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ABSTRAKT

Prispevok je zamerany na zistenie rozsahu presnosti rektifikacie, ktorou sa spracovava
fotodokumentacia pri dopravnej nehode. Samotny proces rektifikacie fotografii sa vykonava v
softvéri PC Rect a meranie odchylok a vzdialenosti v softvéri PC Crash. Okrem metodického
postupu pri analyze presnosti rektifikdcie (priprava prislusenstva, postup zhotovenia
a spracovania fotografii) prispevok obsahuje aj zhodnotenie vysledkov jednotlivych merani
doplnené¢ o grafické vyjadrenie.
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ABSTRACT

The contribution is focused on finding out the extent of rectification accuracy, which is used to
process photography documentation in a traffic accident. The rectification process itself is
performed in the PC Rect software and the measurement of deviations and distances in the PC
Crash software. In addition to the methodological approach to the analysis of rectification
accuracy (accessories preparation, procedure for making and processing of photography), the
contribution also includes an evaluation of the results of individual measurements
supplemented with a graphic expression.

Keywords: photography, methodological procedure, rectification, distance, measurement
results

1 UVOD

V stcasnosti sa pri zaistovani a vyhodnocovani stop pri dopravnych nehodach
uplatnuju rozne druhy vypoctovej techniky a digitalizacie. Na tento ucel bol vyvinuty aj softvér
PC Rect, ktory dokédze spracovat’ fotogratiu do podoby podorysného priemetu. V tomto stave
je mozné zistit a odc¢itat’ vzdialenost’ jednotlivych predmetov od nejakého referencného
predmetu, napr. od rektifikacného kriza. [2] V mnohych pripadoch sa Casto stdva, ze po urcitom
Case je potrebna spitna analyza. NajlepSou moznost'ou je rektifikacia jednotlivych fotografii,
kde je mozné zmerat jednotlivé parametre objektov (vyska, dizka, $irka, atd’.).

Taktiez existuje urcita nepresnost’, ktora vznikne rektifikaciou v programe. Tu moze
mat’ vplyv viacero parametrov, ako napriklad vyska zhotovenia fotografie, vzdialenost’ od
referen¢ného objektu (rektifikacného kriza), subjektivny vplyv osoby pocas vyhodnocovania,
atd’. Poznat’ velkost’ odchylky zrektifikovanej fotografie v porovnani so skuto¢nostou ma



velky vyznam pri znaleckom dokazovani. Ak pozndme napriklad vzdialenost’ niektorej
odtrhnutej Casti vozidla od miesta zrazky, tak sa bude dat’ presnejSie urcit’ priebeh nehodového
deja. [2]

2 METODICKY POSTUP PRI ANALYZE PRESNOSTI REKTIFIKACIE

Podl'a Kasanického (riaditela Ustavu stdneho inZinierstva ZU v Ziline) slizi
rektifikacia na ,,objektivne a rychle zdokumentovanie zloZitych stop po dopravnej nehode.* Je
to fotogrametrickd metdoda umoziujuca rektifikovat’ fotografie, ktoré boli zhotovené na
priblizne vodorovnej ploche (napr. fotografie z miesta dopravnej nehody). Vysledok
rektifikacie je fotografia, ktora ma podobu fotografie zhotovenej zhora, kolmo k rovnej ploche
s neskreslujucim objektivom. Takto mozno vietky dizky a uhly v mierke odéitavat’. Ak nie je
do fotogratie zasahované, mozno ju povaZovat’ za objektivny dokaz. Po jej rektifikacii, ktort je
mozné kedykol'vek znova vykonat’, je mozné priamo merat’ vSetky potrebné udaje. Odpada
subjektivny vplyv ¢loveka a pripadnd chyba meracieho prostriedku (pasmo, meter, meracie
koliesko). Program PC Rect sa pouZziva najmi vtedy, ked’ su na vozovke zanechané zlozité
stopy, ktorych ru¢né zameranie a nasledné prekreslenie by bolo komplikované a zdihavé.<[1,2]

Pri posudzovani vybranych parametrov presnosti rektifikdcie sme vychadzali
z metodického postupu analyzy presnosti rektifikacie, ktory pouzil vo svojej zaverecnej praci
jeden z autorov. [3] Na zistenie odchylky zrektifikovnaej fotografie sme zhotovili raster, ktory
mal ¢o najpresnejiie simulovat’ vozovku. Jeho dizka bola 30 metrov a §irka 6 metrov.

2.1 Priprava rektifika¢nych tercikov

Na zhotovenie rastra bolo potrebné zhotovit’ rektifikaéné terciky, ktoré sa rozmiestnili
po vozovke, vo vzdialenosti 1 m prie¢ne a 1 m pozdizne od seba. Rektifikaéné teréiky mali
rozmer 13x13 cm, Co predstavovalo aj rovnaky rozmer terc¢ikov ukoncujucich rameno
rektifikacného kriza. Ako materidl bol pouzity kancelarsky papier, ktory bol zalaminovany
kvoli lepSej stabilite na vozovke.

2.2 Priprava rastra

V ramci pripravy rastra (Obr. 1) sa najskor znackovacim sprejom vyznacili body. Pri
zhotovovani jednotlivych bodov sa pouzilo meracie pasmo a $pagat v dizke 30 m, ktory bol
natiahnuty v pozdiznom smere. Potom sa uz na vopred vyznagené body poukladali jednotlivé
terciky. KriZ do rastra sa umiestnil v dvoch polohach. V prvej polohe boli ramena kriza zvierané
s pozdiznou osou rastra 45° a v druhej polohe 90° (Obr. 1).

Obrazok 1 Poloha kriza v rastri 45° a 90°



2.3 Pouzité prislusenstvo

Pri zhotovovani fotografii boli pouZité 4 druhy zariadeni. Prvy bol fotoaparat znacky
CANON (oznacenie IXUS 285 HS), druhym bol fotoaparat znatky CANON (oznacenie IXUS
190) a treti v poradi bol fotoapardt OLYMPUS (oznacenie X845, s menSim rozliSenim
a zastaralou optikou). Poslednym zariadenim bol smartfon XIAOMI REDMI 3, ktory sa vo
vSeobecnosti chape ako zariadenie s priemernym vykonom. V praxi sa moéze vyskytnit aj taka
skutoc¢nost’, Ze pri dokumentacii miesta nehody nie je fotoaparat k dispozicii.

Dalsou pomdckou bol rektifikaény kriz, ktory sa pri rektifikacii v softvéri PC Rect
pouziva ako referencia dizky. Rozmery boli pouzité rovnaké, ako pouzivaju prislusnici
Policajného zboru SR pri zaistovani dokazov pri dopravnych nehodach. Ako materidl bolo
pouzité smrekové drevo, ktoré bolo v strede spojené s kovovymi prirubami a skrutkami. Na
koniec ramien sa prichytili rektifikaéné teréiky. Potrebné bolo pouzit' i teleskopicku ty& o dizke
4 m, nakol’ko niektoré zabery bolo potrebné zhotovit’ az z vysky 5,7m. Na koniec tejto tyce

Mee

bola este pripevnena ,,selfie ty¢, ¢im bola zabezpe€ena stabilna a presné vyska zaberu.

2.4 Postup zhotovenia fotografii

Fotografie boli postupne zhotovované z rdéznych vysok (1,7m; 2,7 m; 3,7 m; 4,7 m a
5,7m). V rastri sa pohybovalo v krokoch 3 m od stredu rektifikacného kriza. Pri vyhodnocovani
sa bral do tivahy pojem ,,vzdialenost’ zdberu od rektifikaéného kriza* ako vzdialenost’, ktora je
viditel'na na fotografii. Kohut hovori: ,,Ako priklad mozno uviest, Ze ak je zapisané¢ vo
vzdialenosti 6 m od stredu rektifikacného kriZa, tak to znamena, Ze na zabere je tych 6 metrov
viditelnych v celej Sirke zéberu.* [4] Poloha fotoaparatu bola vo vzdialenosti 0 3m az 4 m
d’alej. Toto pravidlo platilo pre vSetky zobrazovacie zariadenia.

2.5 Postup spracovania fotografii softvérom PC Rect

Pri oznacovani rektifikaéného kriza sa oznacili vSetky Styri vrcholy, aby mohol softvér
na zéklade tychto referenénych dlzok fotografiu zrektifikovat'.
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Obrazok 2a) Vyznacenie vrcholov Obrazok 2b) Presné umiestnenie na stred tercika

Pomocou néstroja na ohrani¢enie pozadovanej oblasti rektifikacie bol vyznaceny raster.
Nastrojom na vypocet rektifikovanej fotografie sa spusti samotny rektifikaény proces (Obr. 3),
po ktorom sa ziska uz zrektifikovana fotografia, ktora je nasledne vloZena do PC Crash.
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Obrazok 3 Priebeh rektifikdacie

Predchadzajucim postupom zrektifikovand fotografia bola vlozend do vypoctového
softvéru PC Crash, kde sa porovnavali raster na fotografii s referencnym rastrom. Potom sa
zamerali prislusné vzdialenosti patriace k odchylkam 10 cm, 20cm a 30cm.

3 ZHODNOTENIE VYSLEDKOV MERANIA

3.1 Vplyv vzdialenosti zhotovenia fotografie na presnost’ rektifikacie

V ramci vyhodnotenia ako vplyva vzdialenost’ zhotovenia fotografie na presnost
rektifikacie sa sledovalo, ako sa s meniacou vySkou zaberu a vzdialenosti vyhotovenia
fotografie meni presnost’ rektifikacie. Myslime tym to, Ze aky vplyv bude mat’ vzdialenost’
zhotovenia fotografie od stredu rektifika¢ného kriza, resp. vyska zhotovenia fotografie na
presnost’ rektifikdcie. Na vyhodnotenie sa pouzili Styri zobrazovacie zariadenia (vid'.
podkapitola 2.3). Pre elimindciu moznosti chyb pri vyhotoveni fotografii jednym zariadenim
bol vyuzity aritmeticky priemer vSetkych fotoaparatov a smartfénu. S narastajucou vyskou
zhotovenia snimku sa zvicSuje aj vzdialenost’ od stredu kriza, kde sa odchylka pohybuje do
pozadovanych hranic 10 cm, 20 cm a 30 cm. Pouzitim vhodného grafu mozno vopred povedat’,
do akej presnosti od stredu rektifikaéného kriza sa mozno pohybovat’ pri konkrétnych
vzdialenostiach a vySkach. Na osi,,Y — Presnost’ do vzdialenosti [m]*“ mame vynesent hodnotu
vzdialenosti od stredu rektifikacného kriZa.

Na Obr. 4 si mozno v§imnut’, Ze pri zhotoveni fotografie z vySky 5,7 m je moZné
rektifikovat’ s odchylkou do 30 cm az do vzdialenosti cca 15m od stredu kriza. Pre dosiahnutie
tejto presnosti je najlepSie volit’ vzdialenost’ zhotovenia fotografie od stredu rektifikacného
kriZa okolo 24 m.



Priemer presnosti vSetkych zariadeni vo vztahu k vzdialenosti
zaberu od stredu kriZa pri polohe kriza 45° a vySke 5,7m
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Obrazok 4 Presnost rektifikacie pri vyske zhotovenia fotografie 5,7m a polohy kriza 45°

3.2 Vplyv fotoaparatov CANON na presnost’ rektifikacie

Predchadzajuce vysledky vychddzali z merani, kde boli pouzité Styri zobrazovacie
zariadenia. V beznej praxi sa vdcSinou pouzivaju fotoaparaty podobné fotoaparatom Canon,
apreto nasledujuce vyhodnotenia zobrazuji vplyv na presnost’ rektifikdcie iba dvoch
fotoaparatov tejto znacky. Tym sme dosiahli presnost’ pri tych istych podmienkach do
vzdialenosti o cca 1 m vicsej, ako ked’ sme do vyhodnotenia zahrnuli aj vysledky z fotoaparatu
Olympus alebo zo smartfonu.

Priemer presnosti fotoap. Canon vo vztahu k vzdialenosti
zaberu od stredu kriZza pri polohe kriza 45° a vy3ske 5,7m
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Obrazok 5 Presnost rektifikacie pri vyske zhotovenia fotografie 5,7m a polohy kriza 45° s
pouzitim fotoaparatov Canon



3.3 Zhodnotenie vplyvu jednotlivych zariadeni na presnost’ rektifikacie

Ucelom tohto vyhodnotenia bolo poznat’, ako a pri akych podmienkach jednotlivé
zariadenia ovplyviiuju celkovy vysledok. Zo zobrazenych zavislosti vyplyva, ze do vzdialenosti
cca 15 m od stredu kriza boli najlepsie vysledky so smartfonom Xiaomi Redmi 3. Toto mohlo
byt’ sposobené HDR funkciou, ktora fotografiu vyostruje a robi lepsi kontrast. Vo vzdialenosti
vacsej] ako 15 m je presnost’ lepSia u fotoaparatu Canon. Smartfon ma sice lepSie funkcie
zobrazovania, ale pri vicSich vzdialenostiach sa uz ukazuje kvalita a prevedenie optického
systému jednotlivych zariadeni. Co sa tyka Zariadenia Olympus, toto zariadenie malo najniZsiu
presnost’, ¢o mohlo byt slabsim rozliSenim fotoaparatu a zastaralou optikou.

Na nasledujucich obrazkoch je znazornena presnost jednotlivych zariadeni do
vzdialenosti 15 m od kriza ako aritmeticky priemer odchylok pri vSetkych vyskach (Obr. 6)
a do vzdialenosti 30m pri vySke zhotovenia fotografie 5,7 m (Obr. 7). Pri pouziti fotoaparatu
Canon je mozné dosiahnut’ presnost’ rektifikacie s odchylkou do 30cm az do vzdialenosti 25 m
od stredu rektifika¢ného kriza.

Poloha kriza 45° - Odchylka max. 30 cm
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Obrazok 7 Vplyv jednotlivych zariadent pri vyske zhotovenia fotografie 5,7 m



3.4 Vplyv polohy KkrizZa vo€i rastru na presnost’ rektifikacie

Pri analyze presnosti rektifikacie bol vyhodnoteny aj vplyv polohy kriza v rastri vo
vztahu na jej presnost. Kriz bol umiestneny v rastri pod uhlom 45° a 90°. Tento uhol zvierali
ramena kriza s pozdiZnou osou rastra. Pri vyhodnocovani sa pouzil aritmeticky priemer
odchylok vsetkych zariadeni.

Z uvedenych zavislosti vyplyva, ze poloha kriza v rastri ma vel'mi zasadny vplyv na
presnost’ rektifikacie. Kym pri polohe ramena rektifikacného kriza 45° voci rastru mozno
dokazat rektifikovat’ s presnostou do 30 cm az do vzdialenosti 15 metrov od stredu kriza pri
priemere vSetkych pouzitych zariadeni (s pouzitim zariadenia Canon az do 25 m), tak pri 90°
stupfioch sa nemozno dostat’ ani nad hranicu 5 metrov.

Na nasledujuicom obrazku znazoriiuje graf zavislosti zavislost medzi vzdialenostou
zhotovenia fotografie od stredu rektifikaéného kriza a vzdialenosti s dosiahnutel'nou odchylkou
do 30 cm. Ako priklad bol pouzity iba graf do vzdialenosti zhotovenia fotografie do 15m od
stredu kriza, nakolko pri véacsich vzdialenostiach zhotovenia fotografie boli odchylky pri
polohe kriza 90° voci rastru vysoko prevysujuce 30 cm. Pre tento pripad bol pouzity najlepsi
pripad, a to vyska zhotovenia fotografie 5,7 m.

Vplyv polohy kriza na presnost rektifikacie pri odchylke do 30 cm,
vySka zaberu 5,7 m
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Obrazok 8 Vplyv polohy rektifikacného kriza v rastri na presnost rektifikacie
pri vyske zhotovenia fotografie 5,7 m

4 ZAVER

Prispevok je venovany problematike rektifikacie, ktora ma Siroké uplatnenie nielen pre
znalcov z odboru ,,Doprava cestna®, ale aj pre prislusnikov Policajného zboru SR, ktori su
zodpovedni za dokumentdciu dopravnych nehdd. Pri dokladnom zdokumentovani miesta
dopravnej nehody sa dé aj s odstupom cCasu pomerne presne zmerat’ niektora skuto¢nost’, ktora
nebola zamerana priamo na mieste dopravnej nehody.

V tomto prispevku sme sa okrem popisu metodického postupu a postupu zhotovenia
fotografii zaujimali aj o vplyv viacerych parametrov, ktoré maju na rektifikaciu a jej presnost’
vyznamny vplyv. Pri dokumentdcii miesta dopravnej nehody st niekedy podmienky na



zhotovenie spravnej fotografie znacne obmedzené, preto je potrebné vediet' aku odchylku
mozno pri danych podmienkach zhotovenia fotografie o¢akavat’.

Na zistenie odchylky sme zhotovili raster, ktory mal ¢o najpresnejSie simulovat
vozovku. Jeho dizka bola 30 metrov a $irka 6 metrov. Na vyznadenie sme pouZili rovnaké
terCiky, akymi byvaju ukoncené ramena rektifikacného kriza, t.j. Stvorec s rozmermi 13x13 cm
a bielo ¢ervenym zna¢enim. Tie boli od seba vzdialené 1 meter pozdiZne aj prie¢ne na raster.
Do rastra bol vloZeny kriZ v dvoch polohach — s polohou ramien 45° a 90° vo¢i pozdiZnej osi
rastra. Nasledne sme zhotovili fotografie z roznych vzdialenosti a vy$ok. Dal§im krokom bola
rektifikacia jednotlivych fotografii v softvéri PC Rect. Ako posledné sme vsetky zrektifikované
fotografie preniesli do softvéru PC Crash, kde je mozné odcCitat presné vzdialenosti
jednotlivych ter¢ikov rastra na fotografiach od skutoc¢nej polohy.

Najvyznamnejsi vplyv na presnost’ rektifikacie ma poloha rektifikacného kriza v rastri.
Presnost’ rektifikéacie pri polohe kriza 45° je dosiahnutelna do vyrazne vacsich vzdialenosti od
stredu rektifikacného kriza, ako pri jeho polohe 90°. Pri pouziti vhodného zobrazovacieho
zariadenia je mozné dosiahnut’ presnost’ s odchylkou do 30 cm az do vzdialenosti 25 m od
stredu rektifikaéného kriza. Dal§im parametrom, ktory ma vyrazny vplyv je vyska zhotovenia
fotografie. Vo vSeobecnosti mozno skonstatovat, ze pri vSetkych variaciach boli dosiahnuté
najlepsie vysledky pri vyske zhotovenia fotografie z 5,7 m.
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