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Vyuziti kamerovych zaznami pro zpresnéni vzajemné polohy

vozidla a chodce

Use of Camera Recordings for Mutual Position Refinement of a Vehicle and a Pedestrian
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Abstrakt

V ¢lanku je na ptipadové studii ukazan piistup ke stanoveni polohy
chodce vuci kamete za vyuziti prvki okoli a porovnani vysledki oproti
nespravnému postupu ovlivnénému navic ruénim ofiznutim snimkut
kamerového zaznamu, které je prakticky znehodnotilo. Pfi stanoveni polohy
chodce bylo vyuzito experimentu na misté a nasledné také fotogrammetrie.
Dale jsou ukazany postupy prvniho znalce pfi vyhodnoceni zaznamu
palubni kamery, které vedly k jeho nespravnym zavéram.

Kli¢ova slova: videozaznam, fotogrammetrie, dopravni nehoda, pfipadova
studie, chyby.

Abstract

In the article, the approach to determining the position of the pedestrian
in relation to the camera using the elements of the environment is shown
on a case study, and the results are compared with the incorrect procedure,
which is additionally influenced by the manual cropping of the frames from
the camera recording, which practically spoiled their information value.
An on-site experiment was used to determine the pedestrian’s position,
followed by photogrammetry. Furthermore, are shown methods of the first
expert while evaluating the on-board camera recording and which led to
his incorrect results.

Keywords: videorecording, photogrammetry, traffic accident, case study,
mistakes.

1. UVOD

Jak se s pfibyvajicimi pocty kamer ve vozidlech i mimo nich
zvySuje pocet nehod zaznamenanych na videozaznam, zvysuji
se naroky na znalce ohledné vyhodnoceni kamerovych zédznami
a zejména jejich spravné interpretaci. Jak je zminovano v témet
vSech pracich zabyvajicich se touto tématikou, pfi vyhodnoceni
zaznamu je dilezité ziskané informace také spravné interpretovat.

Jak bude ukazano na nasledujici pfipadové studii nehody,
pri které byl srazen chodec, pfi analyze videozdznamu existuje
pomérné velky potencial také pro znehodnoceni, ¢i pozménéni
videozaznamu do takové miry, ze to vede k naprosto nespravnym
zaveérim, na zaklad¢ kterych pak byla také provedena rekonstrukce
na misté s chybnymi zavéry.

Pro feseni dané nehody byly pfi zpracovani revizniho znaleckého
posudku provedeny tfi zakladni kroky pro posouzeni postaveni
chodce vuci vozidlu:

e detailni analyza videozaznami snimek po snimku,

e znalecky experiment na misté, kterym byla ovétena poloha
chodce vici vozidlu,

e fotogrammetrie mista nehody a posouzeni postaveni chodce
v simula¢nim programu vii¢i prvkdm okoli ve vytvofeném
bodovém mracnu.

2. PRIPADOVA STUDIE

2.1 Piehled nehody

V daném ptipadé se jednalo o situaci, kdy chodec stal pred
zaparkovanym vozidlem. Ridi¢ vozidla na chodce zatroubil,
vytocil kola plné vlevo a rozjel se, nacez doslo ke srazeni chodce
pravou piedni ¢asti vozidla. Pokud nebude uvedeno jinak, popis
levé a pravé strany bude v dal$im textu uvazovan ve sméru jizdy
vozidla, resp. pohledu kamery. Mezi zatroubenim a rozjetim vozidla
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Obr. 1 Situace v misté srazeni chodce.
Fig. 1 Situation on pedestrian accident site.

chodec mirné pteslapoval na misté a provedl kratky tkrok smérem
vlevo. Situace na misté je také patrna z obr. 1. Chodec dopadl
na kapotu vozidla, sklouzl na vozovku, kde zlistal lezet a fidi¢
vozidla s vozidlem zastavil.
K dispozici byly zejména:
e vypovedi fidice vozidla, chodce, spolujezdkyné z vozidla
a svédkyné ve vetsi vzdalenosti od mista nehody,
e zdznam palubni kamery z vozidla,
e videozaznam z fotoaparatu, ktery mél chodec,
e videozdznam a protokol z provedené rekonstrukce za tiCasti
prvniho znalce.

Ve ¢lanku je detailné rozebirdn pouze pohled z palubni kamery
vozidla, pro feseni byl ovSem vyuzit také videozaznam z fotoaparatu
chodce, zejména pro stanoveni pfesného postaveni vozidla a pro
urceni piiblizné polohy palubni kamery za prostfednim zpétnym

zrcatkem na strané spolujezdce, ktera byla na zaznamu patrna,
viz obr. 2. Pfesnéj$i dokumentace nebyla ze strany Policie pfi DN
ani pii nasledné rekonstrukci provedena. Nebylo tak mozné ani
ovérit, o jakou kameru se jednalo. Jeji parametry vsak nemély
vliv na vystupy, kdy byla zjistovana poloha chodce pouze vuci
prvkim okoli. Ani zkresleni objektivu ani thel zabéru kamery, ani
jiny parametr nemize ovlivnit geometrické usporddani na daném
misté. Odchylka polohy kamery se vzhledem ke geometrickému
usporadani situace projevi v mensim rozsahu v postaveni chodce.
Napft. pokud by odchylka polohy kamery byla 10 cm, pak by
odchylka polohy chodce byla méné jak 10 cm —chodec musi zGstat
na usecce spojujici kameru a okno na domu v pozadi.

1 ze zdznamu chodce byly porovnavany zabéry ze znaleckého
experimentu a z nehody a také zabéry ze simulacniho programu.

Pti analyze videozaznamu bylo zji§téno zna¢né mnozstvi
informaci o ¢asovém prib&hu udalosti na misté véetné doby, kdy

Obr. 2 Poloha kamery patrna z videozaznamu chodce.
Fig. 2 Camera position as seen from pedestrian’s videorecording.
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Obr. 3 Porovnani postaveni chodce na zaznamu palubni kamery a pri experimentu.
Fig. 3 Comparison of pedestrian s position on dash camera and during experiment.

se chodec dival kterym smérem, jak se choval chodce, co délal
fidi¢ vozidla apod. Ve zkratce z ¢asového hlediska fidic¢ troubil
na chodce 4 az 5 sekund pfed stfetem, poté chodec poprvé mirné
ukrocil doleva. Cca 1,7 sekundy pted stietem chodec dokoncil tento
ukrok, chvili na to se vozidlo zacalo rozjizdét. Béhem rozjezdu
vozidla udélal chodec dalsi ukrok smérem vlevo.

Pti rekonstrukci za Gcasti prvniho znalce byla stanovovéana
poloha chodce vici vozidlu. Vzhledem k tomu, Ze rekonstrukce
neprobihala na pfesné stejném mist¢, nebylo pii rekonstrukci mozné
porovnat postaveni chodce vii¢i okoli. Poloha byla stanovovéana
odhadem k poloze na snimcich kamery a vzhledem k lomu svétla
svétlometu na kalhotach chodce.

2.2 Znalecky experiment

Nejjednodussim zplisobem oveéteni postaveni chodce vici vozidlu
bylo porovnat zdznam palubni kamery z doby nehody se zdznamem
palubni kamery potfizenym pii znaleckém experimentu, kdy byla
poloha chodce po malych krocich ménéna. Vozidlo pochopitelné
bylo ustaveno do piesné shodné polohy, jako v dobé nehody (poloha

5 NI R e oo o MO

z doby nehody byla zadokumentovana ve videozdznamu pofizenym
chodcem). Jako prvni poloha byla zvolena poloha stanovena pfi
rekonstrukei, nasledné byly polohy chodce po cca 20 cm posouvany
k levému boku vozidla. Prostym porovnanim polohy chodce viici
okoli — konkrétné¢ viici okniim domu v pozadi, pak bylo mozné
stanovit polohu chodce vii¢i vozidlu. Porovnani zdznamu palubni
kamery a zdznamu jedné z poloh pfi experimentu, kterd byla
nejblize zdznamu palubni kamery, je vidét na obr. 3.

2.3 Fotogrammetrie mista a vyuZiti simula¢niho programu
Pro detailnéjsi rozbor postaveni chodce a moznost vyhodnoceni
idrobnych zmén v postaveni chodce byla provedena fotogrammetrie
mista a jeho okoli se zaméfenim na dim, ktery snimala palubni
kamera.

Snimky pro fotogrammetrii byly pofizovany pouze ,,z ruky*
ve vysce oci, piipadné z natazenych rukou nad hlavou. Z praktického
hlediska je zpracovani modelu pomoci fotogrammetrie je relativné
casoveé narocné, i kdyz samotné potizeni fotografii nikoliv. V daném
ptipadé bylo pofizeno celkem 273 snimktli za dobu cca 15 minut.

Obr. 4 Pozice snimkii pri fotogrammetrickém modelovani.
Fig. 4 Camera positions from photogrammetry modelling.
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Obr. 5 Postaveni chodce v simulacnim programu viici bodovému mracnu okoli.
Fig. 5 Pedestrian’s position in simulation software in relation to point cloud of the scene.

Obr. 6 Postaveni chodce v simulacnim programu viici bodovému mracnu okoli.
Fig. 6 Pedestrian’s position in simulation software in relation to point cloud of the scene.

Pozice pofizeni snimki jsou viditelné na obr. 4 (modré obdélniky).
Nasledné zpracovani trvalo cca 2 hodiny pfevazné strojniho ¢asu,
nasledné ¢isténi a upravy bodového mracna zabraly do 1,5 hodiny.

S vyslednym modelem, ktery byl vycCistén o zbytecné body
(vzdalené body, nebo body, které nesouvisely s fesenim), bylo dale
pracovano v simulacnim programu Virtual Crash, je vSak mozné
pouzit libovolny program umoziujici praci s bodovymi mracny,
modely a pohledy ve 3D, kde byla ustavena poloha vozidla,
v ném byla umisténa kamera a nasledné¢ byla nastavovana poloha
chodce tak, aby odpovidala zaznamu palubni kamery. Vysledna
poloha chodce je viditelna na obr. 5 a 6. Je vidét, Ze chodec stal
priblizné ve stfedni ¢ésti vozidla, mimeé k levému boku vozidla.
Zobrazovana poloha je jesté pred prvnim ukrocenim chodce vlevo
z pohledu kamery.

Na obr. 6 jsou zvyraznéné v bodovém mracnu zachycené polohy
nohy chodce zaznamenané pti znaleckém experimentu. Je vidét, ze
kvalita bodového mra¢na byla dostatecné velka i pro zaznamenani
takto jemnych detaill na misté.

Ackoliv se tedy jedna o relativné naro¢nou metodu, 1ze ziskat
velmi detailni a pfesny model daného mista, na zdklad¢ kterého
1ze dospét k vyslednym zavérim a zpiesnéni informaci ziskanych
jinymi metodami, napf. prostym porovnanim postaveni chodce
z videozédznamu a pfi experimentu na shodném miste.

3. VLIV POSTUPU PRVNIHO ZNALCE NA JEHO
ZAVERY

Znalec, ktery zpracovaval znalecky posudek pro Policii, stanovoval
polohu chodce nejprve blize nespecifikovanym porovnanim
pohledu ze simulace v programu PC-Crash se zdznamem palubni
kamery. Nasledné byla provedena rekonstrukce na misté DN,
na zaklad¢ které znalec konstatoval, Ze jim stanovena poloha

Obr. 7 Prvnim znalcem stanovené postaveni chodce.
Fig. 7 Position of pedestrian as per the first expert.
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Obr. 9 Snimek z palubni kamery se zvyraznénym vyrezem pouzitym znalcem.
Fig. 9 Picture from dash camera with highlighted section used by the first expert.

byla stanovena korektné. Postaveni chodce dle prvniho znalce je
zachyceno na obr. 7.

Pti provadéné rekonstrukei byla na zakladé fotografii Policie
CR vytvofenych ze zaznamu palubni kamery a na zakladé snimka
z videa, které vytvofil znalec stanovena poloha chodce mimo obrys
vozidla pfed pravym pfednim svétlometem vozidla. Rekonstrukce
neprobihala na pfesné stejném misté, takze nebylo mozné porovnat
postaveni chodce na plivodnim zaznamu vici prvkiam okoli (domu
v pozadi). Bylo tedy vychazeno jen z odhadu postaveni chodce dle
jeho polohy na obrazku.

Fotografie Policie i snimky pouzité znalcem jsou na obr. 8. Snimky
nezobrazuji shodny Cas, postaveni chodce se tedy lisi, porovnanim
s originalnim snimkem ze zdznamu kamery je vSak zfejmé, ze
snimky byly ru¢né ofiznuty. Je nutné zduraznit, ze se nejednalo
pouze o jeden snimek, ktery je zde zobrazen pro ilustraci a bylo
evidentni, ze znalec kazdy snimek ofiznul jinym zpiisobem, je
tedy mozné témét jisté vyloucit, ze k témto ofeziim doslo omylem.
Pro porovnani je na obr. 9 zachycen snimek ¢asové odpovidajici
snimku znalce. Na snimku je vyznacen vyiez, ktery prvni znalec
pouzil na obrazku. Je vidét, ze byla znalcem ofiznuta nesymetricky

zejména prva ¢ast snimku. Takovy ofez, ze které¢ho bylo nasledné
znalcem vychazeno, nejspise vedl k vyraznému ovlivnéni vnimani
polohy chodce vici vozidlu. To bylo patrné i z videozaznamu
z provadéné rekonstrukce a komunikace mezi komisafem
a znalcem, kdy postaveni chodce na snimku rozebirali (mj. nad
snimky policie konstatovali ze ,,... ale tady nestoji uprostied, ze?*).

Z jakého divodu znalec i Policie snimky timto zpisobem
ofezavali, pro¢ ve znaleckém posudku toto znalec alespon nezminil,
a pro¢ potom z ofezanych snimkt bylo vychazeno pfi stanoveni
polohy chodce (polohou chodce vici snimku jako celku), kdyz
navic nebylo mozné pfi rekonstrukci provést porovnani postaveni
chodce s okolim, zlistava nevyfeSenou otazkou.

Prirekonstrukci komisar, ani znalec nebrali v potaz tvrzeni chodce,
ani neovéfovali polohu chodce v porovnani s videozdznamem
potizenym chodcem. Kdyby toto bylo provedeno, muselo by byt
zjiSténo, ze z polohy stanovené pii rekonstrukci nemohl chodec
natocit zabéry, které natocil.

Jako dalsi sporny postup bylo stanoveni polohy chodce na zaklade
lomu svételného kuzele svétlometu vozidla na nohavici chodce
(myslen byl zlom horni hrany obrazce svétla, ktery prodluzuje
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Obr. 10 Porovnani postaveni chodce dle prvniho znalce a dle zaznamu palubni kamery.
Fig. 10 Comparison of pedestrian’s position according to the first expert and dash camera recording.

dosvit na pravé stran¢). Primarni problémem bylo, Ze tento nepatrny
zlom znalec urcil na nohavici kalhot, které samy o sob& nejsou
rovnou plochou a svétlo na nich vytvari rizné obrazce. Druhym
a zasadnim problémem bylo, Ze znalec vychézel z pfedpokladu, ze
se jednalo o svételny kuzel pravého svétlometu, aniz by zdivodnil,
pro¢. Analyzou videa bylo zjisténo, ze se vsak jednalo o svételny
kuzel z levého svétlometu.

Vysledkem kumulace uvedenych nespravnych postupti znalce pak
bylo i pfi rekonstrukci stanoveni polohy chodce zcela v rozporu se
zaznamem palubni kamery z doby udalosti, jak je vidét z obr 10.
Na ném je rizoveé obleceny chodec v pozici dle prvniho znalce
a rekonstrukce, oranzove obleceny chodec je v pozici odpovidajici
zaznamu palubni kamery.

Na zavér rekonstrukce bylo zjisténo, Ze pfi vyjezdu vozidla
v postaveni chodce béhem rekonstrukce ani po provedenych tikkrocich
chodce nedoslo ke kontaktu vozidla s chodcem. Rekonstrukce tak jen
prokazala, ze v poloze, ve které byl chodec ustaven pfi rekonstrukei,
se v dobé nehody nemohl nachézet.

4. POROVNANI RESENI ZVOLENYCH V PRVOTNIM
A REVIZNIM RESENI VECI

Prvotni posudek:

e Primarn€ ru¢ni ofiznuti snimkl z videozaznamu kamery
a zkresleni vnimani o poloze chodce vii¢i palubni kamete.
Chodec se po ofezu nachazel v pravé misto levé ¢asti snimku.

e Pii rekonstrukci nebyl zadokumentovan pohled palubni
kamery pro porovnani se zdznamem z DN. Nebylo mozné
porovnat ani polohu chodce viici okrajim snimku.

e Rekonstrukce provadéna na jiném misté, diky cemuz nebylo
mozné porovnat postaveni chodce vici prvkiim okoli (domu
v pozadi) a vici kamefte.

e Pfi rekonstrukci nespravné stanovena poloha chodce
na zéklad¢ ofiznutych snimku z videozdznamu. Byla ur¢ena
pouze jedna poloha, nikoliv vice a poloha nebyla dikladné
ovéfena vici zaznamim palubni kamery a videozaznamu
chodce.

e Dalsim prvkem pro stanoveni polohy chodce byl lom svétla
na nohavici chodce. Nohavice neni rovny povrch, vznikaji
na ni tedy rizna zkresleni svétla. Navic nebylo feSeno, zda
lom pochazi z pravého nebo levého svétlometu vozidla.
Ve skutec¢nosti byly kalhoty chodce nasvicené levym
svétlometem.

Revizni posudek:

e Experiment byl provadén na presné shodném misté, bylo tedy
mozné vychézet pii porovnani i z postaveni vici ostatnim
prvkiim okoli (dm v pozadi).

e Chodec byl ustanoven do n¢kolika postavent, pii kazdém byl
zadokumentovan zab+r z palubni kamery i z kamery chodce.
Bylo pak mozné posoudit, které postaveni odpovidalo
skutecnosti.

e Provedeno fotogrammetrické zpracovani mista a vytvoreni
3D modelu pro dalsi zpracovani. Tim bylo mozné ve 3D
prostiedi ustanovit chodce v simulacnim programu do shodné
polohy vici domu v pozadi jako v dobé DN.

e Bylo pracovano s plivodnimi neofiznutymi snimky
kamerovych zdznami. Nemohlo dojit ke zkresleni vniméni
pfi zméné postaveni chodce na snimku.

5. ZAVER

Lze shrnout, Ze se opét potvrdilo, ze nespradvnym zachdzenim
s kamerovym zaznamem doslo k jeho naprostému znehodnoceni
anespravné interpretaci s vysledky velmi odlisnymi od skutecnosti.
Pii fadném provedeni rekonstrukce na shodném misté a pii ovéfent
aporovnani zabéria palubni kamery z doby nehody a rekonstrukce by
jednoznacné bylo mozné stanovit korektni postaveni chodce a nebylo
by nutné spoléhat na v lepSim piipadé velmi nepiesné odhady, navic
zkreslené ofiznutim zabéru palubni kamery.

Provedeni experimentu na misté, kdy byl chodec ustavovan
postupné na rizna mista Casové nezabralo vic, nez provedeni
rekonstrukce — ¢asova ndrocnost experimentu byla cca 1 hodina
véetné piipravy. Vysledkem byla nesrovnatelné vyssi kvalita vystupti
pro porovnani s kamerovym zdznamem z DN.

Rozdily ve vysledku jsou pak dosti podstatné — prvni znalec
konstatoval, Ze fidi¢ mohl chodce bezpecné objet oproti situaci,
kdy chodec stal ze zacatku uprostied vozidla, postupné pak i vic
k levé stran€ a kde fidi¢ nem¢l moZnost chodce objet, tim spisSe
bezpecné objet.
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