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Seznam pouZitych zkratek

EU — Evropska unie

CR — Ceska republika

DN — dopravni nehoda

3D —, trojrozmémy**

VBM - vychozi bod méfeni

PBM — pomocny bod méteni

EES — energy equivalent speed (energeticky ekvivalentni rychlost)
A7a— svislé dopravni znaceni ,,nerovnost vozovky*

GPS — global positioning system (globalni polohovy systém)

WGS — World Geodetic System (Svétovy geodeticky systém)

PC — personal computer (osobni pocitac)

CVUT — Ceské vysoké uéeni technické

OS — operacni systém

MS — Microsoft (spolecnost vyvijejici pocitatové operacni systémy)
HDR - high dynamic range (vysoce dynamicky rozsah expozice fotografovani)
ABS — Anti-lock Brake System (systém, ktery zabranuje blokovani kol)
PCR — Policie Ceské republiky

MS — misto stietu
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Uvod

Dokumentace dopravnich nehod je velmi dilezity proces pii vySetfovani dopravnich
nehod. Sestava z hledani detailli a drobnosti na miste¢ ¢inu dopravni nehody. Dokumentaci se
zabyvaji predeviim dopravni policisté, kteii denné fesi v Ceské Republice okolo
200 dopravnich nehod, at’ uz jizdnich kol, motocykli, osobnich a nakladnich automobilt, ale
i chodci. ,,Policie Ceské republiky v obdobi I. &tvrtleti letosniho roku Setfila
19.158 nehod na pozemnich komunikacich, pii kterych bylo 112 osob usmrceno,

439 osob tézce zranéno a 4.278 osob zranéno lehce. Odhadnuta hmotnéd skoda policii

na misté nehody je 1.152,14 mil. K¢.“ [1]

Dopravni nehoda je vzdy nepiijemnou uddlosti, jak pro obét, tak i pro vinika
nehody. Vinika je vzdy potieba spravedlivé urcit, nebot’ v mnohych ptipadech mize mit vliv
na pribéh dopravni nehody vice faktort. Za vinikem pak jde veskerd zodpovédnost, co se
tyCe pokut a likvidace pojistnych udalosti. Ne pokazdé je vsak jednoduché urcit toho, kdo
nehodu zavinil, jelikoz pii vypovedi svédkl se policistim nemusi vZdy dostdvat pravdivé
informace. MiZe téZ nastat situace, kdy zadni svédci nejsou, a proto se kazd4d dopravni

nehoda musi fadné zdokumentovat, coz dopravni policii ¢asto ¢ini problémy.

V této praci se zabyvam zprvu historickym tvodem dokumentace dopravnich nehod.
Nasledné predstavuji metodiky Ceské Republiky a metody okolnich statd, predevsim se

zaméiuji na holandské méfici vozidlo.

V dalsi kapitole feSim chyby v dosavadnich postupech pii dokumentaci dopravnich
nehod se zaméfenim na eliminaci chyb. Uvddim zde téz ptiklady z praxe, s ohledem

na praci, jak dopravnich policistt, tak i soudnich znalct.

Nasledujici ¢ast se zabyva pouZivanim 3D skener(i ur¢enym k rychlé dokumentaci
mista dopravni nehody. Tyto metody jsou novou moderni zalezitosti, kterou se timto snazim

prosadit pro zafazeni do vybavy dokumenta¢ni techniky policistu.

Cast zabyvajici se praktickym méfenim je vénovéana provéfeni nékterych uvedenych
pfistrojli, s hlavnim cilem ptedstaveni pfistroje Faro Focus 3D. Na vysledcich méfeni ukazi
rozdily a chyby konkrétnich postupi mezi zaméfenim nehody zastaralejsi dokumentaéni

technikou a moderni dokumentac¢ni technikou.
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Hlavnim cilem této prace je uvést problémy kriminalistické dokumentace v praxi.

Tim pomoci kvalitnéj§imu a jednodussimu postupu feSeni na strané dopravni policie

1 znalce.
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1  Historicky vyvoj dokumentace silni¢nich

dopravnich nehod

1.1 Uvod do historického vyvoje dokumentace silni¢nich dopravnich
nehod

S rostoucim poctem vozidel v silniénim provozu rostl zéroven i pocet dopravnich
nehod ,dile jen DN*. V zavislosti na tom bylo tfeba tyto nehody dokumentovat
a zaznamendvat. Zkoumdni nehod se zaCalo provadét predevSim pro eliminaci DN.
O historickém vyvoji se zacaly vést zdznamy ziejme az od 80. let 20. stol. V tomto obdobi

vvvvvv

o pfesnych postupech zaznamenavani DN.

Postupem casu technika prosla zna¢nym vyvojem. Od klasického svinovaciho metru
a skladaci nivelacni lati, aZ po soucasné moderni technické pristroje pro dokumentaci DN

jako jsou 3D skenery.
1.2  Pouzivana méridla a dokumentacni prostiredky

Méfici technika pouzivand pifi dokumentovani dopravnich nehod v CR neni
na vysoké urovni. Nize zminéné padsmo, délkomeérné kolecko a dal§i jsou zdkladnimi
technickymi pomtickami velice uZitecnymi a ptesnymi, pokud obsluha neud€la chybu, ktera
déle nartistad. Vyvoj techniky jde stile dopfedu a tim by se mé¢la tidit i dopravni policie.
Soucasné moderni pfistroje nabizi spoustu vyhod, jsou velice presné, jedind nevyhoda je

jejich pofizovaci cena, naroky na obsluhu a vysoké naroky na objem skladovanych dat.
1.2.1 Pasmo

Zé&kladnim technickym vybavenim dopravni policie by mélo byt pasmo. V ramci
méficiho rozsahu lze pasmem méfit téméef bez odchylky. Odchylka se pohybuje v fadech
centimetri. OvSem méfit s nim Ize pouze v jedné roving, ne pres objekty. Jakmile je potreba
méfit pies objekty je tfeba pouZzit pomocnych kolmic. A zde vznikaji nejvetsi nepiesnosti.

Pro spravné méfenti je tieba dvou lidi, aby bylo pasmo stale napnuté.

13
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Obrazek 1: Pasmo [3]

1.2.2 Délkomérné kolecko

Délkomémé kolecko nékdy byva nespravné nazyvano ,krokomér“. Mefeni se
provadi na rovnych plochach, kde nejsou piilis velké prohlubné ¢i vyvySeniny. Tim chei fici,

ze s délkomérnym koleckem nelze zaméfit napiiklad silni¢ni piikop.

Hruba chyba, ktera se ¢as od Casu stava, pfi méfeni timto pristrojem je, Ze se
zapomene vynulovat ¢iselnik ,kolecka™ po predchozim méfeni. Nékdy se setkdvame

1 s chybnym odecitdnim hodnot z ¢iselniku v no¢nich hodinéch.

Pfi méfeni na blativém, zasné€Zeném, dlaZzdéném ¢i nerovném povrchu doporucuji
vetsi pritlak kolecka k povrchu. Predejde se tim k podklouznuti kolecka, coz zptisobuje

neptesnosti. Odchylka se pohybuje v fadech decimetrti.

Obrazek 2: Délkomémé kolecko [2]
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1.2.3 Skladaci nivelacni lat’

Skladaci nivelacni lat’ je rovnéZ zdkladnim vybavenim dopravni policie. Je obzvlaste
vhodna pro zaméfeni kratSich vzdalenosti ¢i rozmérti mensich pfedmeétii. Nivelacni lat’ je
oproti pasmu pevna, coz je vyhodou pii neptiznivych povétrnostnich podminkach. Odchylka

se pohybuje v fadech centimetra.

Obrazek 3: Nivela¢ni lat’

1.2.4 Fotoaparat

Na trhu je dnes veliké mnozstvi fotoaparatll. Digitalni fotoaparaty umoziuji snimat
obraz v digitalni form¢ a vytvorit na pamétové kart¢ pocitacovy soubor. To je vyhoda
oproti klasickému fotoaparatu, ktery obsahuje svétlocitlivy kinofilm. Vyhodami je
nahled jak focené, tak vyfocené scény, priblizeni (tzv. zoom) focené scény, ve spojeni
s pocCitacem okamZité zpracovani, snimky se snadno archivuji a rozesilaji. Nékteré
modely umoziiuji natacet kratka videa. Nekvalitni fotografie ¢asto vznikaji neznalosti

prace s fotoaparatem, napft. Spatné nastavenym rezimem snimani (odlesky aj.).

15
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Obrézek 4: fotoaparat Casio EX-F1

1.2.5 Stereofotokomora

V 80. letech pouzivala Verejnd bezpecnost pro dokumentaci situace na mist¢ DN
stereofotokomory ZEISS. Vzdalenost optickych os pfistroje byla 1000 mm, tim vznikal
trojrozmémy obraz. Kvili pfesnosti a rozmérové stabilit¢ média se snimky pofizovaly
na sklenéné desky. Zatizeni bylo mobilni, vysunovalo se nad stfechu furgonu AVIA, snimky
byly tedy s vyhodou z mirmého nadhledu. [2]

Snimek je naskenovan z knihy — odtud deformace obrazku.

Obrazek 5: Stereofotokomora [2]
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Stereofotokomparator Technocart

Stereofotokomparator Technocart Zafizeni Technocart vyhodnocovalo snimky
pofizené stereofotokomorou. Obsluha piistroje vidé€la v binokularu zobrazeny prostor zcela
plasticky (trojrozmérn€) a pomoci ovladact kladla ¢erveny bod v prostoru na zvolena mista.
Ta potom stroj vynasel do situaéniho planu, pfipadné do vyskového zobrazeni (fezill). [2]
Odchylka se pohybuje v fadech centimetrq.

Obrazek 6: Stereofotokomparator technocard [2]

1.2.6 Tachymetricky pristroj ZEISS BRT 006

,» Lachymetricky pfistroj ZEISS BRT 006 (predchtidce dnesnich Total Stations) byl
theodolit (Ghlomérny piistroj) s koinciden¢nim dalkomérem. Dosah 60 resp. 180 m, presnost

6 cm/ 100 m.“ [2]

Obrazek 7: Tachymetricky piistroj ZEISS BRT 006 [2]

17
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1.2.7 Total station

Totalni stanice je zemémeticky pristroj pro méfeni a registraci méfenych hodnot.
Tento piistroj méfi vodorovné a svislé thly. M¢fi s presnosti = 2 mm na 3 km. Velikou
vyhodou je pfenaseni dat piimo na mist¢ DN do notebooku. U nekterych piistrojii Total
station musi byt tzv. koutovy odrazec. Méfeni s koutovym odrazeCem se miuZze hodit

v piipadech, kdy je méteny bod nepiistupny.

Obrazek 8: Total station Topcon — GTS 230 W [6]

1.2.8 Ortofotomapy

Snimky muizeme objednat u Kartografického ufadu nebo firmy Geodis. Tyto
ortofotomapy jsou piesné, avSak neumoziuji méfeni v fadech decimetrli. Jsou vhodné pfi
nehodéch, které se udaly na tuseku nékolika set metrd a pro lepsi predstavu o poloze mista

nehody.
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2  Metody vymérovani mista DN

Nejprve je dilezité zait méfit tam, kde hrozi znehodnoceni stop naptiklad
zvédavymi piihlizejicimi, vozidly projizdéjicimi mistem nehody, vlivem pocasi, odklizenim
nehody pro uvolnéni provozu a v dalSich podobnych ptipadech. Nejcastéji se stopy
znehodnocuji pti zachranarské ¢innosti svédku, zasahu hasicl a 1ékait, kteti dorazi na misto

nehody vétSinou jako prvni.

Na pocatku méfeni je dulezité vyhodné zvolit vychozi bod méfeni ,,dale jen VBM*
(napt. kilometrovnik, narozi domu — uvést Cislo domu a presné misto, telefonni sloup
s ¢islem apod.). K tomuto bodu jsou pii méfeni vztahovany vzdalenosti jednotlivych stop,
vozidel a objektli nachazejicich se na mist¢ DN. V ptipadé pfili§ vzdaleného bodu VBM
od mista nehody, je vhodné zvolit pomocny bod méteni ,,dale jen PBM®. Piipadné urcit

i vice PBM zaroven.

Metody vymétovani silni¢nich dopravnich nehod
1. metoda pravothlého méteni
2. metoda prisecikova

3. trojuhelnikova metoda

U kazdé metody lze spatfit urCit¢ vyhody a nevyhody, proto je vhodné volit

kombinaci téchto metod pifi zamétovani objekti.
2.1  Metoda pravouhlého méreni

Tato metoda se dale nazyva ortogonalni, ,,kolmickovani“ nebo metoda pravouhlych
souradnic. Nejvhodngjsi pouziti je v prehledném prostredi na kratkych, rovnych usecich,
z divodu potieby vétstho volného prostoru k méfeni. Principem pravouhlého méfeni je
urceni ptimky AB, na které se vyznaci jeji smér Sipkou. Na tuto piimku se spoustéji kolmice,

které vychazeji z jednotlivych dokumentovanych prvki. [4]
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Obrazek 10: Metoda pravouhlého métenti [5]

2.2  Metoda prisecikova

Po ur¢eni VBM se urci pevné body P1 a P2, od kterych se dale méfi vzdalenost
zaznamenavanych objektll. Zametime vzdéalenosti VBM-P1,VBM-P2 a pro urceni bodu B
(coz je méteny objekt, stopa) vzdalenost P1-B, P2-B. Pti zakreslovani do planku udélame
kruznice o poloméru P1-B a P2-B, prisecik téchto kruznic by mél byt v rozmezi uhlu
45'-135. Pokud se pohybujeme mezi témito stupni, vhodné jsme zvolili body P1 a P2.
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Obrazek 11: Vymetovani podle koncl naprav u velkych vozidel [5]

P1 P2 P3 P4

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P3

Obrazek 12: Schéma vymétovani polohy automobild [5]

P1 P2 P2

Obrazek 13: Metoda prise¢ného méfeni [5]

2.3  Trojuhelnikova metoda

Vyhoda této metody spociva v tom, Ze nam staci pouze jeden VBM, avsak pokud se
pohybujeme na rozsahlej$im uzemi je vyhodn&jsi vice bodt VBM. Uzemi obsahujici body,
které potfebujeme zaméfit, se pokryje siti trojihelnikil a zméfime vSechny délky stran. Jako
u predchozi metody je tfeba si dat pozor na to, aby thly nebyly pfilis ostré nebo piilis tupé.

[4]
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Obrazek 14: Metoda trojuhelnikového méfeni

24 Fotogrammetrie [8]

Fotogrammetrie je optickd méfi¢ska metoda vyuzivajici svétlo jako nosi¢ informace.
Ukolem fotogrammetrického méfeni je ziskani trojrozmémého objektu v digitélni podobé

(souradnic a odvozenych geometrickych parametrti) ¢i grafické formy (obrazii, planti, map).

Déleni fotogrammetrie je mozné dle riznych technickych hledisek ¢i vyuzivanych
technologii, nejen pro porizovani vlastnich snimki, ale také pro vlastni vyhodnocovani.
Nejzékladn€jsi déleni fotogrammetrie je dle snimkové konfigurace. Ta je urcena
uspofddanim poloh komorovych stanic a jejich smérli snimani v okamziku méfeni.
Na zéklad¢ snimkové konfigurace délime fotogrammetrii do tfi skupin (jednosnimkova,

stereo a vicesnimkova).

e Jednosnimkova fotogrammetrie
Mame kdispozici pouze jeden snimek meéfeného objektu. Proto je tato
fotogrammetrie vhodnad pro méfeni rovinnych objekti. U této metody nemtizeme
vyZadovat vysokou presnost.

e Stereofotogrammetrie
Zabyva se vyhotovenim a vyhodnocenim dvojic prekryvajicich se méficskych

snimkt, umoznujicich vytvorit stereoskopicky model terénu nebo objektu.
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e Vicesnimkova fotogrammetrie
Pfedmét je nasniman neomezenym pocétem snimkl a to z takovych poloh, které
umozni dostate¢né protindni thli paprskovych trsi v prostoru. Nejcastéji se ji

vyuziva, pokud je tfeba zaznamenat vice poloh snimani.

Zastupcem vicesnimkoveé metody je piistroj RolleiMetric, ktery pofizuje jednotlivé
snimky z rtiznych stanovist. Na objektu se vyznaci zameérmeé délanymi terci rada licovacich

bod a jejich vzéjemné polohy se zméri jinou méfici technikou (napt. Totalni stanici). [2]

Soucasny zplisob ohledani mista DN je z ¢asového hlediska velmi naroc¢ny. VétSinou
byva ovlivnén nékterymi negativnimi faktory, které zhorSuji vyslednd nameéfend data
(povétrnostni podminky, dést, shluk lidi, pferusena doprava apod.). Pokud bylo méfeni
provadéno jinou osobou, kterd se mohla dopustit nepfesnosti nebo metodickych pochybent,
tak obzvlast¢ v téchto pfipadech muize vést fotogrammetrie k ovéfeni nebo zpiesnéni
polohovych informaci znalcem. V mnoha piipadech se dopravni nehody vyhodnocuji
s delsim ¢asovym odstupem. To znamend, Ze na misté ohleddni uz nemusi existovat VBM
a PBM, pfipadné nebyly ani zaméfeny. V téchto piipadech se muize stit, Ze znalec ma
k vyuziti pouze fotografické informace. Pak fotogrammetrie poskytuje jediny zpusob

dodatecného urcovani poloh ¢i méteni.
2.4.1 Vyuzivany fotogrammetricky software pro analyzu dopravnich nehod

V soucasné dobé se pouziva pro vyhodnocovani fotografické dokumentace
pouze digitalni fotogrammetrie, a to za vyuziti softwarovych prostfedkd. Nékolik

pouzivanych metod v praxi je dale popsano.

e PC-RECT

,»V soucasné dob¢ je patmé nejpouzivanéjSim programem pro zpracovani fotografii
z mista dopravni nehody softwarovad aplikace PC-RECT od rakouské spole¢nosti DSD
(Dr. Steffan Datentechnik Ges. m. b. H). Pracuje na principu jednosnimkové digitalni
rektifikace fotografii — transformuje Sikmo vyfotografovanou plochu vozovky na prfesny
rovinny planek mista dopravni nehody v pidorysu, v némz je mozno zobrazit vSechny
vzdélenosti a uhly v daném méfitku. Velky vyznam ma pouZiti tohoto softwaru v tom, ze
na fotografii je mozno dodatecné zméfit jakoukoli vzdalenost nebo délku stopy v piipade,
kdy to bylo na misté¢ nehody opomenuto. Pro samotnou rektifikaci je vSak nezbytné nutné

na ploSe objektu rozpoznat nejméné Ctyii body. Po zpracovani je mozno planek vytisknout
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nebo ulozit jako bitmapovy soubor pro ucely dalsiho pouziti v jinych softwarovych
aplikacich (napf. pro simulaci nehodového déje v programu PC-CRASH piimo na redlné

zanechanych stopach na rektifikované fotografii).” [7]

e PHOTOMODELER PRO

,Program spolecnosti Eos Systems Inc. je fotogrammetricky systém, ktery neni
primarn¢ uren pouze pro vyhodnocovani v ramci problematiky dopravnich nehod, avSak
mize byt k tomu velice vhodné pouzit. Diky nému je mozné tvofit situacni plany, méfit
vzdalenosti a polohy stop ¢i vyznamnych bodi mist dopravnich nehod a trojrozmérnych
modelti. Jeho praktické vyuziti pro znaleckou ¢innost spociva i v moznosti piesného urceni
deformaci vozidel, které lze vyuzit pro vypocet deformacnich energii a z nich nasledné
ziskat rychlosti vozidel v okamziku narazu. Posledni variaci vyuziti mize byt vytvoreni
modelu na zdklad¢ redlného vozidla. Ten pak mize byt opét vyuzit pro simulacni ¢i jiné
programy. Program je schopen pracovat spole¢né s méfi¢skymi komorami, ¢i vyhodnocovat

snimky potizené z fotoaparatil s nezndmymi parametry vnitini orientace.

Program vyuziva prisekové fotogrammetrie a umoziuje fotogrammetrické vysledky
prace, nejcastéji ve formé trojrozmérného modelu, napiiklad ve formatu DXF, dale
exportovat do riznych grafickych aplikaci. Tam muize byt nasledn¢ upravovan, okdétovan

¢1 pouzit pro simulaci nehodového déje. [8]

e DMU (Dokumentace mista udalosti)

,» Tuzemska aplikace DMU je zaloZena na principu blizké fotogrammetrie. Vyvinul ji
Kriminalisticky ustav Praha a pouZiva se zejména pti tvorb€ presného planku mista dopravni
nehody ze dvou a vice pofizenych fotografii, na nichZz musi byt zobrazeny nejen
vyhodnocované objekty, ale také referenéni body se znamymi parametry vnéjsi orientace.
Systém DMU je slozen ze dvou samostatnych programi. Prvni z nich je GEODET, ktery
zpracovava snimané soufadnice zndmé dvojice bodi. Druhym programem je AutoCad

doplnény o uzivatelské prosttedi DMUCAD, které je mozné dle potieby dale dopliiovat.” [8]

Vyhodou tohoto systému je jednoduchost prace a dale moznost kdykoli doplnit nové
ziskané informace. Neopomenutelnou vyhodou je také nizs§i pofizovaci cena ve srovnani

s ostatnimi, stejné zaméfenymi programy.
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2.5 Metody v okolnich statech

Dokumentovani dopravnich nehod v okolnich statech je prevazné stejné, nebo
podobné jako v CR. Avsak n&které stity pouzivaji v nékterych fazich dokumentovéni velice
proziravé postupy. Némecti policisté na zavér dokumentovani, po odtaZzeni vozidel jesté
vyfotografuji celé misto z nékolika pohledt. To je velice vhodné z divodu zaznamenani
prostoru pod vozidly, pod kterymi se miZzou nachazet jak kapaliny, tak stfepy. To jsou stopy,

které bychom jinak nezaznamenali.

V Holandsku vyuzivaji specidlni zasahové vozidlo, které pouzivd specidlni
fotogrammetrické programy. Opel Movano 3L-Turbodiesel Combi md vySe umisténou

stfechu a celkovou piipustnou hmotnost 3500 kg.

V Holandsku jsou kladeny vysoké pozadavky na vzdélani (vycvik) a vybavenost
analytikti dopravnich nehod, jelikoz DN fesi kompletné, od poc¢atecniho ohledani mista DN
az po vyrizeni nehodové uddlosti. Misto DN musi byt v praxi kvalitné a rychle
zdokumentovano. Vozidlo proto musi byt multifunkéni a zplsobilé k rychlému nasazeni

do terénu a snadno obsluhovatelné. Pred 7 lety byl zapocat vyvoj tohoto vozidla.

Ve dne i v noci by mélo byt mozné, bez jakychkoli problémi, pouziti
fotogrammetrickych programti PC-Rect nebo MSR-Rollei. Pomoci téchto programi jsou
zaznamenany vsechny stopy zaregistrované a konecné polohy vozidel a jsou kdykoli

dostupné a znovu zméfitelné.

Vozidlo mize byt vyuZzito nejen u DN, ale i u tézkych zlo¢inti pod Sirym nebem.
Vyhodou je opatieni fotografii, které miizeme potidit ptaci perspektivou. To je obzvlaste
vhodné v ptipadech zieteln¢ zdeformovanych vozidel. K tomu slouzi 7 metrovy teleskopicky

sloup, ktery je vysouvaci a dalkové ovladatelny.
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Obrazek 15: Zasahové vozidlo Opel Movano s vysuvnym sloupem [9]

Namontovéano je vodotésné pouzdro s digitalni kamerou znacky Minolta. Po obou

stranach kamery jsou umistény vykonné 400 W halogenové svétlomety. [9]

Obrazek 16: Pouzdro kamery a svétlomety [9]

v s

Pro vyssi pozadavky na pohon vSech pfistroji ve vozidle je vozidlo vybaveno
siln€j$imi bateriemi a méni¢i napeti z 12 V na 230 V o vykonu 2000 W. Tlak vzduchu
z kompresoru, ktery je umistén ve vozidle, pohani teleskopicky sloup. Kamera je
obsluhovéna pfenosnym pocitatem. Pomoci joysticku miZe byt kamerou otdceno
a naklapéno nahoru a dolli. Veskeré tyto funkce je mozno obsluhovat z mista fidice. Data
jsou bezdratové prenasena z kamery doli do pfenosného pocitace ve vysokém rozliSeni

obrazu a to za 40 vtefin.
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Za nejlepsich podminek, s maximdln¢ vysunutym teleskopickym sloupem,
na komunikaci s rovinnym charakterem je mozné na jeden zabér fotograficky zachytit jizdni
pruh 15 m dlouhy a 7 m Siroky. Pii Spatnych podminkéch je pfimefené zmenSen snimany

Zber. [9]

S pomoci pricného ramene na teleskopickém sloupu mizeme externi kamerou
(fotoaparatem) seshora opatiit zabery. Tyto snimky jsou nezbytné pro ndlez hodnot EES

a k naslednému propoctu (narazové) rychlosti vozidla.

Diky stfeSnimu oknu, kterym je vozidlo vybaveno, je zajiSt€éna bezpecnost tim,
Ze miZzeme timto otvorem pozorovat teleskopicky sloup. Tim snizime riziko poSkozeni
sloupu o nezadouci objekty. Na tomto sloupu sviti cervené varovné svétlo a elektricka

zafizeni jsou zajisténa.

U takového projektu, jakym je zasahové vozidlo Opel Movano holandské policie, je
nutné ocekavat vznik problémt, ty vSak byly vyreSeny pii konstrukénich zménach.
Problémy casto vznikaly pii extrémnich venkovnich teplotdch s technickym vybavenim

(hardware).

Shrnuti vyhod

e Kbvalita snimkii je dobrd, technické vybaveni vozidla je pfiméfené snadno
obsluhovatelné a snimky rektifikované spomoci programu PC-Rect jsou
znamenite.

e Pofizovani snimki z vySky 7 metr nabizi mnoho moZnosti.

e Svétlomety mohou bez problémi svitit celé hodiny.

e Vozidlo nabizi skvélou bezpecnost prace.

¢ Systém je béhem nékolika mélo sekund ptipraven k pouziti.

e Pofizovani snimkili v souvislosti s vyuzitim programu PC-Rect zajisti rychlé

uvolnéni ulice a pfedejde se tim dopravnim zacpam. [9]

27



2013 Andrea Nedvédova Bakalarska prace

Obrazek 17: Snimek opatfeny externi kamerou [9]

Pro kompletni zpracovani dat analyzy nehodového dé&je jsou pouzivany tyto
programy (software):

e PC-Rect

e Autoview

e AutoCAD

e PC-Crash - Tento program umoZiiujici simulovat vSechny moZzné nehodové situace,
v oblasti analyzy silni¢nich nehod, byl vyvinut pro praci v operanim systému MS-
WINDOWS. Provadéné vypocty lze znazornit graficky i ¢iselné a velikou vyhodou
je vyuziti vypocetnich modelli jak kinematickych, tak slozitych dynamickych. Dale
je mozno v programu vyuzit napojeni na databanku vozidel, kde miZeme vyuzit
rozmérové nacrtky vozidel. Funkce “Pomoc” umoziuje rychlé zvladnuti prace
s programem. Program je schopny provadét vypocty v obou zakladnich rezimech:

doptedny vypocet i zpétny vypocet.

U téZkych a velkych nehod je samoziejmé zapotrebi helikoptéra na dalnicich pro
ziskani Udajli z mista DN. O toto vozidlo je projevovan velky zajem jak z Holandska,

tak z ciziny.
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3  Chyby pii dokumentaci DN

3.1 Statistika Policie CR

,Ze statistik, které vede Policie Ceské republiky — Reditelstvi sluzby dopravni policie
vyplyvd, Ze poCty DN i pocty usmrcenych osob v poslednich letech klesaji, pfesto
za poslednich 10 let PCR $etiila 3.180.784 dopravnich nehod, pii nichZ bylo 21.721 lidi
usmrceno, 92.812 osob tézce zranéno a dalSich 498.678 bylo zranéno lehce. V roce

2011 vyjizdéli policisté k dopravni nehodé kazdych 7 minut.” [10]
3.2  Podklady policie CR pro potieby technickych znalci

Nekteré pripady se predkladaji i technickym znalclim proto, aby se objektivné
vyjadrili k pribéhu nehodového déje. Znalec ma k dispozici policejni dokumentaci. Dale
muze v ptipadé potieby provést individualni méfeni v mist¢ DN, aby ovéfil anebo doplnil
podklady PCR (napf. pomoci Total station). Timto mé&fenim zjisti (ov&i{), zda policie pfi
ohledani mista DN vyhodnotila spravné geometrické usporadani komunikace a vzniklé
stopy, které maji vztah k nehod¢. Diky provedenému méfeni pomoci Total station znalec
ziskd presny situaéni plan, polohy dopravniho znaceni, idaje o sklonu vozovky, o pfesnych
polohdch VBM a dalsi potiebné udaje. Bohuzel jsou i znalci, ktefi pouZiji pouze podklady
od policie a tim daji priichod chybam, které se mohou v dokumentaci vyskytovat.

,,Pro znalce je slozité ziskat nevratné informace, které se tykaji samotné dopravni
nehody a je tedy zavisly na kvalitni praci Policie CR pii dokumentaci mista dopravni
nehody, protoZe zejména o tyto podklady se opird pii rekonstrukci dopravni situace v case

vzniku dopravni nehody a stavi na nich celé feSeni nehodového déje.“ [10]

Policejni dokumentace nebyva pro znaleckou analyzu dostatecna a ani byt nemiize,
protoze urcité souvislosti vyplynou az pfi vlastni analyze nehodového déje. Pak je nutné mit
moznost opfit se napt. o presné zaméteni konecnych poloh vozidel, poloh nalezenych stop,
ke kterym nasledn¢ znalec pomoci riznych metod miZze vztahnout nové objevené stopy

z fotodokumentace, ¢i jiné poznatky.

Pokud by policie dokédzala zaznamenat DN s potiebnou kvalitou, velice by se tim
usnadnila prace soudniho znalce, tim by se urychlilo celé vySetfovani DN a také by se sniZily

naklady na znaleckou &nnost. Oviem to by znamenalo Policii CR vybavit potiebnou
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technikou, jako jsou totalni stanice a 3D skenery, ptipadné policii proskolit ve spravném
pouzivani fotoaparatli a seznamit je obecné s pojmem fotogrammetrie. Tyto piistroje nahradi
nekvalitni fotodokumentaci a Spatn¢ zakreslené planky z mista DN. Veskera nekvalitni
vstupni data nejsou ovlivnéna pouze lidskym ¢initelem, ale 1 povétrnostnimi podminkami,

destém, zvédavymi piihlizejicimi apod.
3.2.1 Spravné pouZiti pocitacovych programii pri analyze DN

Moderni technologie umoziuji vyuzivani pocitacovych programii pro analyzu DN,
avSak i ta maji sva uskali. Nemtizeme spoléhat na to, Ze vysledky a zavéry, které nam ukaze
pocitac, jsou spravné. Vétsina téchto pocitacovych programii je zalozenych na dopfedném
feSeni. Zpracovatel ur¢i pocate¢ni hodnoty, ze kterych Ize dosahnout kone¢nych poloh. Toto
feSeni ale nemusi byt spravné, jelikoZ zpracovatel nemusi mit dostatecné presné vstupni

podklady.

Znalec, nebo jakykoli zpracovatel by mél pouzit jest€ metodu zpétného odvijeni
nehodového déje a zamyslet se nad vSemi fyzikdlnimi dé€ji. Poté uvést zavér nehodového

deje.
3.3 Kazuistika

Nize uvedeny rozbor se opird o analyzu podkladi k 72 reviznim znaleckym
posudkiim Fakulty dopravni z poslednich let. Nutno poznamenat, Ze v této praci jsou feSeny

DN z let 2005 az 2010.

Zésadni informaci je objektivni urceni vychoziho bodu méfeni (VBM).

Tabulka €. 1 ukazuje procentudlni zastoupeni zvolenych objekti.

Tabulka 1: Vybér vychoziho bodu méfeni [10]

stavby (roh budovy, ¢ela samostatnych sjezdd, fyzické hrany) 28 %
sloup, strom 27 %
dopravni znaceni 15%
zaobleni, napojeni 15%
svodidla 9%
geodetické body 3%
nenalezen 3%
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Nejvetsim problémem je situace, kdy VBM byl zvolen subjektivng, tzn. neurcité
(napt. zacatek zaobleni nebo zausténi okraje vozovky jiné komunikace).

e Problém prvni — =znalci si nejednoznacné vysvétlili komentar policisty
k VBM - ,,zaobleni, napojeni silnic* a v jejich urceni mista VBM byla zjisténa
diference 23 m. Nutno poznamenat, ze k dané nehod¢ nebyla pofizena
pouzitelna fotodokumentace.

e Problém druhy — okolnost, Ze policista vypracoval pouze nacrt, jehoz tvar zjevné
nesouhlasil s geometrii mista DN. Nedisledni znalci neprovedli kontrolu

podkladi a své feSeni postavili na neptesnych vstupnich podkladech.

Stava se, ze po nékolika letech nejsou znalci schopni bod VBM nalézt, protoze byl
poskozen nebo pfemistén. U slouptl, stromil i u staveb k tomu dochézi ziidka, ale nejcastéji
se s timto problémem setkdvame u dopravnich znacek, které spravce komunikace obnovuje
nebo odstrafiuje (napft.: dopravni znacku ,,A 7a — nerovnost vozovky* spravce komunikace

odstranil po tragické DN, protoze vozovku opravil).

Uréeni VBM piimo v mist¢ DN muize byt spojeno s problémem ,,blizkého VBM*®,
kdy se musi rozliSovat pojem ,,pied a za“ bodem VBM. Ptipadny omyl (pfehozeni pted / za)
s sebou nese nepresnost, kterou se nemusi podarit objevit ani na kvalitni fotodokumentaci.

Zadouci je nalézt vhodnou markantu v blizkosti mista DN.

Druhym problémem muZze byt vzdaleny VBM, kdyZ je zvolena napt. dopravni
znacka na konci obce ve vzdalenosti 325 m od mista nehody. Pokud policista potiebuje
doméfit ,,zapomenuty*“ bod, pak drobnd nepiesnost v opakovaném méfeni po krajnici
komunikace zptisobi odchylky v fadech metrii. Zde I1ze doporucit zavedeni pomocného bodu
méfeni (PBM) vyznaceného tfeba kiidou ¢i sprejem na vozovce ve zjisténé vzdalenosti

od VBM (napt. 300 m), pricemz vSechny miry se pak vztahuji k PBM.

Druhym krokem je prostudovani nacrtku/planku — v nékterych ptipadech se znalci
potykaji s problémy:

e ve spisové dokumentaci chybi planek, je zalozen pouze nesrozumitelny
koétovany nacrtek (chyba pifi piepisu dat — 3x rozdilnd soufadnice
tzn. v protokolu, v nacrtu, v planku),

e m¢éieni bylo provedeno s chybovosti. Metoda pravouhlého meéfeni vykazuje

mensi €1 veétsi odchylky od reality,
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e planek neodpovida skute¢nosti, zejména poloméry obloukii nekoresponduji
s realitou (zésadni chyba znalct — neovéii si podklady),
e planek je ziskdn z mapovych podkladt, do kterych jsou nepiesné zakresleny

naméiené stopy.

Nenahraditelnym pomocnikem eliminace chyb vzniklych pfi identifikaci mista VBM
a pti ohledani mista DN je kvalitni fotodokumentace. Pomoci fotogrammetrickych metod 1ze
s vysokou presnosti ur¢it polohu stop, kterych si policista nevS§iml nebo si neuvédomil,
7ze jsou pro posouzeni daného pripadu stézejni (rozchod brzdnych stop, stopy
v predstfetovém 1 postietovém pohybu). Velice dilezité je rozliSeni snimkii tzn. moznost
pfesné identifikovat vlicovaci body fotografii (zdkladni jednotka 1 pixel musi byt
co nejmensi oblast). Setkdvame se spfipady, kdy je fotodokumentace poftizena
nebo archivovana pouze v nadhledové kvalité (rozliSeni 640x480), na které nelze aplikovat
7adné fotogrammetrické zkoumani. Na takovych snimcich nelze ,,pfizoomovanim* zkoumat
7adné detaily a takové snimky nelze ani softwarové zesvétlit/ztmavit ani vycistit. Pro
navazani snimku a tim ziskani celkového piehledu v misté DN je dilezity dostatecny pocet
snimkd. Pfi malém poctu snimkti ve fotodokumentaci se setkdvame s tim, Ze napf. detailné

vyfocené poskozeni karoserie nelze zakomponovat do celku poskozeni vozidla.

Bohuzel neziidka se stava, Ze fotodokumentace neexistuje, ztratila se nebo existuje

jen ve spisu v ¢ernobilé kopii, kterou nelze pro analyzu nehodového déje pouzit. [10]

Rozliseni fotografii z fotodokumentace PCR

m1Mp
H2Mp
1 pouze tisténé
® 4Mp
u 8Mp

Obrazek 18: Rozliseni fotografii z fotodokumentace PCR [10]
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Pocet fotografii ve fotodokumentaci PCR

m11-13
m<10
W ztrata
B 31-50
m51-80
H81<

Obrazek 19: Pocet fotografii ve fotodokumentaci PCR [10]

Rozdéleni problém{ ve fotodokumentaci PCR

M nizké rozliSeni

M piilis tmavé

M $patné zaostiené, rozmazané
m vyborné

M nepoufZitelné

Obrazek 20: Rozdéleni problémii ve fotodokumentaci PCR [10]
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Kvalitni dokumentace DN

Po piijezdu k nehodé, kdyz se prikro¢i k dokumentaci, je vhodné postupovat v tomto

Vyfotografovat situaci okolo, napt. vozidla parkujici u kiizovatky, ta mohla branit
ve vyhledu, nebo kontejnery a jiné prekazky, nejen konecné polohy vozidel. Jelikoz

{13

tyto prekazky mohou ,,nendpadné‘ odjet.

Dale zdokumentovat stopy. Tim myslim stopy pneumatik, krevni stopy, oblasti, kde
se nachazeji stfepiny, mista, kde jsou uvolnéné ¢asti vozidla, stopy na objektech
jelikoz vedou zmista stfetu — pietlak v chladiéi. Casto se pouze konstatuje, Ze
namisté¢ byly, ale neuvede se kde ani se nevyfotografuji. Pfitom je miiZzeme
letem, rotaci vozidla nebo odrazem od jiného vozidla.

Po zdokumentovani stop bych pfistoupila na dokumentaci poloh vozidel.

Poté bych pfistoupila k samotné dokumentaci deformaci vozidel, je dllezité
zdokumentovat i interiér vozidla. Zapomenout by se nemélo na dokumentovani
celého vozidla, tim myslim i mista, kterd vypadaji nepoSkozené. Vidime-li boule
na Celnim skle, je diilezité odebrat vzorek z vnitiku boule, tam mohou byt naptiklad
vlasy, které ndm v mnohém napovi.

Na zavér je vhodné vyfotografovat celou situaci znovu po odklizeni vozidel, jelikoz
vozidla mohla zakryvat stopy, které¢ byly pod nimi a lidské oko ani dokumentaéni

technika je nemohly spatfit.

3.3.1.1 Zaklady k ohledani mista nehody [2]

Délka stop brzdéni se méfi vzdy k pfednim koliim, nebot’ ta maji pti brzdéni nejvetsi
brzdny ucinek a tudiz vytvoii brzdnou stopu. V policejni praxi se miizeme setkat
s mefenim brzdné stopy pouze k zadnim koliim, coz ovS§em muze zpUsobit odchylky
od skutecnosti, prfedevS§im u automobill s delSim rozvorem néprav. Nejvhodnéjsi je
vzdy uvést odkud kam méfend stopa vede, zda k ptedni ¢i zadni napravé a k tomu

v

navic uvést podrobnéjsi udaje, tim mam na mysli rozvor naprav vozidla nebo jizdni
soupravy.
ABS — vozidla vybavend ABS nezanechavaji zietelné brzdné stopy jako vozidla bez

ného. Jsou to spiSe jen stopy po brzdéni, které jsou mélo ndpadné, vyjimecné Zadné.
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e U vozidel uvadét i typ. Z n¢kterych fotografii nelze rozeznat typ vozidla, proto je
dilezité o daném vozidle zjistit co nejvice informaci (konkrétni typ, rok vyroby,
a jiné). Nejlépe prilozit kopii osvédceni o technickém prikazu vozidla.

e Vzdy kontrolovat stav pneumatik (nahusténi, hloubka dezénu, staii).

e Uvést udaje o nakladu a zptsobu jeho ulozeni, coz hraje roli predevSim
u nakladnich vozidel. Rozdil je, kdyz jede kamion prazdny, nebo je napiiklad
nalozen 25 tunami ndkladu. Sta¢i uvést napt. fezivo 4.800 kg, do 1,2 m vysky
na celé lozné plose pod plachtou.

e Uvést Sirku vozovky se specifikaci odkud kam bylo méfeni provedeno.
Napf. od vnitinich okrajti vodicich ¢ar, smérovych sloupki, obrubnikd, a jiné.

e Od ocitych svédku zjistit co nejdiive jejich polohu pii stetu vozidel, piipadné
nehodu ztohoto mista vyfotografovat. Tim predejdeme naslednym spekulacim
o vyhledu svédkii na stret vozidel.

e VBM
o Zabody VBM volit pouze objektivné definované body (nikoliv zaobleni).

o 'V extravildnu vyuzivat pro zpiesnéni polohy VBM GPS souradnice.
o Zvolit kontrolni bod ,,alternativni VBM*®, ktery by pomohl zrekonstruovat
poskozeny nebo chybéjici VBM. [9]

¢ Fotodokumentace

o Fotodokumentaci pofizovat a archivovat v rozliSeni min. 2 Mp.
o Posilit roli osvétlovaci techniky pti dokumentaci mist DN.
o Archivovat informace o fotoaparatu, kterym byla fotodokumentace

vytvotena (potiebné k vicesnimkové fotogrammetrii). [9]

Pii fotografovani kone¢nych poloh vozidel je dobré, aby byla vidét vSechna kola
a vozovka v jejich okoli, kviili prifazeni jednotlivych stop k danym koliim. Pokud na snimku
vidime pod vozidlem suchou vozovku, fika nam to, ze pii stfetu neprselo, zacalo prset

aZ pozdéji.

Dokumentujeme-li mensi predméty, jako naptiklad boty, bryle, Cepice a jiné, je
vhodné zhotovit fotografii tak, aby bylo mozné pozdéji posoudit, kde dany predmét lezel.
Tedy potidit fotografii s néjakym pomocnym bodem (kanalizaéni poklop, vyspravka

vytluku, vodici a stfedova ¢ara vozovky apod.).
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U nehod s chodci, cyklisty a motocyklisty uvadét alespon odhadem vysku postavy

a hmotnost. Dale obleceni vcetné obuvi a materidl z jakého je vyrobeno. Vady jako jsou

obtizna chiize, zhorSeny sluch ¢i zrak apod. Po Iékarich provadéjicich pitvu predem zadat,

aby uvedli polohu zlomenin v cm od paty zemielého. U cyklisti zkontrolovat stav jizdniho

kola jako je funk¢nost brzd, osvétleni, odrazek, stav pneumatik, miru znecisténi apod.

Deformace pak zdokumentovat fotograficky. U motocykll zjistit stav a polohu prepinact

osvétleni a blinkrti. Zeptat se svédkii nehody, zda motocykl pred stietem svitil.

e Dokumentace za snizené viditelnosti

©)

,Zamérit polohy vetejného osvétleni a vyznacit, ktera télesa svitila, ktera svitila
jen obcas ¢i nesvitila viibec.

Na snimku by mél byt vzdy soucasné viditelny i néjaky objekt trvaly, postacuje
kanaliza¢ni poklop, vyspravka vytluku apod.

Prohlédnout zasSpinéni (oroseni) oken automobild, jejich svétlometl
a koncovych svitilen - a vyfotografovat.

Konstatovani viditelnosti odhadem na nekolik metrt je obecné problematické.
Uvedeme-li po nehod¢ za mlhy odhad vzdalenosti, na jakou vidime kolegu,
poskozujeme tim fidice, ktery mel vidét brzdova svétla. Mélo by se fici, co je
na tu délku vidét - na jakou lze rozpoznat chodce a na jakou lze rozpoznat

svétlomety vozidel.” [2]

Velice prospésné je vypravit se na misto nehody jest¢ jednou a hned rano

vyfotografovat stopy za denniho svétla.

e Stiety protijedoucich vozidel

o

,»Z pouhych kone¢nych poloh a z poSkozeni nelze solidné ur€it stfetovou polohu
v Sifce vozovky. Proto je mimofadné dilezité dokonale dokumentovat stopy
na misté: typicky vir Gplny ¢i neuplny, stopy kapalin z mista stfetu do kone¢né
polohy. Samoziejmé také (pokud tam jsou) stopy brzdéni pred stietem.
Vypoctem pak 1ze stanovit rychlostni poméry.

Pii posuzovani pomért pii stfetech protijedoucich vozidel na uzkych
komunikacich (napt. vedoucich k chatovym osadam a podobn¢) se nenechat
svést laickym vykladem ucastniki. Ti vétSinou argumentuji, ze ten druhy
preséahl stied vozovky. Pfitom mizZe jit o stfet automobilu AVIA jedouciho tésné

kolem vétvi zasahujicich nad vozovku s protijedoucim motocyklistou jedoucim
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ve své poloving" ale 1,8m od volného okraje vozovky. Pravidla silni¢niho

provozu neznaji pojem 'stied SiFky vozovky'. Je tfeba se starat, ktery

z ucastnikd nejel pri pravém okraji vozovky, ¢i zda zde byly néjaké okolnosti,

které takovému zpusobu jizdy branily. Zda fidi¢ v nepiehledné zatacce na uzké

vozovce jel jen takovou rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na polovingé

délky rozhledu. (piizpisobeni rychlosti jizdy okolnostem, které je mozno
predvidat = protijedouci nékladni automobil.).* [2]

e Pro zdznam méfeni je velice vhodné pouzivat diktafon. Obzvlaste v ptipadech, kdy

mrholi, prsi, je tma nebo silny vitr. Nacrtek mizeme zhotovit az v klidu doma. Je

tieba vést prehled obsahu nahravek, abychom si nesmazali, co jeste€ piichazi v ivahu

k pouziti.
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4  Pouziti pristroje Spheron + 3D skenery

Dokumentace stavu, ktery mizeme vidét na obrazku ¢. 21 s délkomérnym koleckem
a skladacim metrem by byla problematicka, zdlouhavd a neptfesnd. Modemni technika
umoznuje pracovat na misté rychle, efektivné a prinést presné podklady na pracoviste, navic

s moznosti fady dodate¢nych ,,prohlidek* a méfeni. [2]

Obrazek 21: Dopravni nehoda [2]

4.1 Pouziti 3D skeneru pro dokumentaci dopravnich nehod

Misto dopravni nehody tvoii pfi ohledani obraz nésledkd nehodové udalosti,
ze kterého si ohledavajici a dalsi ¢inné organy v procesu utvoii myslenkovy model o této
vzniklé udalosti. Dokonalda dokumentace je samoziejmosti pro urceni objektivnich dikazi

a déle pro soudni znalce, obhdjce, Zalobce.

Kvalitni fotodokumentace v soucasné dob¢ nebyvd na vysoké urovni. Coz je
zptisobeno malym prokolenim piislusniki Policie CR a jiz zmindnymi klimatickymi
podminkami, zvédavymi pfihlizejicimi a dal$imi nepiiznivymi vlivy. ZlepSeni by mély
zajistit 3D skenery. Zajistuji uceleny pohled na misto nehody, klasické fotografie jsou
nepiehledné, Casto policista neni schopen vyfotografovat kli¢ové misto, objekt. Pokud se
stane, Ze misto nehody je nekvalitné zdokumentované, znalec neni schopen se nalezité
k nehod¢ vyjadfit. Znalec dostane spis do rukou po nékolika mésicich ¢i letech. Proto uz se
nemtize dostavit na misto nehody a sam si vSe naméfit, tudiz se musi spokojit s dokumenty
od policie. Je tfeba klast velky diraz na kvalitni fotodokumentaci nebo na zavedeni novych

systémtl. Tyto systémy znalci umozni dodatecné se s mistem nehody virtudln¢ seznamit.
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4.1.2 Metoda prostorového laserového skenovani

V CR se pouziva prostorové laserové skenovani od r. 2006 prevazné v geodézii,
stavebnictvi a dalSich oborech. V kriminalistice se tato metoda uplatni obzvlast¢ diky své

rychlosti, presnosti, jednoduchosti a hlavné bezdotykovosti.

Princip metody laserového skenovani je zaloZen na transformaci prostoru
na jednotlivé body, které jsou definovany prostorové souradnicemi X, Y, Z. Jelikoz se jedna

o veliké mnozstvi bodd, odborné se tato mnozina nazyva “mracno bodu” [11]
4.1.2.1Faro Focus 3D

V této kapitole se zabyvam prostorovym skenerem Faro Focus 3D, jelikoZ do jeho
blizkosti jsem se dostala a méla tu piileZitost si ho vyzkouSet. VyznaCuje  se  presnosti,

ktera je vyjadiena = 2 mm na 25 metrech. [11]

»Skenovani velkych vnitinich a vnéjSich prostor je timto pfistrojem velice snadné.
Paprsek dopada na otacejici se kosé zrcadlo, které jej 1ame pod tthlem 90°. Timto je zajiSténo
skenovani prostoru ve vertikdlnim sméru. Aby bylo mozno snimat prostor taktéZ
v horizontalnim sméru, ota¢i se cely skener na podstavci kolem vlastni svislé osy. Systém
komunikuje s pocitacem pies sitové rozhrani Ethernet, a to dratove i bezdratove, ma vsak
nové vestavény 1 vlastni dotykovy displej pro snadné ovlddani bez PC a pamét'ovou kartu
pro archivaci dat. Systém ma vestavénou baterii a je schopny v zdkladnim provedeni

skenovat barevné.* [12]

Obrazek 22: Faro Focus 3D [12]
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Jiz po nékolika sekunddrnich méfenych se zacaly objevovat rozdily u dopravnich
nehod. Metoda je velmi rychld, misto zdokumentuje za 20 minut a do dalky az 120 metrti,
coz znamena, Ze policista vibec nemusi vstupovat do vozovky. Nevyhoda je, Ze se

na skenech objevily projizdéjici vozidla.

Ptiprava mista skenovani neni nijak narocnd. Skener pracuje bez vétsich piiprav. Pro
urychleni postprocessingovych praci se na misté ¢inu rozmist'uji sférické ter¢e o primeéru
l4cm, které skener zaznamenava a tak sam zjiStuje pozici, kde byl postaven. Hlucha mista
vznikaji jen tehdy, pokud obsluha nepostavila skener do potiebného poctu pozic. Pro uplné

3D naskenovani daného mista obvykle postacuji ctyti pozice. [11]

Sedivé skeny se pouzivaji v mistech, kde se situace neustale méni (projizdgjicich
vozidla), jinak miizeme pouzit i barevné skeny (misto vrazdy — krev). Idedlni je pouziti
v noci, kdy neni vhodnym feSenim fotografie, jelikoZ na ni neni nic vidét. I kdyz se misto
nasviti, tak fotografie zptsobuje odlesky. Znalec miize sdm méfit v takovéto dokumentaci
jak uhly, tak délky vozovky ¢i natoceni. Vysledky tohoto skenovani je mozné publikovat
na DVD.

1.9 O00QOOEQOOQOO

Obrazek 23: Pouziti 3D skeneru Faro Focus v praxi [13]
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Obrazek 24: Vystup z Faro Focus 3D [13]

Primarné to jsou sférické snimky, které mohou doplnit a zjednodusit dnes
pouzivanou fotografickou fotodokumentaci. Pfesnost sférickych snimkil je ddna tim, Ze se
nejednd o velké mnoZstvi neucelenych a nepropojenych fotografii, ale o nékolik
(panoramatickych) snimku. Dal§im vystupem je planek s méfitkem a se vSemi nalezitostmi.
Ten lze doplnit o bokorysné pohledy pro publikaci vyskové dispozice stop a situace na misté

¢inu. Bokorysné pohledy maji samoziejmé méftitka. [10]
4.1.3 Kontinualni prostorové skenovani komunikace [15]

Tato metoda umoziuje skenovani okolniho terénu z jedouciho automobilu. Celé
zatizeni se sklada z pozi¢niho a orientacniho systému, dvou digitdlnich kamer a dvou

laserovych skenert.
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Obrazek 25: Skenovani okolntho terénu z jedouciho automobilu

Kontinualni prostorové skenovani komunikace nametenych prvki je na zpracovani
narocné jak casové, tak hardwarové. Avsak tato metoda je velice efektivni, jelikoz
problematickd mista na komunikaci 1ze urcit od pracovniho stolu. To usnadni mnoho prace.

Clovek se k mistu uréeni miZe kdykoli vracet a navrhovat zpasoby jejich oprav.

Pozicni a orientacni systém slouzi k urceni pfesné trajektorie méficiho vozidla
vrealném case. Sklada se ze dvou GPS piijimacl, snimace otacek a inercidlni mefici
jednotky obsahujici tii gyroskopy a tii akcelerometry. Béhem jediné sekundy se uklada
200 zadznamti, ze kterych je urcena pozice vozidla a jeho ndklony a stoceni v redlném case.
Presnost vlastniho laserového méfeni je v fadu milimetrt, ale vysledné méfeni je nejvice
ovlivnéno kvalitou GPS signalu, pii kvalitnim pifjmu je stfedni chyba urceni polohy
souradnic XY 2 cm a stfedni chyba urceni vysky Z je 5 cm. Pfi ztraté signalu GPS, kdy je
pozice vozidla pocitdna pouze ze snimace otacek kola a z inercidlni méfici jednotky, se
presnost urceni polohy pochopiteln€ zhorSuje. Zrcatko v kazdém skeneru se otaci 9.000 krat
za minutu a odrazi laserovy svazek v rozsahu celych 360. Kazdou sekundu je vyslano
do okoli 500.000 pulst. Bezpecnost pouzité¢ho laseru je tfidy L., coz znamend, ze laserové
zareni je naprosto bezpe¢né a to i pfi prichodu pres optickou soustavu. Svazek paprski je
neviditelny lidskému oku. Dosah skeneru je 200 m pfi alesponi 20 % odrazivosti povrchu — je
tedy mozné zaméfit pas o Sitfce 400 m. Hustotu skenovanych bodii 1ze jednoduse ovliviiovat
zménou rychlosti vozidla. Laserové hlavice jsou doplnény digitadlnimi kamerami,

které snimaji mefeny prostor a umoziuji obarvit mra¢no bodt pro lepsi orientaci v modelu.
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Laserové skenovani piinasi ptesné prostorové informace o objektech na povrchu
komunikace. V kombinaci se zaméfenim georadarem, lze ziskat i informace o strukturach

pod povrchem komunikace.

Primarmim vystupem ze systému je mra¢no bodi v souradnicovém systému
WGS-84, kde kazdy bod si nese informaci o intenzité odrazivosti povrchu, uhel odrazu
laserového svazku vii¢i norméle povrchu, pocet a ¢islo odrazu. Lze tedy zjistovat vzajemnou
geometrickou polohu libovolnych bodu a pii kvalitnim GPS signalu 1ze s piesnosti na 5 cm
zpétné€ nalézt polohu kazdého bodu. Mra¢no bodl je mozné z porizenych snimkd obarvit

redlnymi barvami a tim zvysit pfehlednost prostorového modelu.

Obrazek 26: Mra¢no bodi kontinualniho prostorového skenovani

Velkou vyhodou tohoto systému je jeho rychlost sbéru dat. Dle pozadavki
na hustotu mrac¢na bodd je mozné skenovat pfi rychlosti od 20 do 120 km/h. V praxi to
znamena, ze napriklad v zastavbé, kde pozadujeme co nejhustsi pokryti body, je mozné
zmapovat 40 az 80 km za jeden den, zatimco na délnicich neni problém zmapovat
az 120 km béhem jednoho dne. Za bé&Zny skenovaci den lze ziskat cca 3 miliardy boda.
Ziskana data je mozné v podstaté ihned pouzit pro jednoduché aplikace. Vysoké bezpecnost
emitovaného laserového zatfeni umoziuje provadét méfeni za plného provozu bez jakychkoli

uzavirek.

Technologie je vyuzivana pro kontrolu a sledovani postupu stavebnich praci,

zaméfeni stavajiciho stavu staveb, stanoveni prijezdnych profilli, sledovani zmén v okoli
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komunikace (plidni eroze, skalni sesuvy, vegetace) a lokalizace objektl (piekazek). Déle 1ze

technologii vyuZit pro ovéfeni rozhledovych pomérii a mnoho dalsich aplikaci.
4.2  Spheron

Tento pfistroj vyuziva pro dokumentaci sférickou panoramatickou fotografii — 360x
180 stupiiti. Jeho cena se pohybuje orientaéné v fadu 60.000 — 70.000 Euro. V CR
u Policie mame 2 tyto pfistroje. Spheron vyuziva software SceneWorks, ktery kromeé
tvorby virtudlnich prohlidek umoziuje také meéfeni daného tzemi. Pro vystup je

generovan specialni prohlizec.

Obrazek 27: SpheroCam [15]

Pouziti pfistroje Spheron je vhodné i v nocni dobé. SpheroCam HDR je prvnim
prukopnikem vyuZiti kamer HDR pro profesiondlni pIné sférické 360° snimani obrazu: je to
prvni  fotoaparat schopen zméfit redlné jasové hodnoty nejtemnéjSich stind
az do nejjasnéjsiho slunecniho zafeni - pomoci jediného skenovani. SpheroCam HDR je
specialné navrzen a optimalizovan pro profesiondly, ktefi chtéji vytvaret 3D zobrazeni, které

lidské oko uvidi jako skutec¢né.

Vysledky mohou byt kontrolovany v redlném case na pripojeném displeji notebooku
béhem kontroly. Pouzitim pfistroje se vyznamné uspoii €as 1 naklady v porovnani
s konvencnimi technikami. Timto pfistrojem si vytvoiime virtudlni prohlidku mista

nebo scénu, kterd umoziiuje divakovi divat se kolem sebe, piiblizit, zkoumat detaily.
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Cil pokusu

Praktickd ¢ast prace je zaméfena na pouziti meéficich pristroji pouzivanych
v policejni praxi u DN a geodetického piistroje Total station, zapijcenych Ustavem
soudniho znalectvi v dopravé, CVUT. Ziskané naméfené hodnoty jsem zakreslila pomoci
programu od firmy Autodesk AutoCadu 2012. Tyto dva nakresy porovnala a zhodnotila

pouzivané metody.

Technické prostredky (kolecko, pdsmo, skladaci nivelacni lat, fotoaparat),
kterych se v soucasné dobé vyuziva, vykazuji pomerné velkou relativni chybu. Ta miize
ovlivnit vySetfovaci pokus nebo rekonstrukci udélosti. Relativni chyba zdvisi nejen
na spravném vyuzivani piistroji, ale i na dodrzeni vhodnych postupid. Nesmime

zanedbat ani dal$i okolnosti, jako je nerovnost terénu, povétrnostni podminky apod.
5.2  Misto a pouZita technika

Experiment byl proveden 16. kvétna 2013 na kiizovatce ulic Hlavova a Studnickova
v Praze 2. Tato ktizovatka se nachazi v intravildnu s nejvyssi dovolenou rychlosti
50 km/h. Méfeni se ucastnili Ing. Toma$ Micunek, Ph.D, Ing. Michal Frydryn,
Ing. Drahomir Schmidt, Ph.D, Jan Hordlek a Andrea Nedvédova. V daném misté je povrch
komunikace tvoten asfaltovou smési. V nékterych usecich se vyskytuji nerovnosti

komunikace (vytluky, ztrata kameniva, ztrata asfaltového tmelu apod.).

Namétend data byla ziskdna pomoci délkomémého kolecka, skladaci nivela¢ni lati
a Totdlni stanice. Totalni stanice TOPCON GPT-7003i je vybavend bezhranolovou
technologii, ma dv¢ integrované digitalni kamery, vestavény operaéni systém
WINDOWS CE.NET, velky, barevny, graficky a dotykovy displej. Miize méfit
az 250 m bezhranolove, na jeden hranol az 3000 m. Pti méfeni dlouhych vzdalenosti je

udrZovéna piesnost zaostfeného paprsku, coZ umoznuje méfit presné pouze vybrany cil.
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Tabulka 2: Technické parametry fotoaparatu Casio EX-F1

Typ fotoaparatu Digitalni EVF zrcadlovka

Typ senzoru 1/1,8" CMOS

Rozliseni celkové / efektivni | 6,6 MPix / 6,0 MPix

Max. rozliSeni snimku 2816x2112 px

Pom¢ér stran 16:9, 4:3, 3:2

Procesor Casio EXILIM 2.0

Citlivost ISO AUTO, 100, 200, 400, 800,1600

5.3  Postup a vyhodnoceni

Nejprve jsem danou kiiZzovatku zaméfila délkomémym koleckem. Jako VBM jsem
si zvolila kanalizacni poklop umistény v ulici Studnickova a jako PBM lampu vetejného

osvétleni (viz. ptiloha 2).

Po zaméfeni této kiizovatky a nasledném zakresleni v AutoCadu jsem nejprve
pfipravila simulaci nehodového d&e v programu VirtualCrash. Modelova situace:
projizd&jici osobni automobil ulici Studnickova (Skoda Octavia Combi - rychlost 50 km/h)
narazi na bok automobilu Skoda Fabia vjizd&jiciho do kiizovatky z vedlejsi komunikace
rychlosti 30 km/h. VirtualCrash mi zobrazil misto stietu a konecné polohy vozidel. Podle
tohoto zobrazeni jsem rozmistila automobily stejného typu do jiz pfedem danych oblasti.

Kolem automobilti byly rozmistény tlomky piednich i zadnich svétlometii a dalsi objekty.

Obrazek 28: Stiet osobnich automobil
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V dalsim kroku jsem si polohu jednotlivych objektd zaméfila délkomérnym
koleckem. V den méfeni byl silny vitr, velice zdporné ovliviioval celé méteni (hybal
s ulomky z vozidel). Jiz zmiflované zamérovani neni piesné. Neptesnosti v mych vysledcich
zpusobila nerovnost vozovky a pravdépodobné nedostateCna praxe v pouzivani tohoto

pristroje. I kdyz se tato metoda jevi jako nejsnadnéjsi na zpracovani, opak je pravdou.

Diéle jsem danou nehodu osobnich automobilli zamétila pomoci Totalni stanice,
kde byl ndpomocen koutovy odraze¢. Naméfené a zakreslené hodnoty jak délkomérnym
koleckem, tak totalni stanici jsem zakreslila do AutoCadu. Jiz v zaatku byly vidét veliké
rozdily v méfeni. V piiloze 2 je zakreslena nehoda zaméfena pomoci délkomérného kolecka,
kde je vidét, Ze stopy, které maji byt pod automobilem, se velice odchyluji. V piiloze 4 je

porovnani téchto dvou metod, kde jsou vidét veliké rozdily.

Meéfteni bylo provadéno se vsi svédomitosti, avSak se ukdzalo, Ze moderni technika je

w7

mnohem spolehlivéjsi a presnéjsi oproti zastaralejsi, jako je naptiklad délkomérné kolecko.

Tabulka 3: Maximalni odchylky vzniklé délkomérnym koleckem

objekt maximalni odchylka [m]
brzdné stopy 0,42
vozidla 0,21
objekty (ilomky, stifepy apod.) 0,34
MS 0,09
VBM; PBM 0, 0,28
silni¢ni poklopy 0,35
vodorovné dopravni znaceni 0,29
svislé dopravni znaceni 0,15
stromy 0,63
budovy 1,00
obrubniky 0,44
plot 0,27
parkovaci automat 0,05
vetejné osvétleni 0,55

Vysledné maximalni odchylky mohou pii kone¢ném posouzeni nehody zptisobit
zna¢né nepfesnosti o pribéhu nehody. Priméma odchylka méfeni byla 0,368 m,

coz nemohu povazovat za zanedbatelné.
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6 Zavér

Vramci této bakalaiské prace byly predstaveny metody pouzivané pfi
dokumentovani DN vrameci policejni praxe, jak v Ceské republice, tak v zahrani¢i.
Predstaven byl méfici viiz pouzivany v Holandsku se vSemi jeho vyhodami a také
pocate¢nimi problémy. Prostor byl vénovan také historickému vyvoji dokumentace DN. Byl
polozen diraz na casto provadéné chyby zaméfovani DN, diky konkrétnim piipadiim
zpraxe. Diraz byl zejména kladen na jejich eliminaci a byly dany podrobnéjsi rady
k ohledani mista nehody. Téz jsem se zaméfila na souCasné pouzivané moderni pfistroje,
kterymi I1ze DN zaméfit. V ramci 3D skeneri byla piedstavena metoda prostorového

laserového skenovani a kontinudlniho prostorového skenovani komunikace.

Na zavér byl proveden prakticky pokus zaméteni mista dopravni nehody, kde jsem
pouzila délkomérné kolecko, skladaci nivelacni lat’, fotoaparat a Totalni stanici. Méteni bylo
provedeno z divodu porovnani zamétenych hodnot délkomérného kolecka a Totalni stanice.
Zamétené hodnoty od obou piistrojli jsem zakreslila do dvou samostatnych vykresti pomoci
programu AutoCad. Poté jsem vykresy sloucila v jeden, kde byly jasn¢ patrné odchylky
méfeni délkomémého kolecka. Za svého zivota fikdval John Ruskin ,,Kvalita neni nikdy

nahoda. To je vzdy vysledkem inteligentniho usili.*

S problematikou dokumentovani dopravnich nehod jsem se dikladné sezndmila
a prohloubila si znalosti riznych metod pouZivanych v praxi dopravni policii. Poznala jsem
moderni techniku, osobné€ ji vyzkouSela a tim ziskala dobry teoreticky zéklad a ptehled
o technologiich pouzivanych pti dokumentaci DN. Proto se v nasledujici diplomové praci
budu moci zaméfit na hlubsi poznani a praktické vyuziti modernich zamétrovacich pristrojii

u DN, na spolupréci a praktické cviceni s budoucimi policisty.
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PRILOHA 1

Rozbor 72 zmaleckjch posudki Fakulty dopravai

1214 [Pazderna ED 10245768 36501 Kb etonovy sloup elekirického veden levy okraj silnice
518,76 Kb T i 20 foto od PCR skpy (maly formit, jednd se spise o néhledy)
1213 [Petky 3 T4670%6 (145 MP) _|43884 Kb 406 Ertku(zfcime dim € viezd do domu)
14951018 (1,52 MP)_[632.48 Kb foto PCR Cemobilé, odlesky, Spatny zoom
1471078 (144 MP) _[549.78 Kb
1212 [Okrouhli I e spise nivelacni ¢ Sero,m oy
1211 [Mechenice 2642448 (799 MP)_[1.90 Mb dopravni znatent pro 1odE
191 Mb
187 Mb
pray sloupek se zaiténim zdvory na vylstnt icel kom. Od siznich
1210 |Zipy 290 10245768 151, jam spatng zoom
1209 Konee ocelovyeh svodidel Spatny zoom
1208 [Osek [1600x1200 (192 MP) _[990.
I [132Mb
LIS Mb
1207 [Trebohostce i6h 024768 958,77 Kb ) et poln cesty.
94,24 Ky
I [11620 Kb
1206 [Marianské Lizné 03 700 Ve spise Sloup troleousového vedent m Spainy. Spaini kvalia, mizlé
1205 [Odolend Vioda - Prazsk|CD 1024768 105 ek si didel
b
I 10205710 b ) [pocitek zaoblent pravého okraje sinice ma. odlesky. Spainy zoom
b
b
1203 [Lhovice foto word beionovy okraj mostku Z00m Sparn
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o
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| [os98Ke
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I 192,
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