}, ve vzdalenosti 19,86 metr od VBM.
STOPA 1 - Naraznik OA Seat. Stopa je oznacena Cislem 1 Vyméfovan je pribéh stopy, kdy jednotliva méfeni jsou zaméfena

Meéfeni ¢. 4. Poloha bodu zamérena na souradnicich (-19,98; 2,85; -0,52), ve vzdalenosti 20,19 metrd od VBM.
Méreni ¢. 5. Poloha bodu zaméFena na soufadnicich (-18,59; 3,58; -0,46), ve vzdélenosti 18,93 metr od VBM.
STOPA 2 - Svétlomet OA Seat. Stopa je zaméfena v jednom bodé. Tento bod je oznaden popisem stopy a je zvyraznén

Méfeni ¢. 6. Poloha bodu zaméfena na soufadnicich (-16,11; 1,72; -0,44), ve vzdalenosti 16,2 metri od VBM.
STOPA 3 - Reg. zn, OA Seat. Stopa je zaméfena v jednom bodé. Tento bod je oznalen popisem stopy a je zvyraznén sprejem.

Méfeni ¢. 7. Poloha bodu zaméfena na soufadnicich (-10,35; 3,96; -0,18), ve vzdalenosti 11,08 metr( od VBM.
STOPA 4 - Motor OA Seat. Stopa je oznadena Cislem 4 Vymérovan je obvod stopy, kdy jednotliva méFenf jsou zaméfena v

Méfeni ¢. 8. Poloha bodu zaméFena na soufadnicich (-6,34; 4,29; -0,05), ve vzdélenosti 7,66 metrd od VBM.
Méfeni &, 9. Poloha bodu zaméFena na soufadnicich (-5,65; 4,58; -0,01), ve vzdalenosti 7,28 metrd od VBM,
Méreni ¢. 10. lPoIoha bodu zaméfena na soufadnicich (-5,65; 3,92; -0,04), ve vzdalenosti 6,89 metrii od VBM.

Obr. 6 Novy format popisu stop v protokolu o ohledani mista DN.
Fig. 6 The new track description format in the accident site survey protocol.

k odchylce v fadu jednotek %, coz ovSem u rozlehlejSich mist
dopravnich nehod miZze znamenat odchylku n€kolika metrt. Pti
pouziti totalni geodetické stanice je odchylka maximalné v fadu
jednotek centimetrd v celém meéfeném useku (stovky metrir).
Cilem tohoto ¢lanku je predstaveni zavedeni pokrocilych metod
dokumentace dopravni nehody do bézné prace dopravnich policistl
Policie CR. Pfestoze publikované vysledky [8], [9], [10] dokladaji
znacné Casové uspory a rovnéz zpresnéni vysledkd méfent,
toto zdanliveé jednoduché a dostatecné vypovidajici srovnani
miize byt ¢astecné zkreslené, nebot’ nezohlediiuje vliv lidského
faktoru na ptesnost provedeného méfeni, ktery mize byt znacny.
S tim pfimo souvisi i nutnost pribézného skoleni dopravnich
policistil a rozvoj jejich dovednosti v oblasti dokumentace mista
dopravni nehody s vyuzitim modernich prostfedki a metod,
nebot’ nedostate¢na praxe ma vliv nejen na piesnost vysledku, ale
i na dobu ¢innosti na misté dopravni nehody.
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