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ABSTRAKT:

Jednim z typickych znaleckych ukolii je nepochybné posouzeni slucitelnosti deformaci
objektu, které mély tidajné kolidovat. V soucasnosti je zejména v Némecku tamnimi znalci
pro tento ucel hojné vyuZivina metoda prekryti snimku. Je vsak tieba jiZ pii zhotoveni
Jotodokumentace dodriovat urcité metodické zdasady, aby ziskané vysledky byly dostatecné

piesné a tedy prakticky upotiebitelné.

ABSTRACT:

One of the typical tasks for accident experts is without doubt an assessment of the
compatibility of deformations on objects that were supposed to collide. Nowadays especially
in Germany widely used for this purpose the method of overlapping images. It should have
when making the photos follow certain methodological principles to the obtained results

are sufficiently exact and therefore practically to use.
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1 UVOD

Pfi technickém posuzovani kompatibility (slucitelnosti, korespondence) posSkozeni na
objektech, které mély vzdjemné kolidovat je tfeba respektovat urcité principy, nazvoslovi,
metodiku a roz€lenéni této problematiky, aby znalec mohl poté spravné formulovat zavéry
svého znaleckého zkoumdéni. Tento metodicky ramec je dulezity, aby znalec ,,v dobré vite*
neposoudil a nezatadil chybné¢ naptiklad néjaky nezvykly piipad, ¢i aby se dokonce tplné
,heztratil* v rdmci vedeni argumentacni vystavby k jeho technickému feseni.

RozliSujeme kompatibilitu geometrickou, energetickou a materialni. V praxi je tfeba jeste
navic rozliSovat tomu nadfazené pojmy, a to kompatibilitu plnou a ¢aste¢nou. Potom
prirozené existuje uplna nekompatibilita stop a poSkozeni, kterd se v soucasnosti v oboru
pojistnych podvodéi na motorovych prostiedcich v CR vyskytuje v nepomérné mens$im
mnozstvi piipadli, neZ tomu bylo napiiklad pfed rokem 2000. I pokud kolizni objekty
vykazuji urcité jasné shody v deformacnich oblastech, potom je tieba, zejména v ptipadech
s podezienim na manipulovanou pojistnou uddlost, jesté ddvat pozor na to, Ze veSkerd
poskozeni nemusela vzniknout pii jedné uddlosti. V praxi se totiz také stavd, Ze podvodnici
Sikovné vedenym ndrazem piekryvaji predesld poSkozeni ¢i oblasti (s vyskytem vaznych
provoznich vad riznych agregétil) urcitého dopravniho prostifedku ¢i pfivodi alespoil formalni
ndraz jiz nezavisle poskozenych vozidel, at’ jiz se jednd o jedno ¢i vicero vozidel. Proto tedy
¢ast zkoumanych poskozeni tedy mtize byt kompatibilni a ¢ast nikoli, jedna se tedy v souladu
s vySe uvedenym o piipad Caste€né kompatibility.

Zakladni myslenkou geometrické kompatibility je, Ze kazdé markantni stopé na vozidle
musi byt ddn néjaky (kontaktni) protéjSek na koliznim partnerovi, podobné jako kazdému
vyvyseni zubu klice odpovida protikus v zdmku, do néhoz kli¢ tzv. ,pasuje* [1]. Pokud
existuje cely soubor geometricky vzdjemné korespondujicich poSkozeni, otiskl, vrypt apod.
na zkoumanych objektech, potom to znamend, Ze objekty skutecné kolidovaly, protoze
dostateCné mnozstvi geometricky piesné¢ vzdjemné rozmisténych a tvarové slucitelnych
vzajemnych poSkozeni objektl je tak té€snou a jedinec¢nou shodou, kterou lze principidlné
pfirovnat k neopakovatelnosti otisku papilarnich linii prstu konkrétniho lidského jedince.
Posouzeni geometrické kompatibility je tedy nadfazeno pfinejmensim posouzeni energetické
kompatibility, pro svou spolehlivost, stabilitu a jednoznacnost. Také z tohoto diivodu se tato
prace vénuje metodé prekryti snimki, coZ je jedna z nejpouzivanéjSich pracovnich metod
némeckych znalci pro posouzeni geometrické kompatibility poskozeni dopravnich

prostiedki.



Porovnani intenzit deformacniho pretvoreni vozidel je také v praxi nazyvano posouzenim
energetické kompatibility. Je nezbytné, aby se znalec v tomto ohledu opiral o dostatecné
Siroky soubor srovndvacich piipadi a disponoval hlubokymi praktickymi i teoretickymi
znalostmi ohledn¢ konstrukce, tuhostniho uspofddani a deformacniho chovani jednotlivych
typi dopravnich prostiedkti [1]. V CR i zahrani¢i bylo poddno mnoZstvi nepravdivych
znaleckych posudkt, které byly postaveny na bazi ,.energetické nekompatibility poskozeni®,
protoZe znalec nemél dostatecné zkuSenosti s danou problematiku ¢i v ,,dobré vite naletél na
n¢jakou anomadlii“. Napfiiklad jest¢ doneddvna byly desitky kompatibilnich ptipada ,,podjeti
ndraznikd osobnich vozidel* klasifikovdny jak zaméstnanci pojistoven, tak bohuzel i znalci,
jako piipady ,jasné“ energetické nekompatibility. Podobné znalci dosud c¢ini chyby pii
posouzeni pfipadl s ndrazem do zad¢ vozidla vybaveného taznym zafizenim (jak energeticky,
tak dle vysky otisku ,,koule* na chladi¢i pii vzdjemném ,,Splhani* vozidel) ¢i do kategorie
,oblibenych omyla* patfi i nepochopeni aplikace kriteridlnich podminek pro inicializaci
prvki zadrzného systému, pokud vozidlo zachyti o ptekdzku jen nckterou ¢asti podvozku.
Tuhostni anomadlie deformacnich oblasti vozidel také ,,zmatly* nejednoho znalce, kdy tento
oblasti poSkozeni zcela nesprdvné oznacil za nekompatibilni, ackoli ve vysledku se tfeba
skute¢né jednalo ,jen“ o uUmyslné najeti, které lze posoudit aZ na bazi provéreni
»plauzibility, tedy technického provéieni hodnovérnosti vylicenych pri¢in a prabéhu
Skodné udalosti. Dle nazoru autora tohoto pfispévku, by se mél znalec ,,velkym obloukem*
vyhnout posouzeni energetické kompatibility, pokud nemd vtomto oboru dostatecné
dimenzovany a peclivé utiidény archiv a také dostatecné znalosti a zkuSenosti. Jako vymluvny
piiklad (jen) zdanlivé nekompatibility uvadi odborna literatura [1] v kap. 6.1.4.3. na obr.
6.1.14c snimky vozidla Opel Omega a Opel Vectra, kdy se jednalo o peclivé provérovanou
pojistnou udélost, viz obr. 1. Z hlediska miry a hloubky pfetvofeni obou vozidel Opel zde
existuji pozoruhodné rozdily, avSak tento pifipad je jak geometricky tak i energeticky
kompatibilni a navic nebylo ani jedno z vozidel v minulosti poSkozeno v ramci jiné Skodné
udélosti. Pfi vzdjemném kontaktu do$lo k piisobeni ptidé vozidla Opel Omega proti oblasti
tuhého B-sloupku vozidla Opel Vectra a takto vzniknul tento ,,nezvykly nepomér rozsahu
poskozeni*. Pokud budeme bé&znou rychlosti krajet noZzem méekké maslo, nemizeme rozumné

ocekavat vznik trvalych deformaci na nozi.



Celd piedni ¢dst vozidla Opel Omega byla posunuta smérem dozadu

..... deformace na boku zasaZeného vozidla Opel Vectra jsou markantné méné hluboké

Obr. 1: Priklad vyrazného rozdilu v rozsahu poskozeni koliznich vozidel

Fig. 1: Example of significant difference in the extent of damage vehicle collision

V CR dile mame znacné rezervy, co se tyée fyzikalné-chemického vyhodnoceni stop
z poskozeného povrchu vozidla - jednd se tedy o urCité materidlni posouzeni kompatibility
narazu. Tento typ vyhodnoceni stop je zaloZen zejména na aplikaci fyzikdlnich metod
pro druhovou identifikaci nanesenych materidli (napf. lak, plast, pryz), viz napiiklad odborna
literatura [3]. Pokud policista napiiklad do protokolu o nehod€ uvede, Ze se pfi ohledéni jevil
nakontaktovany odstin modrého laku na povrchu vozidla ponékud svétlejsi, nez odstin
modrého laku na spolukoliznim vozidle, potom toto muZe byt u soudu brdno jen jako
subjektivni ndzor policisty. V zahranic¢i jsou pro objasnéni spornych Skodnych udalosti obcas
vyuzivdna specializovand pracoviSté, kterd disponuji elektronovymi mikroskopy,
spektrometry a databankou srovnavacich materidlti (zejména Némecko, Svycarsko, Francie).
Pokud napiiklad dojde v CR k dopravni nehod& s ujetim Fidi¢e, potom se vénuje analyze
,»zbytkovych stop* velkd pozornost, nebot” spolecenskd nebezpecnost takového trestného ¢inu
je velmi vysokd. AvSak v piipadé¢ objasiiovdni pojistnych podvodi neni ani zdaleka
vynakldddna takovato energie k zajiSténi a k ndslednému ,,fyzikdlné-chemickému® vyuziti
materidlnich stop, byt se stdle jednd o trestny ¢in.

Primarnim krokem pii posouzeni celkové kompatibility poskozeni dopravnich prostfedkt
je tedy posouzeni geometrické kompatibility. V této fazi feSeni bychom se tedy jest¢ neméli
zabyvat porovnanim intenzit deformacniho pfetvofeni vozidel (energie, tuhosti apod.) a
uvahami nad vySkovou korespondenci deformaci a stop na vozidlech. Tyto otdzky hraji v

piipadé¢ potieby roli az v ramci rozSifené analyzy kompatibility, kterd je vSak jiz



nadbytec¢nd, v ptipad¢, Ze neni splnéna podminka jiZ samotné geometrické kompatibility. Lze
toto chdpat i jako pretrzeni logického fetézce prvki (krokd) nutnych pro dovozeni celkové
kompatibility [1].

Mezi znalci v CR bohuZel neexistuje ani dostate¢né Siroky konsenzus nad tim, kde vlastné
kon¢i hranice technického typu posouzeni a kam az ,,zajit™ pti formulaci vysledkl znaleckého
zkoumdani [5]. Existuji i pomérné extrémni ndzory, Ze technicky znalec by se viibec nemé¢l
zabyvat technickym posouzenim plauzibility Skodné udélosti a tuto ,,en block® pfenechat
pravnimu typu posouzeni. T&Zko vSak vyzadovat po osobé s pradvnim vzdélanim, aby
fundované posoudila fidi¢ské jedndni, moZnosti pozorovéni, reakéni dobu, zpusob a intenzitu
provadénych manévrl, dlouhodoby tlak fidice na vénec volantu proti piekdzce - tato
problematika ma ryze technicky obsah a je tedy typicky technickym okruhem otdzek pro
znalce. VZdyt i u klasické analyzy dopravnich nehod se znalec béZn¢ vyjadiuje ke zptisobu
reakce a manévrovani fidi¢t. Technické posouzeni plauzibility je v§ak dlleZitou kategorii pro
vSeobecné posouzeni plauzibility, které je jiz véci pravni, nebot’ jiZ obsahuje mnoho
indikétorti, poukazli a informaci z prostiedi osob, vozidel apod., které jiz zpravidla nemaji
technicky obsah. V Némecku tento typ diskuze probéhl jiz pfed mnoha lety a v soucasnosti
tam jiz existuje ustdlené nazvoslovi pfedmétné problematiky, kdy také vyklad mezi
kompetence znalce v oboru posuzovani spornych Skodnych udélosti dosdhnul, jak v trestné-
pravnim tak i v obCansko-pravnim fizeni, urcitého Siroce respektovaného konsenzu, coz je
zieteln€ vidét i v pracich prakticky vSech vyznamnych tamnich autord, publikujicich k dané
problematice. Zajimavy je nazor renomovaného kolegy Dipl.-Ing. Klause-Dietera Brosdorfa,
ktery ,,odpiracim* kompetence soudniho znalce k posouzeni technické plauzibility vzdy
s tajemnym dsmévem vzkazuje, Ze: ,,Posouzeni technické plauzibility prece neni nic
jiného, nez posouzenim ¢asoprostorové kompatibility*, a tento typ posouzeni piece zcela

jisté patfi ndm - technikiim [6].
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Flowchart 1: Terminology chart to assessment causes of the emergence of disputes

insurance cases

I v Némecku vS8ak kazdy znalec pro technické posouzeni spornych $kodnych uddlosti pouziva
,»svlj*“ typ formulaci, ktery si ,,za ta 1éta* vytvoril, kterému véfi, a konené ktery se mu
osveédcil v praxi. Tedy mira ,,sjednoceni* ani tamniho prostfedi ohledné posuzovéni spornych
Skodnych uddlosti neni n¢jakd ,,absolutni*, coZ je jen dobfie, protoZe jen tak se mohou vyvijet

nazory a piistupy. Ve vysledku se pravé tak miiZe nas obor pohybovat nékam déle.

2 HLAVNI ZASADY PRO PORIZENI SNIMKU

2.1 Motivace

V piedchozi kapitole ,,1 UVOD* bylo uvedeno, Ze nejpouZivandj§i pracovni metodou pro
posouzeni geometrické kompatibility poskozeni dopravnich prostiedkli je metoda pirekryti

snimkli. Kvalitni a vhodné€ pofizené snimky obou koliznich objekti jsou tedy logicky



st€éZejnimi vstupnimi podklady pro tento analyticky tkon. Proto je tedy jiz pfi pofizeni
fotodokumentace mit na paméti urité hlavni zdsady, jinak bude tato metoda zcela

nepouzitelnd, ¢i dosazené vysledky mohou byt zbyte¢né zatizeny chybami a zkreslenimi.

2.2 Typy snimkui, zdakladni pravidla

Pti dokumentaci poskozeni dopravnich prostifedkil rozliSujeme 4 typy snimkd [1], [6]:

¢ Snimky souhrnné (resp. piehledné) pres rohy vozidla, viz obr. 2

¢ Snimky souhrnné (piehledné) vzhledem k poskozené oblasti, viz obr. 3

¢ Snimky pfechodové (resp. spojovaci), ortogondlni pohled (k polodetailnim a detailnim
snimkiim), viz obr. 4

¢ Polodetailni a detailni snimky, vétSinou ortogondlni pohled, viz obr. 7, 8

Smyslem pofizeni souhrnnych snimki je predevsim celkova dokumentace stavu vozidla a
jeho identifikace, viz obr. 2. Sada snimki by méla dokumentovat i nepoSkozené Casti
vozidla, tak aby byl komplexnim zptisobem dokumentovan celkovy stav vozidla. Pravé proto
je treba také pofidit fotodokumentaci vozidla ,,pfes jeho rohy*, aby ,Sikovn&*“ potfizend
fotodokumentace nemohla na celkovém vzhledu vozidla nic podstatného zastfit. Tento typ
snimkd muze pfijit vhod pfi zpétném zkoumadni piedchozich ¢i budoucich Skodnych udélosti
na urcitém vozidle (lakovéni, vymény resp. ,,prestrojeni* dill, jiz existujici poskozeni vozidla,
kterd mohou byt uplatiiovdna pozd¢ji, rozlicovani dili, poukazy na ptedchozi opravy atd.).
Z dtvodu identifikace vozidla se standardné pofizuji zdbéry na registracni znacky, ramecek
registratni znacky, VIN, typové stitky, identifikatni udaje na vSech sklech vozidla,
pneumatiky, vybrané identifikdtory vozidla, identifikacni ¢isla airbagii a fidicich jednotek,
prvky mimofadné vybavy vozidla apod. Souhrnné snimky ,,ptes rohy vozidla® v§ak nejsou ani

v ndznaku upotiebitelné pro aplikaci ,,metody prekryti snimka‘.



Obr. 2: Schematicky pohled na sméry poiizeni souhrnnych snimki

Fig. 2: Schematic view of overview vehicle images (over corner)

Potizeni souhrnnych snimku poskozené oblasti vozidla slouZi k zachyceni tvard vozidla a
polohy poskozeni a stop na vozidle v rovinné projekci, viz obr. 3. Pokud jiz v této fazi
ptilozime k vozidlu geometrické etalony (sklddaci ¢i teleskopické nivelacni lat€) mohou byt
tyto snimky jiz vyuZzitelné pii aplikaci metody prekryti snimk. Vhodné je potizeni snimku
z vétsi vzdalenosti pfi vyuZiti objektivu s ohniskovou vzdalenosti od 100 mm, ¢imz dojde

k redukci zkresleni snimku, které je principidln€ dano sttedovym promitanim.

Obr. 3: Porizeni souhrnnych snimkii poskozené oblasti vozidla

Fig. 3: Creating of overview images of damaged vehicle area



Porfizeni souhrnnych a prechodovych snimki poskozené oblasti vozidla také slouZzi
k zachyceni tvart vozidla a polohy poskozeni a stop na vozidle v rovinné projekci, viz obr. 4,
5, 6. Prilozeni geometrickych etalont k vozidlu je jiz v této fazi pro aplikaci metody
prekryti snimkti nezbytné. Nivela¢ni lat’ je tfeba prilozit vertikalné ¢i horizontalné co
nejblize ke zkoumané oblasti, ale tak aby nezakryvala poskozeni a stopy na vozidle. Tim
dojde k minimalizaci neptiznivého efektu, ktery je nazyvan ,,paralaxou, kdy paralaxa se také
oznacuje jako zdanlivy rozdil polohy bodu vzhledem k pozadi pfi pozorovani ze dvou
riznych mist. Déle je Zadouci, aby snimky byly porFizeny ortogonalné vzhledem k vozidlu,
tedy kolmo na zkoumanou oblast a soucasn¢ tak, aby snimek nebyl zbyte¢né prili§ stocen
vici vodorovné resp. svislé rovin€. Konecné je tfeba, aby vySka osy fotoaparatu piiblizné
odpovidala vySce konkrétni zajmové poskozené oblasti vozidla. JelikoZ ptrechodové
snimky jsou jakousi ,,vstupni branou* ke snimktim polodetailnim a detailnim, velmi se v praxi
osvédcilo pouzivat magnetické ¢i nalepovaci oznaéniky stop a tzv. ,,Sipky s milimetrovym
rastrem*, které se umistuji do blizkosti stop. Pokud totiZ znalec potidi napiiklad 25
detailnich snimka nevyraznych stop (ryhy, Skrdbance, otéry ...) potom tyto stopy nemusi byt
na rozdil od téchto snimkt detailnich viibec patrné na snimcich souhrnnych. Na strané druhé,
ale na snimcich detailnich jiZ neni Casto ziejmé, kde se tato stopa pfesné na povrchu vozidla
nachdzi, viz obr. 8. Proto jiZ nejpozd¢ji na snimcich pfechodovych by mély byt pfiloZeny jak

geometrické etalony, tak také oznaCniky stop.

Obr. 4: Pofizeni souhrnnych a piechodovych snimkii poskozené oblasti vozidla

Fig. 4: Creating of overview and transition images of damaged vehicle area



Obr. 5: Piiklad souhrnného snimku poskozené oblasti vozidla - ndrazovd zkouska, [6]

Fig. 5: Example of overview image of damaged vehicle area - crashtest, [6]

Obr. 6: Piiklad piechodového snimku poskozené oblasti vozidla
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Fig. 6: Example of transition image of damaged vehicle area

Pouze detailni fotodokumentace polohy a charakteru jednotlivych stop casto poskytuji
informace pro konecné posouzeni kompatibility a plauzibility, viz obr. 7, 8. Pravé moderni
digitalni technika pro snimdni obrazu dovoluje, aby bylo mozno poridit velké mnoZstvi
snimki bez toho, aniz by toto predstavovalo podstatnéjsi narist ndkladi. Komplexni
fotodokumentace vozidla mize bez problému obsahovat 80 azZ 120 snimkt, nebo také jesté
vice. Casto jsou ndpomocny pii zobrazovani piislusnych detaild variace dhlu pohledu a
rovnéZz tak pouziti, ¢i nepouziti blesku. VyuZziti blesku muze vést ke znatelnému zisku
optickych informaci také za denniho svétla a slune¢niho svitu [2]. PFiloZeni jakéhokoli
vhodného méritka ke snimku je zasadni, protoZe napiiklad u detailniho snimku néjakého
drobného poskozeni (napt. ,,dulku®) ,utopeného* v plose vozidla je velmi nesnadné
odhadnout rozméry tohoto dilku a tento seriéznim zplisobem ve znaleckém posudku popsat.
Potizovatel snimku by mél byt schopen tento pofidit jak v reZimu ,,makro®, tak i
,supermakro*. Zpravidla je upotiebeni tohoto rezimu snimani Zadouci v piipadech, kdy je
tteba na piechodech dilti dokladovat smér pokluzu mezi koliznimi objekty (nakontaktovani
laku na hrandch, rzné drobné ,,Spony*, okraje zasekli atd.). Detailni snimky poskozeni
mohou ale nemusi byt vyuzity pii aplikaci metody pifekryti snimkl, a to zejména dle
konfigurace podkladi a znaleckého tkolu vzhledem k feSenému piipadu. Pokud vsak detailni
snimKky za danym ucelem budou vyuzity, potom je tieba opét respektovat zasady uvedené
vyse (ortogondlnim zplisobem pofizeny snimek, osa zdbéru smétfuje ve vySce poskozeni

kolmo na zkoumanou oblast, vhodné vyuziti geometrickych etaloni atd. ...).

Z hlediska urcité filozofie pristupu k dokumentaci poskozeni koliznich objektt 1ze snimky
jesté rozdélit na snimky bézné a vyhledavaci. Pofizeni snimkt vyhleddvacich vyzaduje, aby
byly fundovanym zplsobem a po piipadné demontdZi casti vozidel nejprve ucelové
vyhledany a teprve pak zdokumentovany urcité skryté ¢i nezietelné stopy (napiiklad stopy
po piedchozim zatiZeni bezpecnostnich past - vyskytujici se na spondch bezpe¢nostnich pasii,
hluboka koroze na brzdnych kotoucich, tzv. ,zadieni lozisek u klikového hiidele, ci
provedeni hrubé neodborné piedchozi opravy vozidla). Potfizovatel snimkli v§ak musi mit
doptedu urcité zkuSenosti, vize a predstavy o tom, na kterém typu skrytych stop se muze

,Jamat chléb* ohledn¢ objasnéni urcitého piipadu.
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Zejména v piipad¢, kdy se nepojizdné posSkozené vozidlo nachdzi ve stisnénych prostorach a
nelze od vozidla tzv. ,,poodstoupit®, tak aby se podatilo zhotovit jediny souhrnny snimek celé
poskozené oblasti vozidla, osvédcilo se vyuZit tzv. ,,sekvenéniho* snimkovani. Snimky jsou
pofizovény systematicky, tedy postupné v ur€itém sméru a za podobnych podminek sniméni
urcité scény (vyska osy zabéru, ohniskova vzdalenost, distance x-y), kdy je nezbytné pfiloZeni
n¢jaké nivelacni lat€¢ ve vodorovném sméru. Vhodné pofizené snimky lze v pfipadé potieby i

elektronicky spojit ve snimek jediny, zachycujici celou oblast poskozeni, viz obr. 6.

Obr. 7: Poiizeni detailnich a polodetailnich snimkii poskozené oblasti vozidla

Fig. 7: Creating of detailed images of damaged vehicle area
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Obr. 8: Piiklad polodetailniho snimku s priloZenym oznacnikem stop

Fig. 8: Example of detailed image with attached pointer of traces

2.3 Kompletni vycet doporuceni pro zhotoveni kvalitni fotodokumentace s mérici lati [2]

e Pouziti digitdlniho fotoaparétu s vysokym rozliSenim a kvalitnim objektivem;

® nastaveni fotoapardtu na vysoké rozliSeni a minimélni kompresi;

e ustaveni vozidla na prostrannou a rovnou plochu;

e ortogondlni ustaveni fotoapardtu vzhledem k ose vozidla (pficné resp. podélné a
vodorovne);

¢ ustaveni fotoapardtu do vysky té ¢asti snimané oblasti, kterd je predmétem zajmu;

® pouZiti stativu zabezpecuje stabilni pozici fotoaparatu;

e gvisld méti¢ska lat’ by méla byt ustavena vertikdlné, méla by se nachdzet pfibliZzné
uprostied snimku a mize byt k objektu pfipevnéna pomoci lepici pasky, magnetu, nebo
svérky s piisavkou;

e vertikdlné a horizontaln€ orientované meéri¢ské lat€ by mély byt srovnidny do svislé
roviny;

e jak vertikdlné, tak i horizontdln€ orientované méficské lat€¢ by meély byt ustaveny k

poskozené oblasti co nejbliZe (vidéno z pudorysu), tedy jak je to jen mozZné;
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e pii pouziti zvétSovacich objektivi u digitdlnich fotoaparati SLR (tzv. digitalni
zrcadlovka), je Zadouci pro zachyceni vétSich horizontdlnich tsekt pouziti objektivu s
ohniskovou vzdélenosti 100 mm a vyse;

e sekvencni snimkovani poSkozené oblasti vozidla je nezbytné, kdyZ na misté prohlidky

® pouziti horizontdln¢ ustavené méfici lat€ je nezbytné zejména v piipadé sekvencniho
snimkovani;

¢ pokud maji rizné objektivy urcity prekryv rozsahu ohniskovych vzdélenosti mél by byt
pouZit objektiv s niZ§im rozsahem ohniskovych vzdélenosti, av§ak mé&l by byt nastaven v
ramci tohoto rozsahu na nejvyssi (vyssi) hodnotu ohniskové vzdalenosti;

e optimalni, a nikoli maximalni vyuZziti Sitky a vySky snimku, pro zachyceni daného
objektu;

e divat prednost objektivim s velkou, pevné danou ohniskovou vzdilenosti pied

zvétSovacimi (zoom) objektivy.

3 PROFIL METODY PREKRYTI SNIMKU

3.1 Struéné k ndazvoslovi

Pod pojmem , kontaktni plocha“ se rozumi rovinny primét oblasti ndrazu, viz obr. 4, 5. Z
tohoto prumétu 1ze snadno odméfit rozméry dilti vozidla a jejich vySku nad rovinou vozovky.

U kontaktnich profilu rozliSujeme dvé hlavni roviny fezu. Kontaktni stranovy (bo¢ni)
profil miiZzeme obdrzet pfi bo¢nim pohledu na obrysy cela, zdd¢ ¢i boku vozidla, viz
podrobn¢ odborna literatura [1], [2] a [5]. Vyznamnym kontaktnim profilem vozidla je také
ptirozen¢ profil zakladni (ptidorysny), ktery je vyjma tzv. DXF vyobrazeni nesnadné ziskat.
Pokud tedy naptiklad dojde k néarazu piidé€ vozidla A do boku druhého vozidla B, potom je
zcela dostacujici vyuzit vhodny snimek kontaktni plochy boku vozidla B a snimek
kontaktniho profilu vozidla A, pficemZ se muZe jednat i o snimek neposkozeného vozidla,
které je typoveé shodné s vozidlem A.

Nejprve je tfeba, pokusit se vyhledat v ramci celého rozsahu poskozeni néjakou stopu s
vyraznym tvarem resp. kresbou. Casto se vyskytuji napf. charakteristické stopy jedineéné

formovanych otiskil, vétSinou jde o otisk vy¢nivajicich dili vozidla na hladkém rovném
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plechovém povrchu Kkaroserie druhého vozidla. Timto zpisobem zanechdvaji napf.
svétlomety, vlecnd oka, koncovky vyfuku, emblémy vyrobcl a kola vozidla na vhodnych
kontaktnich plochdch ostfe ohrani¢ené a nepochybné pfifaditelné tvarové stopy. Pii
relativnich pohybech vozidel béhem jejich vzdajemného kontaktu, které zahrnuji vice
centimetrll, dochdzi ke vzniku charakteristickych Skrabancti. Proto je potiebné rozliSovat mezi

koliznim uspoidddnim vozidel p¥i prvnim dotyku a pii nejhlubsim vzdjemném vniknuti [2].

3.2 K problematice vybéru vhodnych typii kolizi pro vyuZiti metody

Zakladem pro vyuZziti této metody jsou vhodné snimky obou koliznich objekti, viz kap. 2.2
a kap. 2.3. Tato metoda je vhodna pouze v pripadech tupych narazi (tedy bez skluzu), kdy
reliéf piisluSného kontaktniho profilu (napiiklad pfidé vozidla) se doslova ,,otiskne* naptiklad
do oblasti boku druhého vozidla. Pokud naptiklad zaobleni nédrazniku jednoho z koliznich
vozidel poskodi se skluzem cely bok druhého vozidla, potom se v zddném piipad¢ nejednd o
tupy otisk. I v tomto piipad€ se v rdmci posouzeni geometrické kompatibility 1ze standardné
zabyvat napiiklad korespondenci vysek poskozeni atd., avSak je tieba v drtivé vétSing piipadii

rezignovat na vyuziti metody prekryti snimkd.

3.3 Programové vybaveni, zdkladni principy

Zéakladnim ptedpokladem pro aplikaci metody piekryti snimki je vybavenost feSitele
vhodnym programem, a to zpravidla grafickym editorem, ktery umoziiuje soucasné
zpracovani vicero snimku a jejich nasledné prekryti. Existuje vice typt téchto program,
od profesiondlnich (napiiklad Adobe Photoshop Elements 7 ¢i CoreIDRAW X3), pies tzv.
sharewarové programy (napiiklad dansky SmartMorph 1.52) aZ po programy, které jsou ke
stazeni zdarma.

Pred pifichodem podobnych programii ncktefi znalci vyuZivali k posouzeni geometrické
kompatibility koliznich objektl stejny princip, avSak tento realizovali pomoci dvou
prihlednych fé6lii a barevnych lihovych fixi, kdy na pozadi vhodné zvétSenych snimki
prekreslovali na félie kontaktni profily a kontury vozidel, poSkozeni a stopy. V dalSich
kapitolach tohoto piispévku popsané operace se snimky bylo mozno analogicky provést 1 pii
vyuziti prihlednych folif (zrcadleni, ptekryti, natoceni a posun). Kone¢né i dosaZeny vysledek

prekryti snimkt (resp. kopif z nich - félif) bylo moZno fotograficky dokumentovat ¢i piipadné
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jiz vzdjemné fixovanou sestavu dvou fyzickych folii pfipojit jako piilohu znaleckého

posudku.
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Obr. 9: Priklad vhodnych programii pro aplikaci metody piekryti snimkii [6]
Fig. 9: Example of suitable programs for the application method overlapping the images

Piislusné programy umoznuji i ruzné ,,deformace* uvnitf snimki, kdy tyto funkce jsou
vhodné spiSe jako ,hracicky®. Pro geometrickou analyzu kompatibility deformaci jsou tyto
,vymozenosti nepotiebné, nebot od pocatku prece usilujeme o zisk co nejméné
zkreslenych a ortogondlné potizenych snimku kontaktnich profild ¢i ploch. V ramci ,,médu
hradi¢ek* mlizeme pouzit snimky napiiklad urcité osoby a opice. ProtoZe opice a ¢lovék mé
riznou geometrii charakteristického trojihelniku obliceje a kazdy zdbér je osobité jinak
pofizen, vyzna¢ime na oba snimky vzdjemné si odpovidajici barevné fidici body, tedy oci,
nos, brada, usi, ¢elo, temeno hlavy, licni kosti ..... apod. Pfi pfechodu jednoho snimku ve
snimek druhy jiny putuji tyto fidici body postupné do polohy dané zminénym druhym
snimkem. Algoritmus programu vZdy vymezi mezi tfemi fidicimi body trojuhelnik a spole¢né
s nerovnomernym pohybem fidicich bodi putuji dle propocti také body (pixely) uvnitf

trojuhelnikt, tedy ve vysledku se ,,deformuje‘ jeden snimek v celé plose ve snimek druhy.
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) SmartMorph - E:\Programy setup\SmartMorphiExamples\Demo2.smo -

File Edit Image Animation ‘Window Help
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Obr. 10: Priklad analyticky nevyuZitelnych funkci grafickych programii
Fig. 10: Example of the non-analytic usable functions of graphic programs

Naptiklad zde vyuZity program SmartMorph 1.52 vzdy uZivatele ,,pfinuti“, aby na obou
snimcich fidici body definoval, byt pro nas dcel je deformace snimkl nezddouci, jak jiz bylo
podrobné vysvétleno. Autofi programu vSak pamatovali 1 na piipady vyuziti programu
k vdZnym tdcelim a v menu programu ,,Edit” 1ze potvrdit polozku ,,Add corner points‘.

V tomto piipadé program umisti automaticky 4 ridici body do roht obou snimku a tim
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tedy logicky k deformacim uvnitf snimkt nedojde. Ddle je moZné snadno vytvofit video, kdy
jeden snimek bude kontinudln€ prechazet v nekonecné smycce ve snimek jiny, coz zpravidla
plati u normdlniho i ,hrac¢ickového™ zptisobu vyuziti programu. Jeden snimek piechazi
v druhy tak, Ze v ramci itera¢niho cyklu algoritmus programu se ve vzdjemné vazb¢é méni
propustnost obou snimki a dany stav kontinudln¢ zobrazuje, proto prechod obycejnych
dvou snimki piisobi na pozorovatele jako videozaznam. Tedy jeden snimek se postupné
ztraci a kontinudlné vystupuje snimek druhy. Tedy napiiklad: 1. krok snimek A — 0 %, snimek
B — 100 %, 2. krok snimek A — 1 %, snimek B —99 % ...... , 90. krok A — 89 %, snimek B —
11 % .... 101. krok A — 100 %, snimek B — 0 %. Pozorovanim opakovaného ptechodu
jednoho snimku ve snimek jiny (tzv. ,,ve smycce - ,,play loop‘‘) se mizeme soustiedit na

jednotlivé vazby mezi kontaktnimi profily a kontaktnimi plochami pfekrytych snimkdi.

3.4 Zdkladni popis prdce s programem SmartMorph 1.52 [7]

Po nacteni obou snimki, tedy dvakrate pomoci menu ,File* a ,,Open Image* je tfeba u
jednoho ze snimkt nejprve prizpusobit méritko, aby si snimky odpovidaly velikosti, a to
pomoci menu ,,Image*, ,,Accommodate images* a ,,Scale“. UcCinit urcité vozidlo pro dany i
jiny typ operace ,aktivhim‘ lze obecné pomoci ,,Window* a poté zvolit zcela dole v okné
»aktivitu® zobrazeni urcitého vozidla. Zejména proto je vyuziti geometrickych etalonli na
snimcich velmi zadouci. Zménu méfitka je vSak tfeba provést zkusmo, tedy metodou ,,pokusti
a omyli* az do zZaddouciho stavu, neni moZzné zatdhnout mysi na snimku néjakou vzdélenost
dle ptfiloZené nivelacni lat€ a poté programu numericky zadat velikost tohoto useku, jak touto
funkci disponuji nékteré jiné grafické a analytické programy. Poté je tieba snimky vzajemné
vyrovnat, tedy natocCit tak, aby byly dokonale ortogondln¢ ustavené vii¢i vozovce, pokud se
toto primdrné¢ nepodafilo jiZ pii pofizeni snimki, tedy menu programu ,Image*“ a poté
,Rotate”. Dal§im nezbytnym krokem je zrcadleni jednoho ze snimki, které lze provést
pomoci menu ,,Image* a poté ,Mirror Image*. Duvod je logicky, pofizovatel snimku je
postaven k deformaénim oblastem obou koliznich objekti (vozidel) vidy celem, avsak
korespondence stop a deformaci na snimcich miZe nastat jen tehdy, pokud se oblast
poskozeni jednoho z vozidel budeme divat virtudlné, jakoby ,,skrze* toto vozidlo, pfesné tak
jak si deformace obou vozidel vzdjemné redlné piiléhaji, tedy serazeny prosté jedna za
druhou. Fyzicky pfirozené nemizeme poftidit zabér povrchu vozidla ,,skrze* toto vozidlo, ale

muzZeme si pomoci tak, Ze snimek pofidime klasicky a poté provedeme zrcadleni tohoto
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snimku. Nésledn€ je tieba ustavit tahem mysi snimky tak, abychom spravné pfifadili jakykoli
jasny realizovany kontakt, tedy naptiklad okraj registrani znacky vozidla A, jako kontaktni
profil otisku tohoto mista na vozidle B vrdmci kontaktni plochy, opét menu ,Image*,
,~Accommodate images“ a ,,Move image*. V idedlnim piipad¢ skutecné postacuje skute¢né
jediny bod (¢i body dva - v ptipadé vzdjemného pti€ného ndklonu vozidel v dobé kolize) a
ostatni reliéfni otisky se v pfipad¢ kompatibilniho ndrazu a dodrZeni vSech metodickych zasad
pak zpravidla ,,pfifadi samy®. AZ v této fazi je tfeba pouZzit jiz diive popsanou funkci pro

s ws

vloZeni fidicich bodl do rohii obou snimkii pomoci menu programu ,,Edit*“ a ,,Add corner
points“. Ddle je moZzné vyuzit funkci pro ,ofezdni“ obou snimkii, menu ,Image*,
,2Accommodate images“ a ,,Select crop area“. Neni nutno ve vSech piipadech vytvaret
video, velmi Sikovnym ndstrojem je moZnost statického krokovani miry propustnosti obou
snimkll pomoci scrollbaru v menu ,,Animation®, a poté ,, Test.....““. Vysledny stav uspofddani
a editace snimkl Ize standardné uloZit pomoci menu ,,File“, a poté ,,Save as .....“. Program
obsahuje také ndpovédu v anglictin€, ovladani je velmi intuitivni, kdy lze vyuZit jak kldvesové

zkratky, tak i ikony.

3.5 Demonstrace nezbytného postupu, krok za krokem - program SmartMorph 1.52 [7]

\ SmartMorph - C:\Documents and Settings\Vlastik. DOMA-D494 938894\Plocha\smart.smo
File Edit Image Animation Window Help

QH 5 6 %QAY UES
I 4 b

HAL L g il

II-

Obr. 11: Priklad - dvakrdt po sobé: ,,File“ a ,,Open Image‘

Fig. 11: Example - two-times consecutive: "'File' and ""Open Image'"'
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Obr. 12: Uprava méfitka: ,,Image*, ,,Accommodate images* a ,,Scale*

Fig. 12: Editing of scale: ,,Jmage*‘, ,,Accommodate images* and ,,Scale‘

y SmartMorph - C:\Documents and Settings\Vlastik.DOMA-D494938894\Plochalsmart.smq
File Edit

= ||

Animation  ‘Window  Help

Resize ChrlHR I ﬂ ﬁ
Mirror image Ckrl+r \ 3
2)PAD45176.JPG [1:3] 24 bit

€D rotate \ ,'t I = p—

Ea fccommodate images..,  Chrl+4 '

Colors

i

Filkers

Obr. 13: Zrcadlit jedno z vozidel: ,,Image‘ a ,,Mirror Image*

Fig. 13: To make the mirror one of the vehicles: ,,Image‘ and ,,Mirror Image‘
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 Accommodate images [1:4]

a Q Scale:  100% [3072 » 2304] 1232740

Obr. 14: Ustaveni bodu kontaktu: ,,Image*, ,,Accommodate images* a ,,Move image‘*

Fig. 14: Provision of contact point: ,,Image*, ,,Accommodate images‘ and ,,Move image*‘

\ SmartMorph - C:\Documents and Settings\Vlastik. DOMA-D494938894\Plochalsmart.smo
File Wi Image Animation Win__dow Help

QA ¥ ES

Copy Chri+Ins
B paste Shift-+Ins

Remove point Del
Remave all paints

&dd corner points

Swap images

Obr. 15: Pripojenti 4 fidicich bod: ,,Edit“ a ,,Add corner points‘
Fig. 15: Add of 4 control points: ,,Edit“ and ,,Add corner points“
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SmartMorph L

Obr. 16: Priklad - jeden 7 vysledkii stavu propustnosti: ,,Animation* a ,,Test*.....

Fig. 16: Example - One from the results of transparence: ,,Animation‘ and ,,Test*.....

3.6 Priklad docilenych vysledku pii praktickém vyuZiti metody prekryvu snimkii [6]
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Obr. 17: DosaZené vysledky pii praktickém vyuZiti metody prekryti snimki 100, 20, 5 a 0 %
Fig. 17: Practical results by overlap images method 100, 20, 5 and 0 %

Obr. 18: Dovozeni kolizni polohy vozidel dle analyzy geometrické kompatibility

Fig. 18: Infer the position of a vehicle collision according to analysis of geometric

compatibility
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Primarné¢ je tfeba vramci analyzy geometrické kompatibility poskozeni analyzovat
vzajemnou polohu vozidel v okamziku vzniku jejich vzajemného ,,otisku*‘. Jak jiz bylo
uvedeno v kap. 3.1, je dédle potiebné rozliSovat mezi koliznim uspofadanim vozidel
pri prvnim dotyku a pii nejhlubSim vzajemném vniknuti.

V této fazi zatim nikterak nepfihliZime k problematice predpoklddaného poklesu piidé vozidla
pfi brzdéni, pfi€ného naklanéni vozidel ¢i dhlu ndrazu odvozeného napiiklad dle tvaru
kiizovatky. Tento typ udaji je naopak nezavisle stanoven metodou geometrické
kompatibility a vyuZzit aZ v ramci provéieni plauzibility, zda se objektivné zjisténé tdaje
shoduji s vylicenim Skodné uddlosti.

Udaj o dihlu Kkolize je viak tieba piimo odhadnout ¢i dovodit pomoci jingch geometrickych
¢i fyzikalnich metod. Metoda piekryti snimku, vyuZivajici pouze snimky kolmych pruméti
kontaktnich ploch a profili ptislusnych koliznich objektli, totiZz neumoznuje z logiky véci
exaktn¢ dovodit konkrétni kolizni thel téchto dvou objekta.

Odbornd literatura [1], [2] obsahuje nejen podrobné zpracovanou metodiku, nizvoslovi,
doporuceni a piiklady k vyuziti metody piekryti snimk, ale v podstaté kompletni moderni
encyklopedicky pojatou metodiku k technickému provérovani spornych Skodnych
udalosti dopravnich prostfedkii a posuzovani tzv. ,,malych kolizi“ v oboru analyzy
béznych dopravnich nehod. Ob¢ stéZejni prace [1], [2] pfevzaté v ramci publikace [5] byly
publikovany renomovanymi zahrani¢nimi autory. Odborna literatura [5] tedy obsahuje se
svolenim autorti publikaci [1], [2] nekraceny Cesky preklad téchto praci, tedy vcetné

veskeré grafiky a pouzité literatury.
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Na zavér by autor této prace chtél vyslovit srdecné podékovani kolegovi a priteli Dr. Dipl.-
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