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MOZNOSTI ZISKANI NOVYCH INFORMACI Z POLICEJM
FOTODOKUMENTACE A ZPUSOBY VERIFIKACE JEJI
KVALITY A PRESNOSTI

Drahomir Schmidt3!, Michal Frydryn32, Zdené¢k Marek33

Abstrakt

Clanek vychazi ze soucasného stavu moZnosti soudné znalecké analyzy
dopravnich nehod. V dneSni dobé jsou jiZ velmi podrobné propracoviany metody
vypo¢ti nehodovych déji, chovani modelu dopravnich prostiredku pied stietem, béhem
néj a po stietu. I pies rozsahly matematicky popis chovani jednotlivych entit pfi vypoctu
se jedna o simulaci a vysledek je zavisly na dosazenych vstupnich hodnotach a
pocateénich podminkiach. Tyto informace jsou nezastupitelné a jen obtizné je lze
nahradit, nebot’ maji podstatny vliv na reSeni nehodového déje a tedy i na vysledek
znaleckého zkoumani.

UvoD

Ze statistik, které vede Policie Ceské republiky — Reditelstvi sluzby dopravni policie
vyplyva, Ze za rok 2009 se stalo 74.815 dopravnich nehod, které byly feseny Policii CR.
Z toho 832 dopravnich nehod bylo smrtelnych a 27.313 bylo se zranénim. Tyto dopravni
nehody fesila dopravni sluzba Policie Ceské republiky. Cast téchto piipadi se dostane k
soudnimu znalci, ktery je pfibrdn, aby se vyjadfil k objektivnim skuteCnostem a k
nehodovému déji. Prostudovanim spisu znalec ziska zékladni informace o nehodé.

Nékteti soudni znalci provedou ,,ex-post™ vlastni méfeni geometrického usporadani v
misté dopravni nehody. Nekteti znalci k tomu pouziji metodu geodetického zaméteni totalni
stanici a tak ziskaji podklady pro pfesny situacni pldn vcetné poloh dopravniho znaceni a
dalsich detailti, idaje o sklonu vozovky a dal$i potiebné informace. Je ale slozité ziskat ty
nejcennéjsi informace a to ty, které se tykaji samotné dopravni nehody, naptiklad presné
zaméieni kone¢nych poloh vozidel, poloh nalezenych stop a v Castych ptipadech 1 dilezitych
objektl, které nebyly Policii z n€jakého dlivodu zaznamenany.

Policejni dokumentace nebyvavéa dostate¢nd pro soudné inzenyrskou analyzu. Neni
cilem tohoto ¢lanku kritizovat policejni praci, ale uvést problémy, které kriminalisticka
dokumentace v praxi ma, a napomoci tak kvalitnéjSimu a jednodusSimu postupu fesSeni na
stran¢ dopravni policie tak 1 znalce. V nasledujicim textu je navrhovano feSeni, které vétSinu
téchto problémii umi pfekonat.

Namatkou netplny vycet nedostatkil policejni dokumentace:

e Vychozi bod méteni (VBM) nebyl zvolen, byl zvolen neurcité (napt. zacatek
zaobleni okraje vozovky).

e Mcfeni bylo provedeno s chybovosti. Metoda pravothlého méteni vykazuje
mensi €1 vétsi odchylky od reality.

e Ve spisové dokumentaci chybi planek, je obsaZen pouze nesrozumitelny
kotovany nacrtek.

e Planek neodpovidd skutecnosti, zejména poloméry obloukli nekoresponduji
s realitou.
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e Planek je ziskan z mapovych podkladi, do kterych jsou nepfesné zakresleny
naméfené stopy.

e Fotodokumentace neposkytuje uplny obraz, polohy detaili nelze ovéftit ve
vztahu k markanttim trvalé povahy.

e Kbvalita snimkii je nedostatecna. Archivace fotodokumentace v rozliSeni
640x480 komplikuje naslednou analyzu nehodového déje

e Pocet snimkt ve spisu je nizky vzhledem k slozitosti dopravni nehody.

UVOD DO FOTOGRAMMETRIE

Fotogrammetrie je nauka zabyvajici se matematickymi, mechanickymi, optickymi i
jinymi problémy umoziujicimi z jednoho nebo z nékolika fotografickych snimki urcitého
objektu zjisténi jeho tvaru, rozméri i polohy v prostoru[1].

Mezi fotogrammetrii a béznymi méfickymi metodami je zédsadni rozdil. Ve
fotogrammetrii vlastni méfeni neprovadime piimo na daném objektu nebo v daném misté
obvyklou méfici metodou, jako je métfeni délkomeérnym koleCkem, pasmem apod., ale na
obraze toho objektu. Dal$i vyhodou, v kriminalistice a v soudnim znalectvi nepostradatelnou,
je fakt, ze méfeni objektu lze provést znovu a to kdykoli, 1 v piipad€, Ze objekt samotny jiz
neexistuje, nebo je pozménén. Dalsi fotogrammetrické méfeni mize mit naptiklad charakter
méteni kontrolniho. Toto méfeni mize byt i presnéjsi a podrobnéjsi, nez bylo to pivodni.
Fotogrammetricky snimek ma také dokumenta¢ni hodnotu.

Fotogrammetrie od svého vzniku v poloviné devatenactého stoleti prodélala dlouhy
vyvoj. Zmény v technologii i technice byly pozvolné az do osmdesatych let minulého stoleti.
Vyvoj vypocetni techniky zjednodusil cely proces fotogrammetrie pro $irsi skupinu uzivateli.
Dnes si lze pod pojmem fotogrammetrie predstavit spiSe fotogrammetricky program, ktery se
pouziva pro ziskani vzdalenosti nebo zaméteni objektu a jeho polohy.

Fotogrammetrie se tradicné€ rozdéluje na leteckou a pozemni. Jak jiz bylo naznaceno
v predchozim textu, vyvinula se tato véda na zékladech geodézie a kartografie. Jeji pouziti je
vSak mnohem S$ir$i a dnes ji lze pouZit téméf ve vSech oborech, kde je tfeba polohova
dokumentace v prostoru. Pro ucely technického znalectvi a kriminalistiky je vice pouZitelna
oblast pozemni, n€kdy nazyvana jako terestricka.

Dtivodem volby pozemni fotogrammetrie jsou ¢asto vyrazné nizsi naklady na potizeni
a na pouzivani metody. Velmi dileZitym faktorem pro tuto oblast je skutec¢nost, Ze ji lze
pouzit pro ziskani udaji z neznamych (nedefinovanych) fotografickych snimk, tak jak tomu
je napiiklad v soudnim znalectvi.

Fotogrammetrie se dale déli podle poc¢tu fotografickych snimkii na jednosnimkovou,
stereo-(dvousnimkovou) a  vicesnimkovou fotogrammetrii. Nedostatkem pozemni
fotogrammetrie je skutecnost, Ze jednotlivé objekty se casto vzijemné zakryvaji a
fotografické snimky tak obsahuji ¢asti, které jsou nevyhodnotitelné — zakryté prostory mezi
objekty, stiny, apod. Tyto oblasti je mozné omezit volbou metody vicesnimkové
fotogrammetrie, a méfit je na jinych snimcich, kde se objekty nezakryvaji. Nékdy se také
pouziti na mensi objekty a méteni do mensi vzdalenosti.

Obor tedy prosel vyvojem, avSak geometrické zékony, na kterych je postaven, zlstaly
zachovany. Analogova fotogrammetrie se pouziva pouze v ojedinélych ptipadech a prevazné
se jedna o pouziti digitdlni pozemni vicesnimkové fotogrammetrie. Pokud si vSak uZzivatel
osvoji fotogrammetrické zdkony, muze pouzivat analogovou fotogrammetrii jako velmi
ucinny nastroj pro ziskani novych informaci a pro ovéteni piivodnich.
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NASTIN A POCATECNI RESENI REALNEHO PRIPADU

Na niZe popsaném piipadu je ukazano feSeni, pfi kterém hrala vyznamnou roli pravé
metoda pozemni fotogrammetrie. Autofi chtéji poukazat na moznosti této metody a inspirovat
k §irSimu vyuzivani v kriminalistice pro mapovani mista ¢inu ¢i mista dopravni nehody.

Vzhledem k faktu, Ze se jedna o redlny ptipad, autofi jej nebudou mistné ani ¢asové
identifikovat. Pfi nehod¢ doSlo k smrtelnému zranéni jednoho z ucastnik. Vzhledem k
zavaznosti byl Policii CR k ohledani pfizvan soudni znalec z oboru dopravy. Toto rozhodnuti
ptispélo ke zvyseni kvality pofizené fotodokumentace z mista nehody. Diky vétSimu mnozstvi
fotografii, které byly soucésti spisu na pfilozeném medialnim nosici, bylo mozné aplikaci
fotogrammetrie ziskat detailni a pfesné podklady pro analytické feSeni.

Obrazek &. 2 — Fotografie z mista dopravni nehody potizené PCR.

Pro znaleckou analyzu dopravnich nehod se osvédCuje provedeni dodatecného
geodetického méteni prostorového uspotradani vozovky véetné podélnych a ptri¢nych sklond,
poloh segmentlli vodorovného znaceni, okoli komunikace (naptiklad poloh objekta
omezujicich rozhled, rozmért piikopll). V predmétném ptipadé byl pro méfeni zvolen vyro¢ni
den nehody a hodina, kdy se po nehod¢ potfizovala fotodokumentace - kvuli rekonstrukci
poloh dil¢ich stop dle fotografii ve vztahu k markanttim stinti stromt.

Zpracovanim dat z,.ex-post“ geodetického zaméteni byl ziskdn ptfesny prostorovy
pléan komunikace.
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Obrazek €. 3 — vystup z ex-post geodetického méi'eni na misté dopravni nehody

Nésledné byly hodnoty z policejni dokumentace porovnany s daty ziskanymi totalni
stanici. Ukdzalo se, ze chybovost policejni dokumentace byla v urcitych usecich zasadni.

Pokud obrysy a oba zdroje mezi sebou souhlasi, 1ze data z totalni stanice doplnit o
pozice nalezenych policejnich stop. Pokud data nesouhlasi, nebo vykazuji zna¢né odchylky, je
velmi slozité je zapozicovat a vznikd otazka, zda lze takto zaznamenané stopy brat jako
relevantni. Az sedm piipadi z deseti vykazuje odchylku od redlu 30 cm (na pocateCnich
stopach) 1 mnohem vice. Zde se naskyta uplatnéni metody pozemni fotogrammetrie a to jak
vicesnimkové tak jednosnimkové.

FOTOGRAMMETRICKE RESENI PRIPADU

Pro zékladni kontrolu vzdalenosti naméfenych Policii CR byla vyuzita
jednoduchd a nenarocnd metoda jednosnimkové fotogramemtrie. Jako méti¢ska fotografie
byla vybrana fotografie viz obr.3 a to jednak z diivodu zobrazeni ptredpokladaného mista

stietu a dale diky ndhodnému umisténi méticské tyce, ktera poslouzila jako vychozi parametr
pro urceni perspektivniho zkresleni fotografie.
]

#
J/ a ﬂ

WM ew

Obrazek ¢. 4 — pouzita méri¢ska fotografie pro jednosnimkovou fotogrammetrii
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Obrazek €. 5 — grafické feSeni vypoctu jednosnimkovou fotogrammetrii — sit’ byla nakreslena v Autodesk

AutoCad

Ptiprava pro feSeni jednosnimkovou fotogrammetrii spoc¢iva pouze v importu snimku
do grafického prostfedi libovolného programu, nebo pokud chceme snimek vyhodnocovat
ruéné, spociva piiprava ve vytiSténi ve zndmém métitku. Déle se rozkresli sit, uréi se dvé
ohniska a zvétsi ¢i zmensi se cely projekt dle zakladnich a zndmych vzdalenosti. Na vzniklé
siti je mozné neomezené méfit, ale je nutné fici, ze lze méfit pouze stopy lezici na vozovce,
tedy jedna se o méteni ve 2D. Pokud by na snimku bylo mozné odecteni ,,zetového* zkresleni,
bylo by mozné méfit i ve 3D. V tomto piipad€ vSak vSechny potfebné informace byly ziskany
z 2D méfent.

Bylo zjisténo, ze policejni planek je nepfesny a navic v ném nebyly obsaZeny vSechny
stopy potiebné k analyze. Byl pozadavek zjistit a zakreslit mista stop viditelnych na vozovce
(Zluté cary), dale pak co nejpiesnéji zakreslit jizdni stopy obou automobilll. K tomuto
pozadavku byla pouzita metoda digitalni vicesnimkové fotogrammetrie popsana nize.
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Obrazek ¢. 6 — koneéné, upravené grafické reseni vypoctu jednosnimkovou fotogrammetrii

Pro nésledné a presnéjsi fotogrammetrické zpracovani byl vyuzit program pracujici na
zaklad¢ digitalni vicesnimkové fotogrammetrie. Do programu byly nacteny snimky ve
formatu JPEG z datového CD ve spise. Pracuje se tedy s naturalnimi daty, které Policie CR
zaznamenala.

Nez se zacne pracovat s t€émito daty, je nutné oproti jednosnimkové fotogrammetrii,
zadat informace o fotoaparatu a objektivu, kterym byly fotografie ziskavany. Tyto informace
obsahuje kazda digitalni fotografie v takzvané EXIF ¢asti. Je zde mimo jiné také uvedeno, zda
fotografie nebyla pozménéna a zda je tedy originalni. Informace z EXIF ¢asti se zadaji do
fotogrammetrického programu. Pokud pfi fotografovani byl pouzit manudlni zoom objektivu,
program uZivatele upozorni, Ze dand fotografie nema stejné parametry, a pozaduje doplnéni
informaci o tomto nastaveni.
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File source

Camera Make

Model

Firmware
Compression
Compression quality
Color representation
DFI

Facal ¥ resolution
Focal % resolution
Focal resolution unit
Exif version
Flashpix wersion
Image Unigue ID
Color profile

Digital signature

Obrazek ¢. 7 — ¢asteény vypis z EXIF ¢asti uloZené v kazdé fotografii

Digital camera

Canon

Canon PowerShot G5
Firmware Version 1,00
JFIF Compression
Fine

YCbCR

1580.00

5653.71

5660,38

Inches

2,20

1.00

2626219

sRGE

Mo

IS0

Exposure time
Aperture

Focal length

Focal length (EQ3Smm)
Lens’s focal length
Max., aperture
Digital zoom ratio
Exposure bias
Metering mode
Exposure mode
White balance
Orientation
Sharpness
Contrast
Saturation

Scene capkure bype

Auto

1/400 5

4.0

8.00 mm

39 mm

7.19 - 28.81 mm
2.20

1.00

1]

Pattern

Auto exposure
Autarmatic
Mormal

Mormal

Marrnal

Mormal
Standard

Po nahréani fotografii a zadani fotoaparatu se v programu manualné vytvoii dvojice
snimkd, na kterych se postupné zadavaji body, jejichz pozice je nutné zjistit. Plati
fotogrammetrické pravidlo: bod musi byt oznacen minimaln¢ na tfech fotografiich, avsak je-li
zaznamenan vicekrat, stdva se pozd¢ji spocitana pozice presnéjsi. Kazdy takto zaznamenany
bod dostava své individualni ¢islo. Je mozné bodu pfiifadit popisek a barvu, jak je znazornéno

nize.

Obrazek €. 8 — prace s fotografiemi a ilustrace zadavani bodi

i
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Obrazek ¢. 9 — vlastnosti bodu - kazdy zadany bod ma své vlastnosti, 1ze vytvaret skupiny bodu a do této
skupiny (layel) je Fadit — prace s tzv. vrstvami, bodim lze p¥iiFazovat barevnost (material) k jejich

rozliSeni.

Takto se postupuje jednotlivymi dvojicemi snimkii a zadavaji se postupné body, které
jsou relevantni. Pfi praci s vice body na snimku je mozné oznacit skupinu bodd a automat je
poté postupné oznacuje a zada obsluhu o jejich zadéni na druhém snimku. Vyhodou je pak
uplné zadéani bodi a rychlejsi prace pfi zadavani. Pokud bod neni na snimku nebo jej nelze
ptesné zadat (lezi v prekryvu objektl, tedy neni vidét) uzivatel oznaci tento fakt a program
automaticky preskoc¢i na dalsi zajmovy bod.

Po zadéni n€kolika bodl uzivatel miiZze spustit pocetni proces, kdy na konci dostava jiz
jednotlivé body umisténé ve virtudlnim prostoru, vSe v jednom souradném systému. Navic
vystupem je tabulka s chybovosti bodu a s celkovou odchylkou bodu.

Obrazek €. 10 — vlevo pohled na fotografii s mnoZstvim zaznamenanych bodu, vpravo pohled na vSechny

body v prostoru — shodny pohled kamery
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Obrazek €. 11 — pohled na prostorovy model se zamérrenymi body (bilé) véetné zobrazeni vypocitanych

pozic stanovist’, odkud policista fotografoval snimek s danym ¢islem

Fotogrammetricky bylo zaznamenano celkem 498 bodl na celkem 59 fotografiich.
Kazdy bod byl oznacen minimélné na tfech fotografiich. Celkové fotogrammetrické
zpracovani trvalo 10 hodin.

Na obrazku ¢€.10 je pohled na zaznamenané body spolu se stanovisti, odkud bylo
fotografovano dané misto. Je tedy mozné takto urcit postup policisty na misté ¢inu. Dalsi
vyhodou informace o mist¢, odkud bylo fotografovano, je moznost ztotoZnit misto a zmény na
ném dlouho po té, co byly pofizeny puvodni fotografie. JelikozZ zname toto misto vcetné
soufadnice v ose ,,z* v zndmém soufadném systému, umime jej zaméfit geodeticky, nastavit
stativ do spravné vysky, véetné znamych uhli zabéru a za pouziti parametricky stejného
objektivu vyfotografovat toto misto znovu. Jednoduchou komparaci snimki pfed a po je
mozné urcit, jaké zmény se na misté staly a ¢astecné rekonstruovat toto misto. Toto piesné
ztotoznéni vSak prozatim zlstdva nevyuzivano, avSak vzhledem k moZznostem fotogrammetrie
tato moznost existuje. Ziskany prostorovy model byl vyexportovan vypisem bodil a
importovan do znaleckych softward, kde se provadéji dynamické vypocty potiebné pro
analyzu dopravni nehody. Data byla komparovéana s daty ziskanymi geodetickym zaméfenim
a nakonec bylo vSe spojeno do jednoho zdrojového souboru. Registrace dat probéchla s
minimalni odchylkou. Propojenim dat byl ziskan kvalitni a objektivni podklad.

Naslednym méfenim byla zjisténa objektivni informace, s kterou nepocital pfedchozi
znalec. Vzdalenost jizdnich stop se zmenSovala k mistu stfetu, coz byl jeden ze zdsadnich
krokli v analyze dopravni nehody. Tento fakt svéd¢il o rotaci automobilu.
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Obrazek €. 12 — Horni situace vznikla ex-post geodetickym mérenim; Spodni situace - pohled na
prostorovy model, ktery vznikl spojenim dat z geodetického zaméi'eni dat a fotogrammetrického

zpracovani

ZAVER

Vstupni udaje, které jsou potiebné pro analyzu dopravni nehody a které byly
fotogrammetricky zjistény, pomohly svym dilem vyfesit problematicky piipad. Publikovana
metoda neni novinkou, v poslednich letech zaznamenala digitalni pfepracovani a
zjednoduseni. Obecné je v praxi velmi malo znama a tudiz prakticky nevyuzivana.

Zapory metody jsou vysSi naroky na obsluhu, pocatecni finan¢ni néklady a potieba
vétsiho podtu kvalitnich fotografii v pofizené fotodokumentaci’*
Klady metody jsou rychlost, pfesnost, objektivita, moZznost pracovat téméf neomezené na
fotografiich a ziskdvat neomezené mnozstvi prostorovych dat. Nespornou vyhodou oproti
pivodnimu fotogrammetrickému analytickému zpracovani je pocitaCové, uzivatelsky
pfijemné zpracovani metody. MozZnost ,,vratit se virtudlné* na misto dopravni nehody a
provést jakékoliv doméfeni je neocenitelné pii praci policie €i znalce z oboru dopravy. Jen
tak mize zpracovatel zarucit objektivitu a postavit své argumenty na dobrych podkladech.
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znamena nezasedl¢é, neposkozené, nepfeexponované atd.
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