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Problematika vySetfovani a dokumentace silni¢nich dopravnich

nehod modernimi metodami

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou vySetfovani a dokumentace silni¢nich
dopravnich nehod modernimi metodami. Cilem prace je posouzeni dostupnych metod
ohledani mista dopravni nehody pfi vytvareni topografické a spisové dokumentace. Prace se
tak zaméfuje na vyuziti danych metod v bézné policejni praxi s ohledem na jejich
nakladovost a GiCelnost ve vztahu k samotnému zajisténi nezbytnych podklada pro nasledné

dokazovani.

V teoretické Casti diplomové prace je nejprve vymezena samotna pravni uprava
vztahujici se k problematice ohledani mista dopravni nehody a k pfisluSnosti policie
dopravni nehodu Setfit. S tim jsou spojené obecné zasady a Cinnosti policie pii vytvareni
spisové a topografické dokumentace. Teoretickd Cast podrobné popisuje a rozdéluje
jednotlivé metody ohledani na zakladé technologie, kterd je vyuzita pii sbéru dat a jejich

vyhodnoceni.

V praktické ¢asti diplomové prace byly jednotlivé metody zkoumany ve vztahu k
celkovému procesu zadokumentovani a zpracovani podkladi pfi vyhotoveni spisové a
topografické dokumentace. Pro dosazeni celkové zavéru byly metody analyzovany na
zakladé komplexni vyuzitelnosti. Jedna se tak o vybavenost policie, dostupnost zkoumané
technologie, jeji narocnost pouziti s ohledem na specializaci policisti a moznost zkoumanou
metodu vyuzit pifimo v terénu hlidkou policie, kterd je na misto dopravni nehody vyslana.
Samotnou podkategorii k dosazeni potfebného zavéru byly analyzovany metody k jejich
technickému a legislativnimu omezeni. Velmi vyznamnou podkategorii k dosazeni
potfebného zavéru bylo analyzovani vSech dostupnych metod na konkrétni dopravni nehodé¢,
ktera byla pro tento ti¢el nasimulovana. Bylo dosazeno potiebnych vystupti pro vyhodnoceni
metod z pohledu presnosti a Casové naro¢nosti. Porovnani zaméfenych dat vici sobé
umoznilo zhodnotit jejich validitu a pfineslo tak pfesné udaje o Casovych narocich nejen pii
jejich pofizovani, ale 1 k jejich nasledném zpracovani. Nezbytnou podkategorii k dosazeni
uceleného zavéru bylo zanalyzovani zkoumanych metod ve vztahu k ekonomickym

aspektim spojené s cenou a udrzbou pfistroje.



Vyhodnocenim jednotlivych analyz bylo dosazeno potiebného zavéru, kterym bylo
predev§im vytvoreni celkového prehledu o dané problematice ohledani mista dopravni
nehody modernimi metody. Zavéry tak mohou poskytnout policii potiebné podklady pii
rozhodovani, kterym smérem se vydat pii obnové technického vybaveni a vyrazné tim
zkvalitnit nejen vystup pro nasledné dokazovani zavinéni dopravni nehody, ale pfedevsim

poskytnout zkvalitiiovani svych sluzeb vici verejnosti.

Klicova slova: Geodetické stanice, laserové skenovani, bezpilotni letecké prostredky,

dopravni nehoda, GNSS, fotogrammetrie.



Issues of investigation and documentation of traffic accidents by

modern methods

Abstract

The thesis deals with the issue of investigation and documentation of road traffic
accidents by modern methods. The aim of the thesis is to assess the available methods of
examining the scene of a traffic accident in the creation of topographic and file
documentation. The thesis thus focuses on the use of the methods in common police practice
with regard to their cost-effectiveness and effectiveness in relation to the actual provision of

the necessary documents for subsequent evidence.

In the theoretical part of the thesis the legal regulation relating to the issue of
examining the scene of a traffic accident and to the competence of the police to investigate
the traffic accident is first defined. This is connected with general principles and activities
of the police in the creation of file and topographic documentation. The theoretical part
describes and divides the individual methods of examination in detail on the basis of the

technology that is used in the collection of data and their evaluation.

In the practical part of the thesis, the individual methods were examined in relation to
the overall process of documentation and processing of documents in the preparation of file
and topographical documentation. In order to reach an overall conclusion, the methods were
analyzed on the basis of comprehensive usability. This concerns the equipment of the police,
the availability of the technology examined, its difficulty of use with regard to the
specialization of police officers and the possibility of using the method studied directly in
the field by the police patrol that is sent to the scene of a traffic accident. The methods to
their technical and legislative limitation were analyzed by the very subcategory to reach the
necessary conclusion. A very important subcategory to reach the necessary conclusion was
the analysis of all available methods on a specific traffic accident, which was simulated for
this purpose. The necessary outputs were achieved for the evaluation of the methods from
the perspective of accuracy and time consuming. Comparison of the targeted data made it
possible to evaluate their validity and thus yielded accurate data on time demands not only

in their acquisition, but also in their subsequent processing. The necessary subcategory to



reach a comprehensive conclusion was the analysis of the examined methods in relation to

the economic aspects related to the price and maintenance of the device.

The evaluation of the individual analyses reached the necessary conclusion, which was
primarily the creation of an overall overview of the given issue of examining the site of a
traffic accident by modern methods. The conclusions can thus provide the police with the
necessary background when deciding which direction to take in the renewal of technical
equipment and thus significantly improve not only the output for subsequent proving the
fault of a traffic accident, but above all provide the improvement of their services to the

public.

Keywords: Geodetic stations, laser scanning, unmanned aerial vehicles, traffic

accident, GNSS, photogrammetry.
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1 Uvod

Silni¢ni provoz, astim spojena problematika bezpecnosti silni¢niho provozu, je
jednim zvelmi sledovanych témat spole¢nosti. Je ve vefejném ziajmu snizovat dopady
silni¢niho provozu na spolecnost, a to predev§im z pohledu bezpecnosti jejich ucastnika,
kterymi se stavaji obCané pfi jejich kazdodennich ¢innostech, bez ohledu na jejich postaveni
ve spoleCnosti. Jiz pii pouhé cesté do prace, Skoly, anebo jen pii cesté za rodinou se lidé
stavaji ucastniky silni¢niho provozu, a je na strané statu si prebirat bezpecnost silni¢niho
provozu jako jeden ze zasadnich prvkd své funkce v postaveni ke svym obCanim. Stat
pro zajisténi tohoto cile vyuziva vSech dostupnych nastroju. Mezi zakladni nastroje patfi
zakonna opatfeni, preventivni Cinnost ve formé vychovy déti a mladeze, bezpecnostni
celorepublikové kampané, vytvareni bezpe¢ného prostoru na komunikacich. Nezbytnym
nastrojem statu jsou pak irepresivni opatfeni, ktera jsou v rukou bezpecnostnich slozek

statu, které konaji dohled nad dodrzovanim pravidel na komunikacich.

Vsechna zuvedenych opatfeni bohuzel nedokazi ovlivnit chybu lidského faktoru,
ktery mé zanasledek vznik dopravni nehody. Dopravni nehoda vznik4d predevsim
neumyslnym zavinénym, tedy jednanim ucastnika silni¢niho provozu. Vzdy je spojena se
vzniklou hmotnou Skodou, nebo dokonce se Skodou na zdravi. Objasiiovani dopravnich

nehod je tak nezbytnym podkladem pro uplatnéni prava poskozeného na nahradu Skody.

K objasnéni dopravni nehody je ve smyslu zakona o silni€nim provozu povolana
policie!, ktera na misté provadi potiebni Setfeni, ale predevsim provadi dokumentaci

dopravni nehody pro nasledné dokazovani.

Dokumentace mista dopravni nehody je tak zasadnim podkladem pro rozbor a analyzu
nehodového déje a musi byt tak provedena s co mozna nejvétsi preciznosti a presnosti.
Cinnost na misté dopravni nehody vyzaduje vzdy plné nasazeni policistd, jelikoz jakékoliv
pochybeni muze ohrozit nasledné dokazovani. Opomenuti nékteré Cinnosti pfinasi riziko

ohrozeni prav obcant.

Pti ohledani mista musi byt tedy kladen diraz na efektivitu a minimalizaci Casové

naroc¢nosti uzitych metod ohledani a dokumentace.

1§ 124 odst. 11 pism. b. zdkona ¢&. 361/2000 Sb. Zakon o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
n¢kterych zakonu (zakon o silni¢nim provozu). Zdkony pro lidi [online]. 2000 [cit. 2023-03-31]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-36 1
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2 Cil prace a metodika

Diplomova prace se bude zabyvat problematikou vySetfovani a dokumentace
silniénich dopravnich nehod modernimi metodami. Hlavnim cilem tak bude posouzeni
jednotlivych metod ohledani mista dopravni nehody pfi vytvareni topografické a spisové
dokumentace za vyuziti modernich metod Policii CR. Cilem je zhodnotit jejich vyuZitelnost
v bézné policejni praxi a prinést dulezité podklady pro budouci sméfovani technického

vybaveni dopravni policie.

SkuteCnost, ze se jedna o aktudlni problematiku, potvrzuje isoucasny vyvoj
na jednotlivych Krajskych feditelstvich policie Ceské republiky, ktera testuji jednotlivé
metody s nasazenim vlastnich prostfedkd ve snaze docilit pozadovaného efektu. Vyvoj tak
neni plné centralizovan a jedna se spiSe o dil¢i projekty jednotlivych soucasti policie. Mezi
Krajskymi feditelstvimi police tak pfevazuje nedostate¢na informovanost pro vytvoreni
uceleného pohledu na danou problematiku ainvestice, které jsou do téchto cCinnosti

vynakladany, tak nemusi byt vzdy ucelné.

Diplomova prace by tak méla hodnotit nejen nakladovost spojenou s pofizovanim
modernich technologii, ale 1hodnotit dopad na ekonomickou stranku ve vztahu
k provozovani dané technologie, jeji dlouhodobou udrzitelnost, a ptredev§im jeji
vyuzitelnost. Moderni metody tak budou posuzovany z né€kolika aspektl, které piinesou

uceleny nahled na jejich vyuziti.

Analyza zpohledu komplexni vyuzitelnosti pfinese nahled na vyuzitelnost
zkoumanych metod v policejni praxi s ohledem na celkovy proces zadokumentovani
dopravni nehody, zpracovani podkladt a vyhotoveni spisové dokumentace. Jako dil¢i aspekt
této analyzy bude vyhodnoceni sohledem na narocnost obsluhy pfistroje, potieby
specializace, pocet procestu k dosazeni vystupu. Dale tak budou zohledinovany i pocty

policistl, které se na uvedeném procesu podili.

Analyza zpohledu omezeni by méla zohlednit vSechna kritéria, kterd by vedla
k nemoznosti uvedenou metodu vyuzit. Jedna se predevsim o pravni omezeni, ale i omezeni
ve vztahu k povétrnostnim podminkdm nebo omezeni ve vztahu k vysoké naroCnosti

na pouziti pfistroje.
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Posuzovany budou metody ohledani pfi vytvareni topografické dokumentace, ktera se
vztahuje predevSim na presnost dané metody. Dalsi zprovedenych analyz tak bude

vztahovana k pfesnosti zameéreni.

Casové naroky na vyuziti danych metod jsou tzce spojeny s ekonomickou strankou
nejen ve vztahu k omezeni ostatnich osob (napf. omezenim silnicniho provozu), ale
pro potieby policie predevsSim k vyuziti slozek v ramci plnéni jinych tkolt, jako je
predchazeni dopravnim nehodam. Dalsi analyza tak bude sméfovana z pohledu casové

uspory a ekonomické nakladovosti.

Teoreticka ¢ast diplomové prace by meéla Ctenarfe uvést do obsahlé problematiky
vyuziti modernich metod dokumentace ohledani mista dopravni nehody. V praktické Casti
budou samotné metody podrobné zkoumany na zakladé uvedenych analyz. Vystupem tak

bude na zakladé vyhodnoceni jednotlivych analyz vytvoreni cileného zavéru.
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3 Teoreticka cast

3.1 Dopravni nehoda

3.1.1 Pravni uprava a pojem silni¢ni dopravni nehoda

Dopravni nehoda ve vztahu k provozu na pozemnich komunikacich, tedy silni¢ni
dopravni nehoda, upravena zakonem o silniénim provozu, je , uddlost v provozu
na pozemnich komunikacich, napriklad havdarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla
zapocata na pozemni komunikaci a pri niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo

ke Skodé na majetku v primé souvislosti s provozem vozidla v pohybu “°.

Silni¢ni dopravni nehoda musi napliiovat nasledek v podobé skody na majetku, zdravi,
ptipadné usmrceni osoby. Definice dopravni nehody neukladd podminku, ze musi dojit
k poruSeni zakona o silnicnim provozu. Typickym pfipadem je zde napiiklad dopravni

nehoda zavinéna zvéfi.

K objasfiovani dopravnich nehod je opravnéna Policie CR na zaklad& zakona (§ 124
odst. 11 pism. b) zakona o silni¢nim provozu). Policie Ceské republiky je tak v ramci Setieni
dopravni nehody dle ustanoveni § 124 odst. 11 pism. ) opravnéna feSit zjisténa poruseni
pfikazem na mist&. Nejsou-li vSak splnény podminky pfikazniho fizeni na misté dle § 91
zakona ¢. 250/2016 Sb., o odpovédnosti za prestupky a fizeni o nich, ve znéni pozd¢jsich
predpisil, nebo tomu brani dalsi omezeni uvedena ve specialnim zakong, je véc oznamena
pfislusnému spravnimu organu. Protipravni jednani ti¢astnika dopravni nehody muze dale

napliiovat podezieni ze spachani skutkové podstaty trestného Cinu.

Samotna skutkova podstata prestupkového jednani v souvislosti se zavinénim
dopravni nehody neni v nasem pravnim fadu pevné stanovena. Vyjimku tvoti § 125¢ odst.
1 pism. 1) zakona o silni¢nim provozu. Toto ustanoveni se vSak tykd poruSeni zakona,
kterého se uCastnik dopusti az po dopravni nehod¢. V ramci § 125f odst. 1 pism. 1) zakona
o silni¢nim provozu jsou specifikovany specialni skutkové podstaty prestupka, které mohou

byt naplnény vyhradné v souvislosti s dopravni nehodou, kdy napftiklad tidi¢ po dopravni

2§ 47 odst. 1 zakona ¢. 361/2000 Sb. Zdkon o provozu na pozemnich komunikacich a o zménéch nékterych
zakont (zakon o silni¢nim provozu). Zdkony pro lidi [online]. 2000 [cit. 2023-03-31]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-36 1
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nehodé neprodlené nezastavi vozidlo nebo jako ucastnik neohldsi dopravni nehodu

v zdkonem stanovenych pfipadech policii.

Dalsi vyjimkou s uvedenim skutkové podstaty je spachani dopravni nehody podle
§ 125¢ odst. 1 pism. h) zakona o silni¢nim provozu. Jedna se o prestupek, v jehoz dasledku

dojde dopravni nehodou ke zranéni osob.

Ve vétsiné pripadi se tak ucastnik silni¢niho provozu dopousti prestupku v souvislosti
se spachanim dopravni nehody. Jedna se vzdy o jeden z pfestupkd uvedenych v § 125¢ odst.

1 zékona o silni¢nim provozu.

Policie Ceské republiky k Setfenym dopravnim nehodam vede evidenci dopravnich
nehod. Tato povinnost a rozsah udaju je upravena § 123 a § 124 odst. 11 pism. ¢) zakona
o silni¢nim provozu. Evidence dopravnich nehod na zaklade vyhlasky Ministerstva dopravy
aspoji ¢.32/2001 Sb., oevidenci dopravnich nehod, obsahuje udaje o tcastnicich
dopravnich nehody, udaje o vozidlech, kterda méla icast na dopravni nehodé, udaje o mistu

dopravni nehody a udaje o pricinach dopravni nehody

Udaje z evidence dopravnich nehod jsou vyuZzivany v praxi nejen policisty, ale téz
dal§imi subjekty statni spravy a samospravy napt. pro vytvareni bezpecného prostoru, nebo
vyzkumnymi Gstavy a institucemi. Proto je nezbytné, aby se v nejvys§si mozné mife udaje

zapisované policisty do evidence dopravnich nehod shodovaly s udaji skute¢nymi.

Dopravni nehody je mozné rozdélit ve vztahu ke zpiisobu projednani na zakladé
oznamovaci povinnosti. Jedna se o nehody, které podléhaji oznamovaci povinnosti, aty,

které ji nepodléhaji.

Oznamovaci povinnost je pévné stanovena v ust. § 47 odst. 3, zakona o silni¢nim
provozu, u dopravnich nehod, pii kterych dojde k usmrceni nebo ke zranéni osob nebo
k hmotné skodé€ na jednom ze za¢astnénych vozidel vCetné prepravovanych véci, presahujici
ziejmé Gastku 100 000 K&. Povinnost nahlasit dopravni nehodu Policii Ceské republiky plati
rovné€z 1 v piipadech definovanych § 47 odst. 5 zakona o silni€nim provozu. Pokud vznikla
Skoda na majetku tfeti osoby s vyjimkou Skody na vozidle, jehoz fidi¢ ma ucast na dopravni
nehod¢, dojde k poSkozeni, pfipadné ke zniCeni soucasti nebo piisluSenstvi komunikace

a ucastnici sami nemohou zabezpecit obnoveni plynulosti silni¢niho provozu.

Vzhledem k moznému potencionalnimu riziku vzniku dopravni nehody v souvislosti

s provozem vozidla je zakonem upravena povinnost u vybranych vozidel sjednani pojisténi
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z odpovédnosti provozu vozidla. Povinnost sjednani pojisténi je stanovena v zakoné C.
168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za ujmu zpisobenou provozem vozidla a 0 zméné

nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich predpist.

Dopravni nehody, pii kterych je zjisténo divodné podezienim ze spachani trestného
¢inu, objasiiuje policie na zakladé pravni Upravy aplikované v trestnim fizeni. Hlavnimi
pravnimi normami jsou zde zakon €. 40/2009 Sb., trestni zakonik, ve znéni pozdejSich
predpist (dale jen , TZ*) a zakon €. 141/1961 Sb., trestni fad, ve znéni pozdéjsich predpist
(dale jen ,,TR*). V ramci systému trestniho prava predstavuje TZ &ast hmotnou a TR &ast

procesni.

Skutkové podstaty trestnych Cint jsou Cerpany z TZ. NejCastéjsi trestné Ciny u
dopravnich nehod jsou § 143 (usmrceni z nedbalosti), § 147 (t€zké ublizeni na zdravi
z nedbalosti), § 148 (ublizeni na zdravi z nedbalosti), § 150 (neposkytnuti pomoci fidiCem
motorového vozidla), § 273 (obecné ohrozeni z nedbalosti), § 277 (poSkozeni a ohrozeni
provozu obecné prospéSného zafizeni z nedbalosti), § 274 (ohrozeni pod vlivem navykové

latky) a § 337 (mafeni ufedniho rozhodnuti nebo vykéazani).

V piipadé dopravnich nehod se rovnéz miizeme setkat se specialni kategorii trestnych
¢int, které se mohou u dopravni nehody vyskytnout, ale jsou ryze sekundarni. Jsou jimi
napiiklad § 205 (kradez) a § 207 (neopravnéné pouzivani cizi véci). Samostatnou kategorii
jsou pak trestné Ciny, kdy dochazi k dopravnim nehodam umyslné za ucelem neopravnéného

obohaceni. Takovym trestnym Cinem je predevsim § 210 (pojiStovaci podvod).

3.1.2 Vécna a mistni prisluSnost

Mistni piislusnost je obecné rozdélena na zakladé skutkové podstaty dvéma internimi
akty policie. Internim aktem, ktery upravuje postup policie v trestnim fizeni a internim

aktem upravujicim fizeni o piestupcich.

Je-li spachan pfi dopravni nehod¢ trestny Cin, pak je mistni pfislu§nost upravena
v Hlavé 11, v Pokynu policejniho prezidenta 103/2013, o plnéni nekterych tkoll policejnich

organd Policie Ceské republiky v trestnim fizeni.

Prislu$nosti je povéfen organ policie, vjehoz obvodu byl trestny Cin spachan.
Dopravni, pfi kterych neni zcela jasné misto udalosti, objasiiuje mistn€ ptislusny policejni
organ, ve kterém podeziely bydli. Neni-li zjiS§téna konkrétni podezield osoba je dopravni

Setfena policejnim organem, ve kterém vySel trestny ¢in najevo.
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Nevykazuje-li skutkova podstata dopravni nehody znaky trestného Cinu a je zjevné
podezieni z pfestupku, je mistni Uprava upravena Zavaznym pokynem policejniho
prezidenta 221/2011, kterym se upravuji nékteré postupy v fizeni o prestupcich. Mistni
uprava a spory o pfislusnost jsou upraveny v ¢lanku ¢. 4a 5. Jejich znéni je obdobné
s pokynem policejniho prezidenta €. 103/2013 vyjma ptipadného sporu, kdy toto jiz neni

projednavano se statnim zastupcem.

Nezbytné je tak vymezeni mistni plisobnosti u organizacnich ¢lanka dopravni policie.
Stézejnim je pokyn policejniho prezidenta ¢. 300/2020, kterym se upravuje postup na useku
bezpecnosti a plynulosti silni¢niho provozu. Odlisnosti, které vznikaji u mistni pusobnosti
Krajského teditelstvi policie hlavniho mésta Prahy a na dalni¢nich oddéleni jsou upraveny
v ¢lanku 48. Na usecich dalnic a obsluznych zafizenich k dalnici pfislusejicich je misté
piislusné dalni¢ni oddé€leni dle svéreného tseku. Tato pusobnost je stanovena internim
aktem tizeni feditele prislusného Krajského feditelstvi policie. Pro prehlednost je vytvorena
skupinou Geografického informagniho systému Police CR z oddé&leni spravy informaénich
systému a dopravniho zpravodajstvi, operacniho odboru piehledova mapa pusobnosti

dalni¢nich oddéleni.

Obrazek 1:  Prehledova mapa ptsobnosti dalni¢nich oddéleni
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U trestnych ¢int spachanych porusenim pravniho predpisu zakona ¢. 361/2000 Sb.,
o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nekterych zakoni (zakon o silni¢nim
provozu) je vécné prislu§na dopravni policie. Pouze trestné Ciny, u kterych zakon stanovi
trest odnéti svobody, jehoz horni hranice pfevysSuje 3 roky, je vécné prislusné k Setieni
oddéleni kriminalni policie. Samostatné je v pokynu policejniho prezidenta 103/2013
upravena veécnd prislusnost pro policejni organy krajskych feditelstvi a hlavniho mésta
Prahy.

Vécna pfislusnost policejnich organt sluzby dopravni policie, tj. dopravni
inspektoraty, dalni¢ni oddéleni a odde€leni dopravnich nehod krajského feditelstvi hlavniho
meésta Prahy, je specifikovana pokynem policejniho prezidenta ¢. 300/2020. Dopravni

policie objasiiuje dopravni nehody:

a) prii kterych dojde k usmrceni nebo ke zranéni osoby,

b) kdy vznikne podezieni, ze néktery ze zacCastnénych fidi¢h fidil vozidlo
po poziti alkoholu nebo jiné navykové latky pied nebo behem jizdy, u kterych
dojde k uniku nebezpecné véci (latky),

c) pokud se jedna o prepravu nadrozmérného nakladu,

d) uplatiiuje-li fidi¢ technickou zavadu na vozidle jako pfi¢inu dopravni nehody,

e) dojde-li k hmotné Skodé prevySujici zfeymé na nékterém ze zicastnénych
vozidel v¢etné prepravovanych véci ¢astku 100 000 K¢,

f) u kterych vznikne hmotna $koda na majetku tieti osoby”.

V policejni praxi jsou tak k dopravnim nehodam vysilany naptiklad hlidky poradkové
policie, které ucastniky pouci o povinnosti sepsat si spoleény zaznam o dopravni nehodé
a prestupkové jednani vytesi piikazem na misté. Jedna-li se o srazku se zvéfi, je postup
obdobny. Véc se vSak na misté odlozi podle § 74 odst. 3 pism.) zakona ¢. 250/2016 Sb.,

o odpovédnosti za prestupky a fizeni o nich.

3.1.2.1 Oznamovaci povinnost a prijeti ozndmeni

Vznikem dopravni nehody v silnicnim provozu pro ucastniky nevznika vzdy
povinnost dopravni nehodu oznamit policii. Jedna se o dopravni nehody, pii kterych nedojde

ke zranéni nebo kusmrceni osob, hmotnd Skoda zieymé nepfevySuje na nékterém

3 (1. 48, Pokyn policejniho prezidenta &. 300/2020, kterym se upravuje postup na tseku bezpecnosti
a plynulosti silni¢niho provozu
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zuCastnéném vozidle véetné prepravovanych véci castku 100 000 K¢, a zaroven nedojde
ke Skodé na majetku tfeti osoby nebo k poskozeni soucasti pozemni komunikace a ucastnici
mohou sami zabezpecit obnoveni provozu na pozemnich komunikacich. Ucastnici dopravni

nehody si spole¢né sepisi zdznam o dopravni nehod€ a nahradu Skody fesi cestou pfislusné

pojistovny motorovych vozidel.

Neni-li splnéna jedna z uvedenych podminek, vznikéd tak pro ucastniky povinnost

dopravni nehodu oznamit policii.

ZplUsob oznameni dopravni nehody je pies linku 158, popt. linku 112. Udalost je
oznamovana ucastniky, svédky nebo jinymi osobami, které se udalosti pfitomni. Dopravni
nehody jsou dale oznamovany osobni navstévou na utvaru policie, pisemnym nebo
elektronickym oznamenim. Jedna se predev§im o pifipady, kdy se jednomu z ucastnikd
nedafi zdarmé dojit k ndhradé Skody a druhy ucastnik nespolupracuje ¢i neda souhlas
s ndhradou Skody vzhledem k odliSnému nazoru na zavinéni dopravni nehody. V tomto

v s con 1 v ; .
pfipadé sama pojistovna provadi Setfeni k ustanoveni vinika dopravni nehody a celou véc

fesi nahradou skody poskozenému nebo odlozenim véci.

Dopravni nehody jsou pak dale oznamovany jinymi organy vefejné moci,
napf. pii uplatiiovani nahrady Skody pfi vzniku zranéni samotnou zdravotni poji§tovnou
nebo Okresni spravou socialniho zabezpeceni. Jedna se o piipady, pfi kterych ucastnik
dopravni nehody dodatecné vyhleda oSetfeni zranéni. Zdravotni pojisStovny pak uplatiiuji
nahradu za poskytnuti zdravotni péce po ucastnikovi dopravni nehody, ktery zranéni osobée
zpusobil. Ptipadné ucastnikovi dopravni nehody vznikla pracovni neschopnost a Cerpa tak

nahradni mzdu, ktera je mu poskytnuta piislusnou OSSZ.

Policie je povinna proSetfit kazdé piijaté oznameni spojené s podezienim o prestupku
nebo trestného €inu a ucinit ve véci nezbytna Setfeni. Tato zakonna povinnost vyplyva nejen

ze zékona o prestupcich, ale také ze zdkona o trestnych inech.
3.1.3 Cinnost policie spojena s SetFfenim dopravni nehody

3.1.3.1 Prvotni a neodkladné vikony na misté dopravni nehody

Prvotni a neodkladné ukony na misté dopravni nehody jsou takové tikony, které hlidka
policie na misté dopravni nehody bez samotné vécné a mistni piislu§nosti k Setfeni dopravni

nehody. Jedna se predevs§im o zajiS§téni ukont spojenych s odvraceni dalSich pfipadnych
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Skod na zdravi a majetku osob. Mezi tyto tkony patii poskytnuti prvni pomoci zranénym,
zajisténi technické pomoci, odstranéni hroziciho nebezpeci vzniklého pii dopravni nehodé
jejim oznacenim nebo odstranénim piekazky apod. Ve smyslu ohledanim mista dopravni
nehody je dualezitym aspektem zajisténi stop a dikazd pred jejich poSkozenim, napf
uzavienim mista dopravni nehody. K prvotnim tkonim patii zjiSténi totoznosti vSech
ucastnika dopravni nehody a svédkt. Hlidka policie prubézné provadi sdélovani informaci
operacnimu stfedisku v souvislosti s dal§imi opatfenimi, ktera ze samotné povahy dopravni

nehody vyplyvaji.

3.1.4 Obecné zasady ohledani mista dopravni nehody

,,Ohledani je kriminalistickd metoda, kterd na zakladé bezprostiedniho pozorovani
zjistuje, zkouma a hodnoti a podchycuje materialni situace nebo stav objekti, majici vztah

k provétované udalosti“*.

Priorita ohledani je kladena na zjisténi v§ech pficin souvisejicich s dopravni nehodou
a zajisténi vSech dikaznich prostfedki pro nasledné dokazovani. Ohledani musi byt

provedeno velmi dikladné a precisné.
Policie pii ohledani se fidi internimi akty:

e Zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 100/2018, o kriminalistickotechnické
¢innosti.

e Pokyn feditele €. 34/2019, k vybranym kriminalistickotechnickym ¢innostem.

e Pokyn feditele feditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia CR

¢. 1/2021, kterym se upravuje ¢innost pii Setfeni silni¢niho dopravnich nehod.
Pti ohledani je pozornost vénovana zejména:

a) dopravni situaci na mist¢ dopravni nehody (napf. vyznamu jednotlivych
komunikaci, zptisobu fizeni provozu, povrchu, stavu a povaze vozovky, okoli
mista dopravni nehody, prehlednosti, umisténi dopravnich znacek a zafizeni,

jejich viditelnosti, Citelnosti, nejvyssi dovolené rychlosti),

* MUSIL, Jan, Zdeng&k KONRAD a Jaroslav SUCHANEK. Kriminalistika. 2., pfeprac. a dopl. vyd. V Praze:
C.H. Beck, 2004, s. 87. Beckovy mezioborové ucebnice. ISBN 8071798789,
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b) povétrnostnim podminkam a jinym souvisejicim okolnostem
(napft. viditelnosti, denni dobg, stinim, oslnéni, sméru vétru, desti, snézeni),

c) stopam na misté dopravni nehody a v okoli (na vozovce, vozidlech, osobach,
nakladu a dalSich predmétech), poloze vozidel, predméti, usmrcenych osob,

d) technickému stavu zucastnénych vozidel vcetn€ konecného stavu a polohy
ovladacich prvki vozidla, postaveni kol, charakteru poskozeni apod.,

e) stavu ucastnikd dopravni nehody (zranéni, zdravotni potize, inava, znamky
poziti alkoholickych napojt, 1€kt ¢i jinych navykovych latek),

f) zjisténi ostatnich poskozenych, ktefi nejsou ucastniky silni¢niho provozu,

napf. majitele poskozeného plotu, zabradli, domu’.

Po provedeném ohledani policista provede zaméfeni mista dopravni nehody a
zadokumentovani stop, popt. provede zajisténi stop, které je nezbytné pro nasledné znalecké

zkoumani.

3.1.4.1 Typické stopy dopravnich nehod

Stopu lze charakterizovat jako ,.zménu v materidlnim prostiedi nebo ve védomi
Cloveéka, ktera pricinné ¢i alesponl mistn€ souvisi s vySetfovanou udalosti, obsahuje
kriminalisticky nebo 1 trestnépravné relevantni informaci aje zjistitelna, zajistitelna
1 vyuzitelna pomoci piistupnych kriminalistickych, pfirodovédnych a technickych metod,

prostiedki a postupti®

Stopa je tedy zménou v materidlnim prostfedi nebo ve védomi cloveéka. Podkladem
pro vznik stopy je vzajemné pusobeni dvou nebo vice objektd, pii kterém dochazi
ke vzajemnému piredavani informaci. Nasledkem vzajemného pusobeni objekti je pak
zména, ktera vznika nezavisle na vili objektu, automaticky. Ma-li tato zména pficinnou
souvislost s vySetfovanou udalosti a obsahuje kriminalistickou a trestnépravni informaci,

jedna se o kriminalistickou stopu.

5 C1. 1 odst. 6, Pokyn feditele feditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia CR &. 1/2021, kterym se
upravuje ¢innost pi Setfeni silni¢niho dopravnich nehod
8 MUSIL, Jan, Zdenék KONRAD a Jaroslav SUCHANEK. Kriminalistika. 2., pieprac. a dopl.
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3.1.4.2 Rozdéleni kriminalistickych stop

Stopy lze zakladnim zpasobem rozdé€lit podle mechanismu jejich vzniku do ctyf

kategorii:

1) pamétové stopy — nebo také stopy na védomi; jsou to specifické stopy, které
vznikaji v paméti clovéka a €lovek je vnima svymi smysly,

2) stopy materialni —jsou to stopy, které vznikaji mimo védomi cloveka a odraze;ji
vnéjsi €i vnitini strukturu objektu, nebo jeho vlastnosti,

3) mikroskopy — stopy, které jsou volnym okem slabé viditelné nebo neviditelné,

4) digitalni stopy — datové stopy na raznych druzich datovych nosicu.
Pameét’ové stopy

Pti ohledani mista dopravni nehody je dalezité zjistit vSechny okolnosti, které dopravni
nehodé predchazely, nebo se staly béhem ¢i po dopravni nehodé€. Tyto stopy jsou ziskavany
vyslechem, popf. vytézenim ucastnikd dopravni nehody a svédki. O provedeném ukonu je

vyhotoven ufedni zdznam.

Ugastnici ve své vypovédi popisuji, co vidéli, ale také co slyseli nebo citili. Tyto viemy
pomahaji k vybaveni si celé situace. Mozné zkresleni samotného vnimani a uvédomovani je
zapti¢inéno prirozenou reakci ¢lovéka, ktery se snazi vytésnit nepiijemné vzpominky, nebo
s odstupujicim Casem dojde k zapomenuti nékterych skuteCnosti. Dalsim aspektem
ovliviiujicim vybaveni si relevantnich vzpominek je chybna reprodukce. Ugastnik
po dopravni nehod€ ziska k celé udalosti vice informaci, vice pohled na samotnou udalost
a jeho vzpominky mohou byt timto zkresleny. Samotna vypovéd muze byt ucastnikem

zamérné zkreslena za uCelem vyvinéni se z protipravniho jednani.
Materidlni stopy

Materialni stopy jsou zmény na predmeétech, které vznikaji odrazem vlastnosti na sebe
pusobicich objektt.
Materialni stopy, které vznikaji pfi silni¢nich dopravnich nehodach, 1ze rozdélit na:
e stopy na vozovce a okoli,
e stopy na zucastnénych vozidlech,

e stopy na pevnych objektech,

e stopy na télech obéti nebo zranénych osob.

23



Stopy na vozovce a okoli

Po dopravni nehod¢ v misté ohledani je pozornost vénovana stopam na vozovce, které
maji vypovidajici informaci k Setfené dopravni nehod€. Tyto stopy jsou pifimym a jasnym
podkladem pro urCeni mozného sméru jizdy vozidla, o pfipadném mistu stietu vozidel

a mohou také poskytnout vypovidajici informace o rychlosti jizdy vozidla.
Na vozovce nachazime stopy:

e jizdni stopy vozidel,
e brzdné stopy,

e stopy smyku,

e akceleracni stopy,

e stopy dieni a vleCeni,
e stopy ABS,

e ostatni stopy.
Jizdni stopa vozidla

Jedna se o trasologickou stopu (tj. stopa zobrazujici znaky vnéjsi strukturu ptisobiciho
objektu), kterou na vozovce nebo v okoli vozovky zanechdvaji pneumatiky volné se
otacejicich kol. Tato stopa na ziviéném podkladu vozovky neni lidskym pozorovanim patrna.
Svoji vypovidajici hodnotu ziskava v mistech, kde se muze otisknout do povrchu, kdy je
vyraznym aspektem vaha vozidla. Vyrazna jizdni stopa je tedy napiiklad na zasnézeném
povrchu vozovky, na prasné cesté nebo na hlinéném podkladé od nakladniho vozidla.
Zde stopa zanechava piimy otisk dezénu pneumatik a ma tak vypovidajici informaci o druhu
a §ifce pneumatiky a dalSich markantech (pozndvaci znaky, napf. zafez v pneu), které
umozni konkretizaci dané stopy k ur¢itému vozidlu. Je zde kladen velky duraz na detailni

zadokumentovani takovéto stopy s prilozenym meéfitkem.
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Brzdné stopy

Jedna se o trasologickou stopu, ktera je jiz patrna i na zivicném povrchu vozovky. Kola
automobilu se prestavaji otacet, ale rychle jedouci auto pokracuje v pohybu. Mezi
asfaltovym povrchem vozovky a gumou pneumatik dochazi ke teni. Pneumatika se zahtiva
a na vozovce zustavaji malinké Casti gumy, které stopu vytvareji. Na vozovce tak vznikaji
pruhy a je zfetelny 1 otisk pneumatiky, ktery vzniké pti prudkém brzdéni. Takova stopa si
zachovava svoji smérovou stabilitu a Sitka stopy musi odpovidat Sifce dezénu zatizené

pneumatiky. Vozidlo tak dosahlo nejvyssi miry intenzity zpomaleni pii brzdéni.

Brzdna stopa je na méekkém terénu hlubsi, jelikoz hmotnost vozidla pritlacuje
pneumatiku do povrchu. V praxi je velmi obtizné rozeznat stopu brzdnou od stopy

blokovaci.
Blokovaci stopy

Jedna se o trasologickou stopu, ktera vznika na povrchu vozovky od neotacejicich kol
vozidla. Ve stopé otéru pneumatiky jsou rozeznatelné pruhy po otéru pneumatiky
bez rozeznani figur dezénu. Pti vzniku blokovaci stopy Casto dochazi, zeyména pfi vysSich
rychlostech, k poskozeni béhounu pneumatiky vytvorenim viditelné plosky. U vozidel se
systtmem ABS by mélo dojit k zablokovani kola. Neméla by tedy vzniknout blokovaci,

ale brzdna stopa.
Smykové stopy

Jedna se trasologickou stopu. Smykova stopa vznika pfi ztraté sméru kola. Nejcastéji
takova stopa vznikéd pii uvedeni vozidla do smyku nepfiméfenou rychlosti na kluzkém
povrchu vozovky, prudkym brzdénim v zataCkach nebo prudkou zménou sméru jizdy. Stopa
jiz nema pevnou §ifi pneumatiky. Sife stopy je odviji od zatizeni pneumatiky k vozovce a §ifi

kontaktu s povrchem.

Smykova stopa byva ve vétSiné piipadi dobfe viditelna a rozeznatelna a muze

vzniknout 1 u vozidla vybaveného ABS. Zpravidla ma tvar kiivky.
Akceleracni stopy

Akceleracni stopa je stopou trasologickou a vznika v ptipadech, kdy je obvodova

rychlost kola vyS§si nez rychlost vozidla. To je zapficinéno neschopnosti adheze pienést celou
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silu ptisobici na obvodu kola a objevuje se pouze u pohanénych kol. Siika stopy je stejna se

Sifi pneumatiky a jeji zaCatek je nejvyraznéjsi. Stopa na vozovce slabne do uplné adheze.
Stopy dreni a vleceni

Stopy po dfeni avleCeni jsou trasologické stopy, které vznikaji tlakem tvrdého
pfedmétu na vozovku pii pohybu. Takové stopy nemusi byt vzdy zpisobené vozidlem,
ale velmi Casto jsou patrné po predmétech, do kterych vozidlo narazilo a setrvacnosti je
vleCou pred nebo pod vozidlem. U vozidel vznikaji dieci stopy nejcastéji v piipadech nahlé
ztraty tlaku v pneumatice, pii prevraceni vozidla Ci po stietu vozidel. Pti nahlé ztraté tlaku
v pneumatice dojde ke dfeni ravku kola do ziviéného povrchu, kdy je na tento jev nutné
zaméfit pozornost napiiklad pfi uplatiovani technické zavady na vozidle jako piiciny
dopravni nehody. Po stfetu vozidel pak na vozovce vznikaji silné vrypy po uvolnéni

nekterych Casti vozidel, utrzena naprava apod.

Stopy vleCeni zanechavaji na vozovce stopy vétSinou ze zachyceného predmétu,
popt. osoby. Na vozovce jsou pak patrné otéry od zavazadel, bot, svrski odévi osob,

popt. 1 biologické stopy.
Stopy ABS

Soucasny technologicky vyvoj piinasi implementaci bezpe¢nostnich prvkt do vozidel.
Jednim znich je systém ABS ana né navazujici systém ESP, ASR apod. U vozidel
vybavenych timto systémem dochazi k velmi rychlému a stfidavému postupnému blokovani
kola, coz umoziiuje 1épe udrzet smér jizdy a zabranit tak neovladatelnému smyku. Stopy
jsou na zivicném povrchu hire viditelné, patrné byvaji pfi bocnim pohledu na stopu nebo
pii §ikmém osvétleni. Castym efektem je vypozorovani stopy aZ po fotografické expozici.

Pii ohledani maji pak velky vliv na zjisténi takovéto stopy teplotni podminky, stav
povrchu vozovky, a zaroven i jakost astav b&hounu pneumatiky. Nova pneumatika

za teplého pocasi a na zivicném povrchu bude zietelngjsi.

Pfi ohledani je nutné brat zietel pravé na pfitomnost v§ech bezpecnostnich prvki
ve vozidle. Nasledné lze ovéfit funkCnost systému napt. diagnostikou fidici jednotky

pfi nasledném znaleckém zkoumani vozidla.
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Ostatni stopy

Ostatni stopy, které 1ze ohledanim na misté dopravni nehody zjistit, jsou vSechny zbylé
stopy, které mohou poskytnout nejen dopliujici informace k samotnému vzniku a prab&hu
v dobé dopravni nehody osobé a po dopravni nehodé. Jedna se napft. o stopy po obuvi, stopy

biologické, stopy provoznich kapalin apod.

Stopy po obuvi v zasnézeném povrchu v okoli dopravni nehody umozni oznaceni
mista vstupu chodce do vozovky, popt. mohou vyvratit ucelovou vypoveéd pachatele
o ucinénych opatrenich k odvraceni nasledné skody. Biologické stopy na vozovce uptesni
konecnou polohu chodce nebo cyklisty po nehodé€ ato, zda byl z této polohy pfemistén
napf. pfi poskytnuti prvni pomoci. Provozni kapaliny na vozovce, stfepy ze sklenénych
vyplni oken a zpétnych zrcatek, odpadlé bahno z podb&ht kol pak mohou vést k uptesnéni

mista stietu, kdy vozidla vzhledem ke své kinetické energii v misté stfetu nezastavi.

Je vzdy nutné brat zretel ke vSem zjiS§ténym stopam v misté dopravni nehody, které
vedou k objasnéni pficin jejiho vzniku. Nelze tak konkretizovat samotné jednotlivé stopy,
na které bude bran zfetel. Stopy vzdy vychazeji ze samotné situace a z jedinecnosti kazdé

dopravni nehody.
Stopy na zucastnénych vozidlech

Stopy na zucastnénych vozidlech lze rozdélit na stopy poskozeni a stopy jiné. Jiné
stopy jsou takové stopy, které 1ze dale délit na stopy kontaktu s cizim predmétem a na stopy

ve vnittku vozidla.

Pfi dopravni nehod¢ dojde zpravidla k poSkozeni vozidla, které je zavislé na intenzité
narazu. Nejsilnéjsi poskozeni pak vyvola bud’ uplnou destrukci vozidla, dale se pak slabsi

intenzitou jedna o deformace, vrypy nebo odérky na karosérii.

Smér deformace nebo jen intenzita vrypu v karosérii zpravidla umozni vytvoftit usudek
o celém prabéhu dopravni nehody. Nejsiln€jsi deformace v zavislosti na deformacnich
zonach samotného vozidla oznacuji misto narazu. Intenzita hloubky vrypa poskytuje udaje
o dlouhodobéjsim kontaktu s druhym piedmétem. Dokumentace poSkozeni vozidel je
pak nezbytnou soucasti ohledani, pfi kterém je provadéna dokumentace celého vozidla,
nejlépe ze vSech smeért a polodetailni a detailni dokumentace poskozeni s ptilozenym

méfitkem.
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V ramci specializovaného ohledani 1ze vyuzit technik ruéniho 3D skeneru, nebo lze
za pomoci fotogrammetrickych znacek provést fotodokumentaci celkového wvozidla

a nasledné vytvoreni prostorového modelu poskozeného vozidla.

Jiné stopy uvniti vozidla poskytuji informace predevsim o dalSich souvislostech
v pricinné souvislosti s Setfenou dopravni nehodou. Jedna se opét o vzniklé poskozeni
ve vozidle, napt. zlomeni nebo utrzeni sedacky, poskozeni volantu nebo pristrojové desky.
Neprtipoutany fidi¢ nebo spolujezdec pii narazu do Celniho skla toto poSkodi smérem vné
vozidla. V tomto misté se mohou nalézt biologické stopy, vétSinou vlasy, ¢imz je mozné
identifikovat usazeni jednotlivych osob ve vozidle v pfipadé€ pochybnosti. Dal§imi stopami,
které jiz nesouvisi s poSkozenim, jsou polohy ovladacu svétel, poloha fadici paky, funk¢nost
brzdovych pedalt, vzdalenost volantu od sedadla, nebo stav navinuti bezpecnostnich past,
které aktivaci pyropatrony zistavaji zaseknuté v jejich posledni poloze. Na bezpe¢nostnich

vacich lze najit biologické stopy.

Jiné stopy vné vozidla poskytuji nezbytné informace o kontaktu s cizim predmétem
nebo osobou, nebo vypovidaji o technickém stavu vozidla v dobé dopravni nehody. Pfi stietu
s chodcem nebo se zvéfi se na vozidle nalézaji stopy biologické. Na vozidle lze nalézt dale
otéry od ciziho predmétu, nebo otéry prachu na vozidla, které poskytuji informaci ke stietu
s timto pfedmétem nebo osobou. Celkovym ohledanim vozidla lze zjistit dal§i poznatky

k technickému stavu, napft. stav a druh pneumatik, vyhled z vozidla apod.
Stopy na pevnych objektech

Stiet vozidla s pevnym objektem zpravidla muze ponechat jak na vozidle, tak
na pevném predmétu stopy, které jsou k sob& navzajem vstricné. Jedna se o protistopy, které
odpovidaji vzajemnému stfetu a ponechavaji na predmétech, stejné jako u stietu dvou
vozidel, navzajem stejné identifikatory vzhledem k jejich struktute, pevnosti a slozeni. Stiet
s ocelovym svodidlem a jeho vyraznym profilem je pak jasné ziejmy na zaklad¢ zjisténych
deformaci na vozidle. Na svodidle je pak nalezena shodna protistopa, nejcestéji laku vozidla
v misté stfetu. Stiet se stromem na vozidle ponecha zbytky kury, tfisky. Nejvyraznéjsim
poskozenim pfi silném bo¢nim stfetu vozidla se stromem jsou pak patrné deformace
a zlomeni celé karoserie, které hluboko zasahuji do vnittku vozidla vzhledem k nedostatku
deformacnich zon. Takové stfety maji fatalni nasledky s nasledky na zdravi nebo zivoté
osadky vozidla. Stfet s ¢astmi betonovych staveb ponecha velké skody na vozidlech

pfi jejich minimalnim poskozeni.
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Uvedené Skody na pevnych pifedmétech je tak nutné vzdy zadokumentovat a ovéfit,
zda souvisi s Setfenou dopravni nehodou. Nezbytnou ¢asti je pak zjisténi poskozeného

majitele uvedeného predmétu a jeho nésledné vyrozumeéni o vzniklé Skodé.
Stopy na télech obéti nebo zranénych osob

Jedny z typickych stop dopravni nehody jsou stopy na télech obéti nebo zranénych
osob. Jedna se o rizna vnéjsi zranéni, ktera jsou patrna pouhym okem, nebo i vnitini zranéni,
které urci 1ékat. U usmrcenych osob se presna pificina imrtni uréi soudni pitvou, jejiz
soucasti je 1 provedeni rozboru krevniho vzorku k vylouceni ovlivnéni alkoholem nebo

drogami.

Tyto druhy stop umoziluji objasnit mechanizmus zranéni a ptipadné urcit i pticinu
vzniku dopravni nehody. Podle typu zranéni lze zjistit, kdo napiiklad vozidlo fidil (podlitina
od volantu, krevni podlitiny na hrudi zranéného od bezpecCnostnich past). Deformace
smérem do vozidla zpisobuji specificka zranéni, ktera rovnéz mohou prispét k objasnéni
usazeni zranéného ve vozidle. Velmi ¢astym ptfipadem jsou pak narazy hlavou do Celniho

skla u nepfipoutanych osob.

V souCasné dob€ pomahaji minimalizovat zranéni ucastnik dopravni nehody

bezpecnostni prvky, které jsou v novych vozidlech jiz standarté¢ montovany.

Stopy na télech chodci pak umoziiuji uréit, v jakém sméru chodec do vozovky
vstoupil, popf. zda na vozovce jiz pred stfetem nelezel. Velkd pozornost je pii ohledani
vénovana obleCeni, zejména u chodcti. Piitomnost reflexnich materialli i svétlejsi barvy

svr§ka napomabhaji fidicim diive reagovat na pohyb osoby na vozovce.
Mikroskopy — stopy, které jsou volnym okem slabé viditelné, nebo neviditelné

,,Mikrostopy jsou materidlni stopy, které pro své nepatrné geometrické rozméry, malé
mnozstvi hmoty, nizkou koncentraci, malou zménou ve strukture nositele nebo maly odraz
funk¢nich a dynamickych vlastnosti jsou prostym okem slabé viditelné nebo neviditelné
a pro ucely vyhledavani, fixace a zajistovani, zkoumani nebo vyhodnoceni vyzaduji pouziti

soucasnych §pickovych metod a prostiedki.*”

7 MUSIL, Jan, Zdeng&k KONRAD a Jaroslav SUCHANEK. Kriminalistika. 2., pfeprac. a dopl. vyd. V Praze:
C.H. Beck, 2004, s. 87. Beckovy mezioborové ucebnice. ISBN 8071798789,
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V ptipadé vySetfovani dopravnich nehod vyzaduje zajistovani mikrostop specifické
a velmi odborné znalosti. V praxi se 1ze setkat se zajiStovanim svrskt oblecCeni podezielého
pachatele a Casti airbagli ze zucastnéného vozidla pro nasledné vyhodnoceni shody

mikrostrop (elementarni astice airbagu) technikou spektroskopie.®
Digitalni stopy — datové stopy na riuznych druzich datovych nosicu

Rozvoj informacnich technologii a jejich rychly vyvoj a cenova dostupnost prinasi
vyznamny potencial pro monitorovani jizdy silni€nich vozidel, a¢ se jedna o digitalni
zaznamy ze zdznamovych zafizeni, kterymi jsou povinné vybavovana nakladni vozidla
a autobusy, nebo at’ se jedna o palubni kamery, které si sami majitelé vozidel instaluji
do svych vozidel. Nemalym vyznamem v monitorovani jizdy pfinasi i potfeba dopravcu
zaznamenavat pohyb vozidla jiz ze samotného ekonomického aspektu, nebo
1 z bezpeCnostniho hlediska. Pohyb vozidel je monitorovan i telematickym systémem, ktery
je ve sprave vlastnika komunikaci a pfimym zptisobem mu tak umozni regulovat dopravni

situaci v danych usecich.

Kazdé z téchto technologickych zafizeni ziskava, zpracovava a uchovava konkrétni

druh zaznamu, ktery muze byt z kriminalistického pohledu stopou digitalni.

Stopa digitalni je jakakoliv informace svypovidajici hodnotou uloZenou nebo
prenasenou v digitalni podobé. Muze se jednat o stopy v pocitaCich a pocitacovych
komunikacich, digitalni audio a video pfenosech, stopy obsazené v zaznamech kamerovych
systému nebo stopy v jinych technologii (pracovni skupiny SWGDE — Scientific Working
Group on Digital Evidence, 1999). Digitalizace pfinasi moznosti sledovani zptsobu jizdy
pomoci GPS lokalizatora, prenaset v pfipad€ potieby tyto zaznamy do vyhodnocovacich

systému soukromych spolecnosti.

Tomuto aspektu je tfeba plné veénovat pozornost a v ramci objastiovani silni¢nich

dopravnich nehod ziskéavat tyto podklady pro nasledné dokazovani.

Pokynem feditele sluzby dopravni police ¢. 1/2021 je upravena samotna povinnost
policisti provést u vozidel sucasti nakladniho automobilu nebo autobusu zajistit data

pofizena tachografem.

8 BERK, Robert E. Automates SEM/EDS Analysisi of airbag Residue. Jurnal od Forensic Science, 2009, Vol
54, No. 1. pp 60-76. DOI: 10.1111/j.1556-4029.2008.00918.x
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Digitalni tachografy

Digitalni tachograf shromazduje nepostradatelné zaznamy pro naslednou analyzu

nehodovych dat, jedna se predevsim o:

¢innost fidiCe ulozenych v zafizeni za 365 pracovnich dnd,
e udalosti a zavady vyplyvajici z z provozu vozidla a fidice,
e technické udaje,

e informace o piekroCeni rychlosti,

e rychlosti v ¢ase za poslednich 24 hodin jizdy.

Inteligentni tachografy budou nové povinné vybaveny pfijimacem GNSS signalu,
ktery zaznamenava 20 zaznamua za sekundu. Tyto udaje nejen pfinesou pii objasiiovani
dopravni nehody nezbytné podklady o draze vozidla, ale poskytnou jiz velmi pfesné

informace k samotnému nehodovému déji.

Informace z nové generace digitalnich tachografu poskytnou pro znaleckou analyzu

nasledujici data:

e rychlost (km/h) e nadmorska vyska (m)

e piicné a podélné zrychleni (g) ujeta vzdalenost (m)

e UTC cas (s) e uplynuly Cas fizeni (s)
e zemépisna S§itka, zemépisna e teplota (degC)

délka
EDR

Zapisovac udaji o dopravni nehodé — jednotka EDR (Event Data Recorder) poskytuje
informace, které jsou po dopravni nehodé¢ ulozené v fidici jednotce airbagu vozidla. Pokud
je vozidlo systémem EDR vybaveno, maji tyto informace zna¢ny potencial vyrazné prispéet
ke zvySeni objektivity procesu dokazovani a naplnéni zakladnich zasad trestniho fizeni
s durazem na zasadu materialni pravdy. Z udaju jsou ziskavany cenné informace, jako je
napiiklad rychlost vozidla, zda byl aktivovan airbag, zda byl fidiC pfi stfetu pfipoutan nebo
zda byl motor v dobé nehody v Cinnosti a jiné dalsi skutecnosti dilezité pro zjisténi pricin

nehody.
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Vozidlo majici vztah ke spachanému piestupku je ohledano v rozsahu nezbytném pro
G&ely Setfeni a objasnéni na zakladé zakona &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky”’.
Vzhledem k existujici judikatufe a vyjadienému pravnimu nazoru Ministerstva vnitra CR,
které je vécnym gestorem zakona ¢. 73/2008 Sb., je tfeba interiér vozidla povazovat za ,,jiny
prostor®, coZ je zpravidla prostor, ktery neslouzi k bydleni a neni vefejné piistupny. Ridi¢
vozidla je tak povinen spolupracovat pii zjistovani skutkového stavu'® predmétné udalosti.
Lze to v kontextu feSeni dané problematiky piislusné ustanoveni zakona 361/2000 Sb.
interpretovat tak, ze fidi€ je pro ucely fadného objasnéni dopravni nehody povinen umoznit
ohledani vozidla vCetné pfipadného zjiSténi a zajisténi moznych stop nachazejicich se
v interiéru ohledavaného vozidla, je-li to pro objasnéni dopravni nehody tfeba. Platné pravni
predpisy tak nevyzaduji, aby byl vyjadien souhlas fidi¢e s ohledanim interiéru vozidla
obligatorni formou listinného dokumentu (pisemného prohlaSeni) s podpisem dotcené
osoby. V pfipadé neumoznéni pfistupu do vozidla za ucelem jeho ohledani v souvislosti
s Setfenou dopravni nehodou je mozné s vyuzitim § 40 odst. 1 zakona 273/20008 Sb.
do interiéru vstoupit 1 bez jeho souhlasu. V tomto pfipadé je vSak nutné ve zpracované
dokumentaci o provedeném tkonu (ohledani) poznamenat, ze pfi vstupu do interiéru vozidla
(bez souhlasu uzivatele) bylo vyuzito opravnéni § 40 zakona €. 273/2008 Sb. Vyuziti tohoto
opravnéni je povazovano v danych souvislostech za zcela legitimni pravni néstroj, nebot
neprovedeni ohledani spojeného se zjiSténim azajiSténim stop standartnimu
kriminalistickymi postupy v interiéru vozidla mize velmi vyrazné ztizit nebo zcela

znemoznit fadné objasnéni dopravni nehody.

Nasvédcuji-li okolnosti pfipadu od samého pocatku spachani trestného ¢inu, musi byt
ohledani provadéno podle zakona &. 141/1961 Sb.!! P¥istup do interiéru vozidla (majici statut
,Jiného prostoru) pro ucely ohledani podle trestniho fadu musi byt sjednan s pfislusnou
pravni normou, tedy bez souhlasu uzivatele jiného prostoru pouze na zakladé soudniho

prikazu k prohlidce jiného prostoru'?, zcela vyjimecn& ibez predchoziho soudniho

9°§ 67 odst. 2, zakona &. 273/2008 Sb. Zakon o Policii Ceské republiky. Zdkony pro lidi [online]. 2008 [cit.
2023-03-31]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273

10°8 47 odst. 2 pism. d) zdkona ¢. 361/2000 Sb. Zakon o provozu na pozemnich komunikacich a o zmé&nach
n¢kterych zakonu (zakon o silni¢nim provozu). Zdkony pro lidi [online]. 2000 [cit. 2023-03-31]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-36 1

11§ 113: zakona ¢. 141/1961 Sb. Zakon o trestnim fizeni soudnim (trestni ¥ad). Zdakony pro lidi [online]. 1961
[cit. 2023-03-31]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-141

12 § 83a odst. 2, zakona ¢. 141/1961 Sb. Zakon o trestnim fizeni soudnim (trestni ¥ad). Zdkony pro

lidi Jonline]. 1961 [cit. 2023-03-31]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-141
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pfikazu'®. V piipadé nedodrzeni procesniho postupli stanovenych trestnim fadem lze
divodné predpokladat, ze budou zpochybnény vysledky provedeného ukonu a nebude

mozné je vyuzit jako dikaz v trestnim fizeni.

3.1.5 Dokumentace dopravnich nehod

Hlavnim kritériem pro dokumentovani dopravni nehody je dodrzeni obecné zasady
kriminalisticko-technické dokumentace, ktera vychazi zjednotlivych fazi vySetfovani

a vysledku jejiho Setfeni. Samotna dokumentace je nejdalezitéjsSim dikaznim prostfedkem

pro nasledné znalecké zkoumani.'
Kriminalisticko-technick4 dokumentace silni¢ni dopravni nehody musi:

a) zabezpecCit podchyceni vérného obrazu situace mista dopravni nehody, a to jak
celkové, tak i1 jeho jednotlivych charakteristickych ¢asti ¢i znaki,

b) umoznit nazornou predstavu vSech zadokumentovanych okolnosti situace
tomu, kdo bude dokumentaci sledovat,

c) zjistovat shodnost obnovené situace se situaci pivodni v téch pripadech, kdy
je nutné obnovit misto udalosti pfi jinych procesnich tikonech,

d) poskytnout obraz o pribéhu vysledku provadénych tkonu a Cinnosti v Case,
prostoru a danych podminkach,

e) samostatna dokumentace musi fixovat metody, zpusoby a prostiedky

provadénych ukond. '

Pro zpracovani spisové dokumentace k Setfenym dopravnim nehodam bylo do roku
2023 vyuzivano informaéniho systému Lotus Notes (Informacni systém zpracovani
a evidence dopravnich nehod). Provoz tohoto informacniho systému byl vzhledem
k sougasnym pozadavkim na vedeni spisové sluzby Policie CR ukon&en a od roku 2022
doslo k postupnému presunuti vedeni spisové sluzby pln& do informa&niho systému ETR,
ktery je plné certifikovanym nastrojem pro soucasné evidovani prestupku a trestnych ¢int

napfii¢ vS§emi sluzbami policie.

13 Tamtéz.

Y4 PORADA, Viktor. Silni¢ni dopravni nehoda v teorii a praxi. Praha: Linde, 2000, s. 289. Vysokoskolska
pravnickd u¢ebnice. ISBN 80-7201-212-6.

15 Tamtéz, s. 292.
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Neni-li mozné prestupkové jednani projednat policii prikazem na mist&'®, véc dopravni

nehody je tak oznamena piislu§nému spravnimu organu.

Vznikne-li davodné podezieni ze spachani trestného Cinu, pak organ policie jakozto
organ €inny v trestnim fizeni, jedna na zékladé¢ trestniho fadu. Projednani dopravni nehody

tak pfislusi soudu..
Soucasti spisové dokumentace je predevsim:

a) Protokol o nehodé v silni¢nim provozu,
b) topograficka dokumentace,

c) obrazova dokumentace.

3.1.5.1 Protokol o nehodé v silni¢nim provozu

Protokol o nehodé je zakladem spisové dokumentace kazdé dopravni nehody.
V protokolu jsou zachyceny skutecnosti, fakta a okolnosti pozorované avnimané
zpracovatelem dopravni nehody. Hlavnim ukolem zpracovatele je podchytit v protokolu
vSechny okolnosti svédc¢ici o zavinéni dopravni nehody. K pisemnému zapisu vSech
zakladnich udaju i ukont provedenym na misté dopravni nehody a v ramci Setfeni slouzi
typizovany formulat MV | Protokol o nehodé v silni¢nim provozu®, ktery se vypliuje podle

predtisku. Procesni naleZitosti protokolu upravuje § 55 a § 55a TR.
Protokol o nehod¢ v silni¢nim provozu obsahuje udaje:

e misto dopravni nehody,

e (as dopravni nehody,

e ucastnici dopravni nehody ve spojeni k dopravnim prostiedktim,

e zjisténa podezieni o protipravnim jednani,

e oznameni dopravni nehody a dob¢ ohledani spolecné s pritomnymi osobami,

e udaje o ohledani mista dopravni nehody.

Sekce ohledani dopravni nehody je rozdélena do tfi podsekci. Prvni podsekce slouzi

pro popis mista dopravni nehody, spolecné s okolnostmi, které maji pfimou souvislost

16 §124 odst. 11 pism. d zdkona ¢. 361/2000 Sb., provozu na pozemnich komunikacich a o zménéach
n¢kterych zakoni
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s Setfenou dopravni nehodou, jako jsou povétrnostni podminky (mozné oslnéni sluncem,

mlha apod.), stav fidi¢t (ovlivnéni alkoholem, zdravotni zpasobilost).

Druha podsekce slouzi pro zapis vSech zjisténych stop, ato vCetné€ udaji o jejich
zamefeni.

Do treti podsekce se zapisuji udaje k samotnym stopam. Je-li tak stopou oznaceno
napf. vozidlo, zpracovatel uvede zjisténé skutecnosti zji§téné ohledanim vozidla. Zde se
zpravidla uvadéji informace o poskozeni, stavu pneumatik, idaje o poloze fadici paky, udaje

o bezpec¢nostnim pasu a jeho pouziti apod.

3.1.5.2 Topograficka dokumentace

Topograficka dokumentace je prostfedkem k vytvotfeni grafického znazornéni mista
dopravni nehody. Zaméfeni mista, stop a pfedméti je provadéno piedem zvolenou metodou,
ktera umozni zpracovateli vyhotovit presny podklad, ptdorysny nacrt, mista dopravni
nehody. Ugelem je tedy graficky jednoduse a ndzorné zobrazit situaci v ptivodnim stavu se

viemi podrobnostmi, které jsou dilezité pro objasiiovani a vysetiovani.'’
Rozeznavame dva zakladni typy topografickych dokumentd, a to nacrtek a planek.
Nadértek

Nacrtek dopravni nehody vyhotovuje zpracovatel v dobé ohledani dopravni nehody.
Je jim tedy pudorysné vyobrazeni mista dopravni nehody, do kterého se zakresluji a kotuji
viechny situace, véci a stopy tak, jak jsou pii ohledani zjistovany. Udajné polohy stop nebo
véci se v nacrtku vyznaci prerusovanymi carami. V nacrtku k témto tidajim musi byt vzdy
uveden zdroj apopis této informace, napt. poloha vozidla pfed jeho odstranénim
z kone¢ného mista postaveni, poloha svédka. Nacrtek se opatii nadpisem, Cislem jednacim
spisu, datem vyhotoveni, hodnostnim oznacenim, jménem, piijmenim a sluzebnim
zafazenim zpracovatele a vysvétlivkami. Do nacrtku se dale zakresluji dalsi skuteCnosti
pro nasledné vyhotoveni planku a protokolu o ohledani mista dopravni nehody, kterymi
mdizou byt smér svitu slunce, poloha dopravniho znageni apod. Ciselné oznaceni a popis
stop musi vnacrtku korespondovat s oznaCenim stop v protokolu o ohledani

a na fotogrammetrické dokumentaci.

17 MUSIL, Jan, Zdenék KONRAD a Jaroslav SUCHANEK. Kriminalistika. 2., pieprac. a dopl. vyd. V Praze:
C. H. Beck, 2004, s. 278. Beckovy mezioborové uc¢ebnice. ISBN 8071798789.
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Nacrtek je zakladem pro zpracovani planku, nebo jej uméné zavaznych

objasnovanych trestnich véci nahrazyje.
Nacrtek se s prihlédnutim k rozsahu mista ohledani a dal§im okolnostem poftizuje:

e orientacni — misto ohledani s nejblizsim okolim,
e situacni — vSechny objekty, jez mohou objasnit situaci na misté ¢inu,
e polodetailni a detailni — zachycuje mensi useky mista ¢inu nebo jednotlivé véci

a stopy a jejich umisténi.!®
Planek

Planek je ptudorysny obraz z mista dopravni nehody vyhotoveny v méfitku, ktery se
vyhotovuje na zakladé nacrtku, popf. zpodkladi zobrazovych  vystupt
z fotogrammetrickych metod nebo z vystupu 3D skeneru, ktery byl vyuzit pfi zaméteni mista
dopravni nehody nebo z digitalnich vystup zaméteni mista geodetickym pfistrojem. Planek
obsahuje grafické ztvarnéni mista ohledani ajeho okoli, které ma vztah k Setfené véci.
Velikost planku se fidi velikosti mista ohledavani v ptisluSném meéfitku, pri¢emz méfitko je
voleno pfiméfene s piihlédnutim ke snadnému prepoctu jednotek (méfitko 1:200 => 1 cm
odpovida ve skuteCnosti 2 metrim). Vzhledem k moznému piepoctu se jiz kotovani

nepouziva.

Planek se opatifi nadpisem, nazvem utvaru policie, Cislem jednacim spisu, datem
vyhotoveni, hodnostnim oznafenim, jménem, piijmenim a sluzebnim zafazenim
zpracovatele, vysvétlivkami a dostate¢né€ dlouhym grafickym méftitkem. Na vhodném misté

se vyznaci orientace svétovych stran.

V soucasné dobé¢ se planek vyhotovuje za pouziti pocitacového programu PC CRASH.
Vystupem planku je nejen samotny dokument, ale planek je pfedavan i v datové podobé
(soubor ve formatu *.pro), ktery je v pfipadé potieby vyuzit znalci pfi vyhotoveni

znaleckych posudka.

Véci astopy vplanku musi byt shodné oznacCeny s protokolem o ohledani

a fotodokumentaci. Planek se pfipoji k protokolu o ohledani.

18 C1. 26 Zavazny pokyn policejniho prezidenta &. 100/2018, o kriminalistickotechnické
¢innosti.
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3.1.5.3 Obrazova dokumentace

Obrazova dokumentace zahrnuje fotografickou dokumentaci a videodokumentaci.
Fotodokumentace trvale zachycuje misto nebo véc ohledani a pfinasi tak nezkreslené
informace o stavu véci a stop. Dale konkrétni snimky, které byly vyhotoveny pfimo na misté
dopravni nehody, ptinaSeji a detailné informuji o pficinach a nasledcich dopravni nehody.
Potizovani fotografické dokumentace se provadi s pfihlédnutim k moznému znehodnoceni
stop a véci v misté dopravni nehody. Zachycuji se tak jiz neopakovatelné zabéry, které

vlivem silni¢niho provozu, poc€asi apod. mohou zaniknout.
V prabéhu ohledani se pofizuje fotodokumentace:

a) orientacni — zachycuje prostfedi mista dopravni nehody,

b) celkova situacni — zachycuje celkové pohledy na vzajemné polohy predmétu
a stop z riznych smérq,

c) polodetailni — zachycuje jiz konkrétni stopy v §ir§im pohledu,

d) detailni — zachycuje detaily samotnych stop a poskozeni vozidel, v téchto
ptipadech je vhodné piilozeni méfitek ajinych pomicek k podchyceni
informace, kterou zpracovatel chce pfedat (napf. zaznamenani protistopy,
t. napt. ulomek plastu z poskozeni),

e) celkova prehledna fotografie — vétSinou se pofizuje na samotném zavéru

ohledani jiz s kompletnim oznac¢enim vSech stop.

V souCasné dobé lze wvyuzit leteckého snimkovani dopravni nehody nejen
pro zaznamenani obrazové dokumentace, ale i pro nasledné fotogrammetrické metody

spojené s meficskymi metodami.

Pfi pofizovani videodokumentace se postupuje obdobné jako pii pofizovani

fotodokumentace.

3.1.6 Metody dokumentace dopravni nehody

Zaméteni mista dopravni nehody a stop patii mezi nejnarocnéjsi Cinnosti na misté
dopravni nehody. Je zde kladen diraz na pfesnost a preciznost, a v neposledni fadé
na spravné zvoleni techniky a metody zaméfteni. Pfipadné neuplné, nebo dokonce chybové
zaméfeni mista dopravni nehody mulze vyznamné ovlivnit piipadné dal§i znalecké

zkoumani.
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Metody topografické dokumentace zameteni rozdélujeme na:

a) zakladni metody,

b) geodetické metody,

c) fotogrammetrické metody,

d) metoda laserového skenovani.

3.1.6.1 Zakladni metody

Zakladnimi metodami, které vyuzivaji méfidla typu mefi¢ské pasmo a krokomeér, jsou

v ramci ohledani vyuzivany pro svoji jednoduchost a prakti¢nost. V zasadé se pro zaméteni

vyuzivaji dvé metody, které zavisi na konkrétnim tvaru komunikace a rozmisténi vsech stop

v misté ohledani. Vhodné je tyto metody kombinovat.

1)

2)

Metoda pravouhlych soufadnic — touto metodou se zaméfuje poloha
jednotlivych zajmovych bodi astop na hlavni ose méfeni ve vzdalenosti
od vychoziho bodu méfeni (pevny atrvaly bod, napt. roh domu, sloup
vefejného osvétleni). Od hlavni osy se zamétuje délka pomysiné kolmice
k méfenému bodu. Hlavni osa méfeni (smérnik) se ur¢i vzdy od vychoziho
bodu méfeni smérem k dalsSimu bodu, aby bylo dosazeno piimého sméru.
V praxi se vzdy vymértuji nejprve vzdalenosti na hlavni ose ke vSem méfenym
bodam, nasledné se jiz dométuji vzdalenosti v§ech kolmic. Samostatné méfeni
je zde zatizeno velkou chybovosti vzhledem k zaméfovani kolmic k pomysiné
kolmici. Idealné je tato metoda pouzitelna na rovném useku komunikace, kdy
hlavni je osa zvolena soubézné napt. s okrajem vozovky.

Metoda trojuhelnikového meéfeni — tato metoda je idedlni k zaméfovani
slozitych tsekd mista ohledani. Prostor obsahujici méfené body se pokryje siti
trojuhelnik(i, pfiCemz jsou zaméfovany vSechny délky stran kazdého
trojuhelniku. V praxi jsou na okrajich vozovky proti sobé vyznaceny v fadé
za sebou jednotlivé pomocné body s pevné danou vzdalenosti a za pomoci
meérti¢ského pasma jsou vymeéteny jejich vzajemné vzdalenosti. Zajmové body
méfeni jsou pak doméfovany vzdy ke konkrétnim bodim minimalné ve dvou
meétenich. Pevné body je nutno zvolit tak, aby uhly nebyly ani pfili§ ostré, ani
prili§ tupé. Tato metoda je velice pfesna za pouziti méfictho pasma, bohuzel
samotné méfeni je velice Casové narocné avelmi Spatné proveditelné

v silni¢nim provozu.
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3) Metoda prisecikova — metoda vyuziva dvou znamych mist (pevnych bodu),
ke kterym se doméfuje samotny zajmovy bod méfeni. Jeji vyuziti je optimalni
vyuzit v ptipadech, kdy zcela selhava vyuziti pravouhlé metody. Metoda je
velmi pfesna a k méfeni se pouzivda mefi¢ského pasma, popt. laserového
dalkoméru. Jedna se spiSe o dopliikovou metodu vyuzivanou k domeéteni
minimalniho poctu stop. Zcela nevhodna je pak pro vymeéfeni mista dopravni

nehody.

Dostupné letecké snimky na webovych portalech, napt. mapy.cz, nabizeji v soucasné
dobé vyznamné ulehCeni provadéného zamérovani mista dopravni nehody. Okraje vozovek,
jejich polomeéry, Clenitost jizdnich pruha jsou nyni obkreslovany z mapovych podkladu.
Toto ulehCeni prace vSak pfinasi uréitou miru chybovosti, kterd je vSak vyrazné nizsi
s ohledem na chybovost, ktera je zapfiCinéna nepreciznim zaméfenim mista dopravni

nehody.

3.1.6.2 Geodetické metody

Velké zpfesnéni piineslo pii zaméfovani mista dopravni nehody vyuzivani
geodetickych pristroju. Od konce roku 2015 jsou vSechny dopravni inspektoraty, vyjma
Krajského teditelstvi hlavniho mésta Prahy, centralné vybaveny totalnimi stanicemi GPI

122L.

Vyrazny posun vSak nastal ve vyuzivani tohoto pfistroje az v roce 2020. Pokynem
feditele Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidenta Ceské republiky
¢. 1/2020, kterym se upravuje Cinnost pii Setfeni silni¢nich dopravnich nehod, je upravena
povinnost vyuzit totalni stanici, popf. jiné metody (napt. 3D skenovani, fotogrammetrické
metody) k zaméfeni dopravni nehody, pfi kterych dojde ke smrtelnému zranéni, k tézkému
zranéni jedné nebo vice osob, nebo u slozitych dopravnich nehod, kde lze predpokladat
znalecké zkoumani nehodového déje. Od pouziti totalni stanice lze upustit, neni-li
organizaCni Clanek totalni stanici vybaven, nebo v pfipadech, pfi kterych je s ohledem
na slozitost Setfené udalosti jeji pouziti zcela nadbyte¢né. Tato vyjimka je doplnéna
s ohledem na zcela nadbyte¢né vyuziti totalni stanice u dopravnich nehod, kde je naptiklad

minimum stop a pficina zavinéni je zcela zjevna.

Na zakladé ovéfeni vhodnosti vyuziti geodetickych pfistroji pii ohledani mista

dopravni nehody jsou pak jednotliva krajska feditelstvi policie postupné centralng,
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popf. z vlastnich prostfedkil, vybavovana modernéj§imi robotickymi geodetickymi pfistroji
Geomax Zoom 70 nebo Geomax Zoom 90, které pfinaSeji vyznamny posun z pohledu
obsluhy pfistroje (obsluha geodetické stanice GPI 122 L musi byt provadéna dvéma
policisty, geodetickou stanici Geomax Zoom 70 obsluhuje pouze jedna osoba provadéjici
zamétfovani na zakladé automatického sledovani vytycky, kterou policista zaméfované body

oznacuje).

Dal§im geodetickym pfistrojem pro zameéfovani stop a mista dopravni nehody jsou
GNSS stanice, které pavodné byly pouzivany za GCelem zaméfeni fotogrammetrickych
znacek vramci ohledani mista Cinu vicesnimkovou fotogrammetrii policisty Krajského

reditelstvi policie StredoCeského kraje.

V soutasné dob& jsou Policii Ceské republiky vyuzivany tii zakladni druhy

geodetickych pfistroju pii zaméfovani mista dopravni nehody. Jsou jimi:

a) Totalni stanice GPI 122L.
b) Roboticka totalni stanice Geomax Zoom 70 nebo Geomax Zoom 90.

c) GNSS stanice Stonex S900.
Totalni stanice GPI 1221, a Geomax Zoom 70

Princip méfeni prvnich dvou stanic vychéazi ze zameéteni vzdalenosti méfeného bodu
od polohy totalni stanice laserovym paprskem spolecné s vyjadienym horizontalnim
a vertikalnim uhlem zaméreného bodu. Horizontalni uhel je uvadén k zenitu (nadhlavniku),
vertikalni whel je v pfipadé lokalniho soufadnicového systému uvadén k smérniku,
t]. k vytyCenému pevnému a neménnému bodu. V policejni praxi lze urfeni smérniku
pro snazsi pochopeni pfirovnat k pravouhlé metodé€, pii které je rovnéz volena hlavni osa
meétfeni od vychoziho bodu meéfeni. U geodetickych metod v lokéalnim soufadnicovém

systému je vychozim bodem meéteni pravé poloha totalni stanice.

Na zaklad¢ té€chto tfi znamych wveli¢in lze meéfeny bod nasledné vyjadrit

v eukleidovském (tfirozmérmém) prostoru kartézského soutadnicového systému (x, y, z).

Nespornou vyhodou je moznost zaméfeni rozsahlych mist az do vzdalenosti nékolika
stovek metri pti zachovani relativné vysoké presnosti méfeni. Dalsi vyhodou je ziskani

udaju o vyskové poloze jednotlivych zamétrenych bodu.

Zam¢éfeni totalni stanici tak pfinasi pfedevsim tyto vyhody:
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g)
h)

nezavislost méfeni na vnéjSich vlivech (slaby ptijem GPS signalu, povétrnostni
podminky),

pfesné zaméteni mista DN,

presné zakresleni mista DN do situacniho planku,

bitmapovy podklad odpovida skutecnym délkam,

uspora Casu pii zpracovani protokolu o ohledani mista DN (automatické
generovani textove ¢asti),

uspora ¢asu pii zpracovani planku,

zamefeni mista DN v prostoru,

triangulace zamétenych bodu (spojeni plochy bodu s bitmapovym podkladem

v programu PC Draw).

Nevyhody zaméfeni totalnimi stanicemi jsou:

a)

b)

©)

d)

slozitost vyrovnani pfistroje do horizontalni polohy za ztizenych podminek
v misté dopravni nehody,

ovladani pfistroje (odstranéno modernéj§im pfistrojem Geomax Zoom
70 a 90),

obsluha dvéma osobami (odstranéno modernéj§im pfistrojem Geomax Zoom
70 a 90),

slozitost zaméteni mista ve Clenitém terénu (zaméfené body z jednoho mista

musi byt v dohledové vzdalenosti)

Geodeticky pristroj Stonex S900

Princip zaméfovani jednotlivych bodi GNSS pfistroji je zcela odlisSny od vyse

uvedenych pfistroja. Poloha méfeného budu je ziskavana pomoci globalniho navigacniho
satelitniho systému GNNS (Global Navigation Satellite System) na zakladé pfijmu
radiovych signalt z druzicovych systémt (GPS, Glonass, Galileo a dalSich) a zudaja
vysilanych referencnimi stanicemi, které jsou poskytovany pies internetové sluzby

mobilnich operatort.

Data referencnich stanic v Ceské republice spravuje a provozuje Zeméméticsky urad

v Praze a v ramci vyuziti ve vefejné sprave jsou pro policii poskytovana bezplatné. Diky
automatickym korekcim signalu pres referenCni stanice je presnost zaméfovani v fadech
nékolika centimetri (pfednastavena odchylka max. 2 cm — jinak bod neni zaméfen), coz je

plné dostacujici pro potreby ohledani mista dopravni nehody v extravilanu.
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Vyhodou proti geodetické totalni stanici je skuteCnost, ze obsluha je stejné jako
u robotickych totalnich stanic realizovatelna jednou osobou po celou dobu méreni. S GNSS
stanici je mozné zameérovat i tvaroveé slozita mista inti bez nutnosti prestavovani pristroje
jako v pripadé geodetické totalni stanice. Dale GNSS stanice umoziiuje kontinualni sbér

a ukladani dat.

Shodnou vyhodou s geodetickou totalni stanici je, ze méfenim lze ziskat i udaje
o vyskové poloze jednotlivych zaméfenych boda v globalnim soufadném systému
(zemépisna délka, zemépisna Sitka a nadmotska vySka), atim iinformace o vyskovych
pomeérech, pfipadné spadovych pomérech komunikace v misté¢ dopravni nehody. Presnost
meéfeni je vSak ovlivnéna poctem sateliti, od kterych je pfistroj schopen pfijimat signal.
Prijem signalu muaze byt negativné ovlivnén zastavbou, vegetaci, pfipade i zhorSenymi
atmosférickymi podminkami. Pro dosazeni presného meéfeni je nezbytné nutné mit
dostate¢ny signal v celém misté Cinu, které ma byt dokumentovano, ataké pfistup
ke korek¢nim datim (datova SIM karta). GNSS stanice jsou s ohledem na tuto nevyhodu
nastaveny tak, ze pokud neni mozné bod zaméfit presn€, mereni vibec neprobéhne. O této
skuteCnosti je uzivatel srozumén, coz mu umozni méfeny bod doméfit jinou metodou,

idealn¢ domeéteni bodu ke dvéma znamym bodim.

3.1.6.3 Fotogrammetrické metody

Fotogrammetrii v nejSirSim slova smyslu rozumime meéficskou metodu, ktera
umoziuje uréeni tvaru, velikosti ¢i polohy méteného predmeétu v prostoru z jednoho ¢i vice
obrazovych, nejcastéji fotografickych zaznamt. V policejni praxi lze fotografie pofizené
na misté¢ dopravni nehody vyuzit k vytvoreni topografické dokumentace nebo k vytvoreni
presného modelu ohledavané stopy. Nabizi se tak vyuziti pfi vytvareni planku dopravni
nehody amodelu vozidla s detailnim zachycenim vSech jeho deformaci pro nasledné
znalecké zkoumani. Velmi piinosné jsou pak pocatecni nizké naroky na technické vybaveni.
K vyuziti postaci soucasné kvalitni fotoaparaty, kterymi policie bézné disponuje
pfii potfizovani fotodokumentace a které zarucuji presné€jsi vystupy z nasledného zpracovani
snimk.

Vyuzivany mohou byt snimky zachycené pii pozemnim fotografovani, tak i snimky
letecké. Zakladnim rozdilem oproti klasickym topografickym metodam je provadéni meéteni

na misté udalosti pouze v zakladni formé s tim, ze pfesné dométeni probiha pomoci projekce

fotografickych snimkt v pocitaci. Lze se tak vyvarovat nepiesnostem v uréovani polohy
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jednotlivych objektl pfi sestavovani bézného planku, také je mozné planek doplnit o nove

zjisténé informace, bez nutnosti sestavovat zcela novy.

Dopravni inspektoraty jednotlivych krajskych feditelstvi policie v soucasné dobé
disponuji softwarovou podporou PC-Rect od rakouské spolecnosti DSD (Dr. Steffan
Datentechnik Ges.m.b.H), ktera je vSak vhodna pouze pro zpracovani snimku

jednosnimkové fotogrammetrie.

Nové vsak existuje cela fada komerCnich softwarovych feSeni, ktera umoziu;ji
zpracovavani pozemni Ci letecké vicesnimkové fotogrammetrie. Zejména v oblasti digitalni
obrazové korelaci (vicesnimkova fotogrammetrie) se nabizi softwarové feSeni

ImageModeler, Agisoft, RealityCapture, 3D Survey ¢i Smart3DCapture.

Soucasna fotogrammetrie z pohledu Setfeni dopravnich nehod je délena dvéma

zpusoby:

e podle zpusobu vyhodnocovani jednotlivych snimku:
o jednosnimkovéa fotogrammetrie,
o vicesnimkova fotogrammetrie,
o stereofotogrammetrie,
e podle zpusobu ziskanych snimku:
o pozemni fotogrammetrie,

o letecka fotogrammetrie.
Jednosnimkova fotogrammetrie ziskana z pozemnich snimku

Vyuziti jednosnimkové fotogrammetrie z pozemnich snimkt je v ramci ohledani mista
dopravni nehody velmi omezena. Nejpraktictéjsim vyuzitim je tak dokumentace rovinnych
ploch ajejich preneseni pomoci digitalni rektifikace do ortofota, tzn. do plidorysného
pohledu mista zajmu. Timto snimkem, popf. mozaikovym spojenim vice takovychto snimku,
lze doplnit planek mista dopravni nehody. Je tak mozné zadokumentovat t€zko méfitelné
stopy, jako jsou stopy na vozovce pokryté velkym mnozstvim tlomki plasta a stfepti nebo
provoznich kapalin. V dobé provadéného ohledani nelze policejnim organem jednoznacné
vyhodnotit, které jednotlivé stopy maji vyznamny vliv na posuzovani pii¢in vzniku dopravni
nehody. Takovéto zadokumentovani pak pfinasi vyznamny podklad pro néasledné znalecké
zkoumani. Polohy jednotlivych stop, které nebyly pfimo zaméteny, tak lze z pofizeného

snimku doméfit.
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Jednosnimkova fotogrammetrie pofizena z pozemnich snimk je tak pouze dopliujici
metodou pro vytvoreni topografické dokumentace. Zcela nevhodné je pak vyuziti pro uréeni

polohy vozidel a jinych prostorové obsahlejsich stop.

Pro vytvoreni ortofota je nutné zaznamenani minimalné ¢ty bodt na kazdém snimku,
mezi kterymi je znama piesnad vzdalenost. V praxi je za timto ucelem do mista prikladan

zamérny kiiz, nebo jsou tyto body vzajemné zameéreny.

Vystupy zjednosnimkové fotogrammetrie umoziuji ziskat udaje o poloze
bez vyjadreni vyskového rozméru. Nelze je tak pouzit pro prostorové vyjadieni meéfeného
bodu.

Jednosnimkova fotogrammetrie ziskana z leteckych snimki

Letecké snimky mista dopravni nehody pofizené napt. z droni zaznamenaji mnohem
vétsi plochu nez snimky pozemni, které se jim i pres snahu zaznamenat nejvétsi plochu
pomoci ty¢i, fotografovani z ramp hasi¢skych vozidel atd. nemohou vyrovnat. Zpracovani
leteckych snimkt v ramci jednosnimkové fotogrammetrie i pies velkou plochu zaznamu
neni zcela vhodné vyuzit pro vytvoreni kompletni topografické dokumentace mista dopravni
nehody a jejich stop. Pficinou je nerealné potizeni kolmého snimku ve vSech zajmovych

bodech.

Letecké snimky dopravni nehody, které jsou ziskany z vrtulnikd nebo droni Letecké
sluzby Policie CR, nejsou pofizovany za uéelem vyuziti jednosnimkové fotogrammetrie.
Zpracovatel provadéjici ohledani, ktery je plné obezndmen s problematikou
fotogrammetrickych metod, bude pracovat v ramci pfipravy jiz s pokrocilejsi a vyrazné

presnéj§i metodou vicesnimkové letecké fotogrammetrie.
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Stereosnimkova fotogrammetrie

Metoda stereofotogrammetrie vychazi z fyziologické vlastnosti lidskych oci vidét
prostorove. Stereoskopické vidéni vznika v naSich ofich amozku jako wvysledek
dvojstiedového promitani. Pozorovaci paprsky levého a pravého oka se v prostoru protinaji
a vytvareji zdanlivy prostorovy model objektu. Stejné je tomu v pfipadé pouziti dvou
snimacich zafizeni, ktera zabiraji objekt na dvou rovnobéznych osach. K vyhodnoceni délek
na vystupni fotografii je dopocitavano pomoci vyhodnocovaciho zafizeni ze znamych
fyzikalnich velicin. Prostorovy vjem se znasobuje, pokud jsou obrazy pofizeny z vétsi
zakladny. Pfistroje vyuzivajici tento princip byly velice rozmérné pro zajisténi co nejvétsiho
dosahu a presnosti. Nové technologie pristroji dokazi pomoci zabudovaného dalkoméru
s dvojici fotoaparati vzdalenych od sebe v minimalni vzdalenosti (velikost mobilniho
telefonu) poridit fotografii, na zakladé které je mozné vyjadfit vzdalenosti pfimo na misté

s profesionalni presnosti.

V praktické Casti je pro porovnani vyuzit piistroj Leica BLK3D, ktery je vyuzivan
v ramci Setfeni dopravnich nehod policii Krajského teditelstvi policie Karlovarského kraje.

Vv v

Vystup z pfistroje je meticska fotografie, na které je mozné provést dodatecna méreni.

Pro vytvoreni topografické dokumentace je nutna dostate€na znalost a zkuSenost

v dané problematice.
Vicesnimkova fotogrammetrie

Vicesnimkova fotogrammetrie zpracovava dva nebo vice snimku pofizené digitalnim
fotoaparatem. Na zakladé vyhodnoceni vzajemné zachycenych spolecnych bodi ze dvou
a vice prekryvajicich se snimkt Ize vyjadfit hodnoty v prostoru. Informace tak udavaji

polohu meétenych bodu a jejich vzajemnou vysku.

Fotogrammetrie, presnéji feCeno digitalni obrazova korelace, predstavuje pfistup
automatické identifikace a provazani jedinecnych prvka (bodd, vzord, hran) na jednotlivych
digitalnich snimcich zachycuyjicich dany predmét. Proces zpracovani obrazové korelace
vyhledavéa jediny pixel se shodnym okolim, pomoci kterého lze identifikovat polohu
homologického bodu na druhém obraze. Cim bude okoli bodu vétsi, tim bude

pravdépodobnost nalezeni spravného homologického bodu vyssi, ale zvysi se vypocetni
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naroky.“!” Hledani spolecného jediného bodu se shodnym okolim je kli¢ovym problémem
obrazové digitalni korelace, ktery je mozné eliminovat napt. vyuzitim fotogrammetrickych

terct (licovacich znacek).

Obrazova korelace v programu Agisoft Metashape Professional je schopna pracovat
se snimky pofizenymi v ramci leteckého 1 pozemniho snimkovani. Prace v programu lze

roz€lenit do CtyT zakladnich procesu, kterymi jsou:

a) vyrovnani snimkl ve dvou moznych pfistupech:

1) program na neusporadanych snimcich urcuje jejich vnitini a vnéjsi
orientaci, vytvaii bodové mracno vyraznych spoleénych prvka, které se
vyskytuji na jednotlivych prekryvajicich se snimcich;

2) poloautomatickym vlozeni parametrd vnitini orientace pouze ve forme
vychozich hodnot, které jsou nasledné v prub€hu vypoctu optimalizovany,
¢imz dochazi k odstranéni vyse uvedenych nedostatkti obrazové korelace;

e vlastni prostorova rekonstrukce za pomoci potfebného algoritmu
dojde k rekonstrukci prostorové scény na urovni mracen bodu, v této
fazi si zpracovatel voli optimalni rozliseni vystupu, které vyznamné
ovliviiyje naslednou narocnost zpracovani,

e tvorba vysledného modelu: v této fazi je provedeno prevedeni
ziskaného hustého bodového mracna do formy trojuhelnikové
polygonové sité, Cimz je ziskan graficky pfijatelny trojrozmérny
model odvozeny z bodového mracna;

e transformace a validace ziskanych meéfeni, v posledni fazi dochazi
k transformaci do piislusného méfitka a pozadovaného
soufadnicového systému. Vybér je tak k pfifazeni hodnot lokalniho
soufadnicového systému na soufadnicich x, y, z, nebo pfifazeni na jiz
existujici geodetickou sit’ (S-JTSK, WGS).

Mnohem vhodnéjsi pro ziskani presnéjSiho podkladu je vyuziti poloautomatického
pistupu, kdy do modelu jsou vkladany zamétené soufadnice licovacich znac¢ek nebo polohy

oznacenych stop ziskanych z geodetického méteni. Tyto znacky tak musi byt vzdy umistény

19 SVATY, Zdengk. Optimalizace metody ziskavani a zpracovani obrazovych podkladii pro potieby analyzy
dopravnich nehod. Silnic¢ni obzor, 2019, 80(12):323-327. ISSN 0322-7154.
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v mist¢ dopravni nehody pfed snimkovanim a zamétfeny jednou z metod geodetického
meéfeni.

Fotogrammetrické programy umoziuji provedeni pfimé odmeéteni poloh, vzdalenosti
¢i ploch vramci svého grafického rozhrani. Uzivatel v téchto pfipadech vyznacuje
pozadované body pfimo na zrekonstruovaném povrchu a program nasledné zobrazuje
vysledné hodnoty. Tato moznost vSak poskytuje zna¢nou ¢asovou a odbornou naro¢nost

na zpracovani. Zasadni se tak jevi vyuziti ortofota snimané scény.
Pozemni vicesnimkova fotogrammetrie

Pozemni vicesnimkova fotogrammetrie neni Policii Ceské republiky v sou¢asné dobé
plné redlné vyuzita. Jeji vyuziti se jevi mnohem ucelnéjsi az pfi nasledném znaleckém
zkoumani, kdy znalec vzhledem k napt. nedostate¢nému topografickém podkladu dodaného
policii prebira fotografickou dokumentaci dopravni nehody, na jejimz zakladé provede
obrazovou korelaci model dopravni nehody a potfebné hodnoty zapracovava do znaleckého

posudku.

Je to vysoce specializovana Cinnost, kterd vyzaduje nejen potfebné hardwarové
a softwarové vybaveni, ale rovné€z i potfebnou zkusSenost znalce. Nezbytny je tak 1 kvalitni

fotograficky podklad.
Okolnosti omezujici vyuziti fotogrammetrie ve vztahu k fotografickému podkladu:

a) nedostatecna kvalita fotografii ovlivnéna povétrnostnimi podminkami (noc,
mlha),
b) snimky se vzajemné nepiikryvaji (alesponi 30 % v navaznosti na predchozi
snimek),
c) nedostate¢na nastaveni rozliSeni fotografie,
d) rozdilné nastaveni clony a ohniskové vzdalenosti u fotografii (ovliviiuji
presnost).
Je tak nezbytné, aby policista provadé€jici ohledani jiz predem pocital s témito
pozadavky na fotografickou fotodokumentaci, kdy nejprve by se mél zaméfit na zachyceni

dopravni nehody pro tyto potfeby (zafixovani ohniskové vzdalenosti a clony), nasledné by

dale zachycoval objekty jiz pro samotné potfeby ohledani (zoom detailu poskozeni).

Pozemni vicesnimkovou fotogrammetrii je vSak mozné vyuzit jako doplikovou

¢innost v ramci ohledani mista v pfipadech, kdy neni zcela mozné provést presné
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topografické zameéreni vSech stop, stejné tak jako ve vySe uvedeném pouziti
pii jednosnimkové fotogrammetrii. Pfimo se tak nabizi v pfipadech, jako je velké mnozstvi
stop vjednom misté, napt. silné znecisténi mista Ulomky skla a plasti srycimi
a blokovacimi stopy, pfiCemz zaméteni vSech téchto stop by bylo v terénu velmi nejen
Casove narocné a vystup by se jevil nepiehledny. Vhodné je rovnéz vyhotovit vétsi mnozstvi
fotografii tohoto mista s tim, ze se budou fotografie dale vyuzity pro pfipadné znalecké

zkoumani.

Z dostupnych zdroju se touto metodou zabyva Policejni sbor Slovenské republiky
ve spolupraci s Zilinskou univerzitou, kdy bylo vyhodnoceno vyuziti fotogrammetrickych
metod ve vztahu k povétrnostnim podminkam. Zabyvaji se tim predevS§im Ing. Stanislav

STEHEL a Ing. Peter VERTAL, Ph.D.

Obrazek 2:  Vystupni model ziskany zpozemni fotogrammetrie Policejniho sboru

Slovenské republiky

Zdroj: STEHEL, Stanislav a Peter, VERTAL. Prezentace metody PCR.

Dalsi podklady ziskané k dané problematice jsou z dalni¢ni policie Florida Highway
Patrol. Uvedena metoda byla implementovana do praxe v roce 2002 za ucelem snizeni

Casovych narokd na misté DN.
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Obrazek 3:  Vystupni model pozemni fotogrammetrie dalni¢ni policie Florida Highway

e
__Venicie 2

—Uehide T,
Ay i Vehicle 3

|l

Zdroj: SVATY. Zden&k. Optimalizace metody ziskavani a zpracovani obrazovych podkladi pro poticby
analyzy dopravnich nehod. Silnicni obzor, 2019, 80(12):323-327. ISSN 0322-7154.

Pozemni vicesnimkova fotogrammetrie se vSak vzhledem k nizkym nakladim
na dokumentacni techniku jevi do budoucna jako vhodné vychodisko pro udavani smeéru,
kterym se policie v ramci této Cinnosti bude ubirat. Jiz nyni jsou na trhu fotoaparaty
s implementovanym GPS senzorem, ktery poskytuje informaci o misté potizeni fotografie.
Technologie, které by zpfesnily toto misto viadech centimetrd, stejné jako tomu je
napt. u GNSS stanic, by pak umoznily s pfisluSnym softwarem mnohem snaze vytvofit
potfebny virtudlni model mista. Bylo by to idealni s doplnénim funkcionality, kdy
jiz samotny fotoaparat uzivatele navadi k tomu, kde je potieba vytvofit dalsi snimek, stejné
jako je tomu pfi tvorbé panoramatickych snimka v mobilnich telefonech. Technologicky

pokrok fotoaparatu se timto smérem ubira a Ize oCekavat jejich rychly nastup a dostupnost.
Letecka (UAV) vicesnimkova fotogrammetrie

Letecka vicesnimkova fotogrammetrie je jiz pln€ vyuzivana pii objasfiovani
dopravnich nehod vramci Krajského feditelstvi policie StiedoCeského kraje. Hlavni
mySslenkou celého pilotniho projektu bylo urychleni prace na misté dopravni nehody
s ohledem na obnoveni provozu na klicovych a patefnich komunikacich. Cilem projektu je
ve struc¢nosti prolétnout nad mistem dopravni nehody dronem a nasledna data potfebna

k Setfené dopravni nehodé tak ziskat ze ziskanych podkladia dodatecné.

V ramci pilotniho projektu se policisté museli vyporadat svelkym mnozstvim
komplikaci, které z praxe vyplynuly. Hlavnim omezenim bylo vypotadani se s legislativnim
omezenim, které se tykalo vzletu dronu nad mistem dopravni nehody. Nasledné to byla

obsluha a proskoleni pilota a vyfeseni zpracovani ziskanych podkladu.
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Policisté Krajského feditelstvi policie StredoCeského kraje nejenze se dokazali
vyporadat s témito zasadnimi komplikacemi, ale nasli i dalsi vyuziti téchto bezpilotnich
prostiedku, a to nejen ve vztahu k problematice dopravnich nehod, jako je napiiklad Seteni

k zavaznym trestnym ¢intim, které se staly v extravilanu, patrani po osobach apod.

Ve vztahu kdopravnim nehodam piloti zisk&vaji vyznamné podklady dale
o vyhledovych pomérech na misté dopravni nehody, kdy pilot s dronem prolita ve vysce
fidice ve sméru jizdy vozidla. Zabéry pak pilot smétuje napt. pii nedani prednosti v jizde
do obou sméri hlavni komunikace. Nebo muze zachytit pfipady predjizdéni, zda se
ve vyhledu fidi¢i nemohlo pfijizd€jici vozidlo v protisméru skryt do tzv. kapsy (vyhled
do dalky se zdanlivé jevi jako dostatecny v celé délce komunikace pro bezpecné predjeti,

ac kratky tisek komunikace muze byt v klicovy okamzik zakryt nepatrnym horizontem).

Dal§im vyuzitim je ziskani modelu vozidla s veSkerym poskozenim. Pohled z vysky
navozidlo poskytuje velmi zfetelné informace o nejsilngjsi deformaci, ktera vede

k upfesnéni piesného mista narazu.

Samotnym feSenim letecké fotogrammetrie se rovnéz zabyva ve spolupraci s firmou
DronySIT Krajské feditelstvi policie Plzeiiského kraje. Zde bezesporu hlavni vyhodou
pro policii je angazovanost firmy, kterd tyto Cinnosti provadi na zéaklade€ spoluprace
s méfitkem, které je vyuzito pro vypracovani planku mista dopravni nehody. Tento velmi
ptinosny podklad vSak neobsahuje data, ktera by bylo mozné vyuzit pro vytvoreni textové
casti Protokolu o ohledani mista Cinu. Pro policisty je vystupni letecky snimek pouze
ptidanou hodnotu, o kterou spisovy material dopravni nehody dopliiuji. Zasadnim pralom
ptinesl dodany software, ktery byl policii dodan spolecnosti Aurel s.r.0. v ramci projektu
Virtudlni proziti nehody pro realné preziti (aplikace bez nazvu, dale oznaCovana jako
,, VPNRP*). Dodany software je tak mozné vyuzit pro vytvoreni textové ¢asti Protokolu

o ohledani mista ¢inu a pfifadit tam zaznamenanym stopam na fotografii konkrétni hodnoty.

Samotna myslenka k vytvoreni takového softwaru pfisla od policisti z Krajského
reditelstvi policie Jihomoravského kraje, ktefi se ve spolupraci s univerzitou Vysoké uceni
technické v Brné touto problematikou zabyvaji. Policisté potiebné letecké snimky ziskavaji
k dopravnim nehodam ve spolupraci s Leteckou sluzbou policie Ceské republiky. Vzhledem
k okolnostem, ze potifebna fotodokumentace dopravni nehody neposkytuje rektifikacni

software, byl pro vyrovnani snimkd a jejich spojeni v ramci projektu vytvofen program,
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ktery tyto snimky rektifikuje a doda tak zpracovateli potfebné informace o hodnotach
zaznamenanych stop. Pivodni myslenkou bylo vyuziti programu PC Rect, kterym policie

disponuje.

Leteckd vicesnimkova fotogrammetrie tak, ato bez ohledu na rozdilny pfistup
k pozadovanému fotografickému vystupu z UAV prostiedki a jejich nasledné zpracovani,
vSak prinasi néktera omezeni.

Prvnim omezenim, se kterym se potykaji policisté stfedoceského a jihomoravského
kraje, je potfeba ziskani referencni bodi. Plzensky kraj vzhledem k zapojeni spolecnosti
DronySIT tento problém nevnima. Spole¢nost DronySIT je schopna, vzhledem k jejich
velmi pokrocilé technice asamostatnému vyvoji potiebného softwaru, se bez téchto
podkladii obejit. Pracovnici této firmy ziskavaji finan¢ni prostiedky napfi¢ celym spektrem

vyuzitelnosti UAV letadel, napt. projekt Detekce kiirovce.

Policisté Krajského feditelstvi StiedoCeského kraje tyto referencni body ziskavani
ze zamétenych hodnot licovacich znacek, které pred vzletem dronu rozmisti v misté
dopravni nehody a nasledné zaméii GNSS stanici, ktera poskytuje informaci o soutfadnicich
WGS84 a S-JTSK. Tyto hodnoty jsou nasledné zpracovatelem zaneseny do programu
Agisoft, ve kterém je vytvofen vysledny rektifikovany méficsky ortosnimek dopravni

nehody.

Policisté Krajského teditelstvi Jihomoravského kraje k zaméfeni referencnich boda
vyuzivaji taktéz licovacich znacek, které jsou vSak zameéteny totalni stanici, kterou jsou

vybaveni vsichni policisté dopravnich inspektorati v CR.

Tyto skuteCnosti pak vymezuji vyrazny rozdilny pfistup obou Krajskych feditelstvi
policie. Krajské feditelstvi policie StfedoCeského kraje nemalou meérou investuje
do pofizovaci techniky kfeseni této problematiky a Krajské teditelstvi policie
Jihomoravského kraje vyuziva dostupné techniky, kterou policie v ramci této Cinnosti muze
poskytnout (drony — Letecka sluzba PCR, zaméfeni licovacich terét dostupna technika

dopravni policie).

Bez ohledu na tento pfistup jsou podklady a pfinosy ziskané z téchto cCinnosti
a zkuSenosti nemalé. Vybaveni Krajského fteditelstvi policie StfedoCeského kraje tak
pfineslo nové poznatky o GNSS stanicich, které jsou nyni vyuzivany policisty jiz

pfi samotném zameétovani mista dopravni nehody, bez ohledu na pfitomnost UAV
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prostfedku. GNSS stanice byly poprvé odprezentovany vSem krajskym feditelstvim policie
CR v ramci praktické &asti této diplomové prace, které vedlo napt. Krajské feditelstvi policie
Kralovehradeckého kraje a Moravskoslezského k realizaci jejich nakupu pro tcely ohledani
mista dopravni nehody. Pristup Krajského feditelstvi policie Jihomoravského kraje piinesl
policii v ramci projektu nové programové vybaveni pro rektifikaci snimkd, a to bez nutnosti

dalSich investic do softwarového vybaveni.

Zavérem je potieba uvést uskali vicesnimkové letecké fotogrammetrie, kterym je
omezeni vevztahu klegislativé, bezpeCnosti (vzlet UAV prosttedku je omezen
napft. v blizkosti leti§te, obydlenych zon), povétrnostnim podminkam (silny vitr), viditelnosti
(mlha atma) anezaznamenani stop, které jsou vzakrytu leteckého zabéru
(napf. pod stromy). Zminované vzlety UAV prostiedki za snizené viditelnosti jsou feSitelné
napf. osvétlenim mista dodateCnymi svétly, nebo vzletem druhého UAV prostredku, ktery

nese reflektor a misto osvétluje.

3.1.6.4 Laserové skenovani

Laserové skenovani je provadéno piistrojem nazyvanym rovnéz jako 3D skener. Jde
o velice sofistikované zafizeni, které pracuje na obdobném principu jako totalni stanice
a obrazova korelace soucasné. 3D skener vysila do vSech smérti méfici laserovy paprsek,
na jehoz zakladé ziskava informace o prostoru a soucasné k zaméfenym bodim pfipojuje
barevna spektra ziskana ze snimkovani. Tato data jsou vyuzita pro vytvoreni 3D modelu.
Pfirovnanim k totalni stanici je pak usmévné 3D skener oznaCovan jako ,totdlka
na steroidech®. Métfené body jsou zamérovany béhem 30—45sekundového intervalu, pficemz

u dopravnich nehod v extravilanu je provadéno zaméfeni prostoru v nékolika méfenich.

Policie CR vyuziva 3D skener v ramci ohledavani mista dopravni nehody pouze
v Karlovarském kraji, pfiCemz uvedeni do problematiky a provedeni proskoleni personalu

probihalo ve spolupraci s Policejni akademii Ceské republiky v Praze.

Oproti predchazejicim uvedenym metodam je prace s 3D skenerem, co se tycCe
zaméfovani a prace v terénu, velmi snadné. Na obsluhu pfistroje jsou tak kladeny minimalni
naroky na zkuSenosti a znalosti. Obsluha pfistroje zaji§tuje pouze spravné rozmisténi
skeneru v zaznamenavaném prostoru spolecné s licovacimi znackami (terciky). Skener je
schopen zachytit pouze body v ptimé viditelnosti, a proto je skenovani provadéno z nékolika

pozic. Vysledna bodova mracna se pomoci licovacich znacek nasledné vzajemné slucuji.
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Z pohledu celkového zaméfeni a nasledného zpracovani vystupa je pravé snadnost
zaméfeni presunuta na zpracovatele, ktery vystupni data upravuje. Vystupem méfeni jsou
fadové desitky miliont urCenych méfenych boda v prostoru, které spolecné se sférickymi
snimky vytvaii vysledné mra¢no doplnéné barevnou informaci. Lze tak konstatovat, ze se
jedna o méfeni, ktera nejsou pfedem vybirana. Skener zachycuje vSe, co je vjeho pfimé
viditelnosti. Ve vztahu k dopravnim nehodam je tato skutecnost velmi pfinosnym aspektem,
ktery eliminuje riziko vynechani urcité informace, ktera se v danou chvili jevi jako
nevyznamnd, avSak pro naslednou znaleckou analyzu se nasledné ukédze jako zasadni.
Rovnéz zaznam celého prostoru piinasi dopliikové informace o vyhledovych pomérech.
Ve vysledném 3D modelu je tak mozné mistem prochazet a vyhodnocovat, zda nebyl vyhled

fidi¢i omezen stojicimi vozidly, vzrostlou vegetaci nebo domovni zastavbou.

Dalsi bezpochyby piidanou hodnotou je meéfeni bodi ve dvou vinovych délkach,
viditelném spektru a spektru pouzitého laserového paprsku. Tato skuteCnost opét prinasi
nezpochybnitelnou vyhodu oproti ostatnim metodam, kdy je mozné ziskat 1 velmi kvalitni
podklady za zhorSené viditelnosti, popt. je mozné sledovat na vystupu riznou odrazivost
od rozdilnych materialt. Je-li takto skenovana karoserie zucastnéného vozidla, dojde
z nasledného vystupu najevo, které casti karoserie byly na vozidle opravovany

pro zhodnoceni celkového technického stavu vozidla.

Mezi nevyhody laserového skenovani patii vysoké pofizovaci naklady na méfici
zafizeni a souvisejici softwarové a hardwarové vybaveni potfebné pro zpracovani ziskanych
dat. Dalsim aspektem je vysoka datova narocnost vystupt méfeni, at’ jiz z hlediska archivace
dat, tak jejich nasledného zpracovani. Skenovani jsou dale zatizena vysokou mirou Sumu,
ktery je mozné omezit celkovym uzavienim prostoru po dobu meéfeni. Z praktického
hlediska je vSak toto realizovatelné pouze u ojedinélych pfipadd, kdy se dopravni nehoda

stala mimo hlavni silni¢ni sit’ nebo v dobé s minimalnim provozem.
Vystupem laserového skenovani je:

a) vystupni protokol o provedeném meéfeni, ktery obsahuje informaci o pfesnosti
vzajemného zarovnani jednotlivych mracen viici sobé€ a jednotlivymi snimky
a informaci o jednotlivych polohach pristroje, ze kterych bylo méfeni
provadéno spolecné s fotografickou dokumentaci pro vyuziti lokalizace scény,

b) planek dopravni nehody s méfitkem zachycujicim presny stav v dobé ohledani,
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c) virtualni prohlidka, ktera je spustitelna na webovém prohlizeci. Virtualni
prohlidka umoznuje pozorovani mista ve vSech smérech z pozice umisténi
piistroje, dale je v interaktivnim planku webové prohlidky umoznéno provadét
dodate¢na méfent,

d) vystupni data pro nasledné znalecké zkoumani.
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3.2 Prakticka cast

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo zhodnoceni zkoumanych metod ve vztahu
k jejich naro¢nosti na provedeni samotného ukonu ve vztahu k pfipravé méteni, samotného
procesu zaméfeni mista dopravni nehody, vyhodnoceni zaméfeni ve spojitosti k presnosti
meéfeni a Casové naroCnosti zpracovani dat. Nezbytnym kritériem bylo zhodnoceni
zkoumanych metod kjejich omezenim (napf. pravni, technické) a ekonomicky dopad

ve vztahu k pofizenim a udrzbou potfebné techniky vyuzivané danou metodou.

Prakticka &ast diplomové prace probéhla dne 14. 9. 2021 v arealu Utvaru policejniho
vzdélavani asluzebni piipravy (dale jen ,,UPVSP“) vzdélavaciho zafizeni Jihlava.
Pro modelovou situaci byla vybrana kfizovatka dvou tucelovych komunikaci, ktera se

nachazi v uzavieném prostoru arealu.

Zaméstnani bylo zahajeno v 09:00 hod. na ucebné, kdy byli pfitomni seznameni
s Casovym harmonogramem praktické c¢asti abyli pouceni o moznych bezpecnostnich

rizicich. Rovnéz jim byla pfedstavena pouzita technika, spolecné s jeji obsluhou.
Pouzita technika:

e Meérickeé kolecko,

e Fotoaparat,

e Totalni stanice GPI 122 L,

e Totalni stanice GeomaxZoom70,
e GNSS stanice Stonex900,

e Laica BLK3D,

e Leica RTC360,

e UAV DIJI Mavic 2 Zoom.

Na kfizovatce ucelovych komunikaci byla nasimulovana dopravni nehoda dvou

vozidel, kterymi byly Skoda Octavia a Skoda Yeti.

Zamérem bylo nasimulovat nehodu a situaci po dopravni nehodé, ke které by mohlo
dojit zptisobem, kdy Fidi¢ vozidla Skoda Octavia projizdél kiizovatkou v pfimém sméru,
pfiem? pii vjizdéni do kiizovatky nedal prednost v jizd& piijizd&jicimu vozidlu Skoda Yeti,
jehoz fidi¢ jel po hlavni komunikaci a hodlal kiizovatkou projet v pfimém sméru. Ridi¢

vozidla Skoda Yeti se i pres snahu zabranit stietu prudkym brzdénim (blokovaci stopy) stietl
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predni &asti svého vozidla s levym bokem vozidla Skoda Octavia. Timto doslo k poskozeni

vozidel a k naslednému znecisténi komunikace tlomky stfept a plasta.
Misto dopravni nehody bylo ohledano, pficemz byly zjiStény stopy:

e STOPA 1 - Vozidlo Skoda Octavia.
e STOPA 2 - Vozidlo Skoda Yeti.

e STOPA 3 - Blokovaci stopa.

e STOPA 4 - Blokovaci stopa.

e STOPA 5 - Plastovy kryt kola.

e STOPA 6 — Ulomky skla a plast.
e STOPA 7 - Ulomky skla a plast.
e STOPA 8 — Ulomky skla a plast.
e STOPA 9 — Ulomky skla a plast.
e STOPA 10 — Ulomky skla a plastd.
e STOPA 11 - Ulomky skla a plastd.

Zjisténé stopy byly oznaceny Cisly a na vozovce byly zvyraznény sprejem. Misto

dopravni nehody bylo zadokumentovano fotograficky.

Misto dopravni nehody se nachazi na komunikaci bez spadovych poméra. Povrh
vozovky je zivicny, v dobé ohledani je suchy, neznecistény. Prednost v kfizovatce je
vyznaCena svislym dopravnim znaCenim. Na vozovce se nachazi vodorovné dopravni
znaceni, které vymezuje jizdni pruhy pro dany smér jizdy kfizovatkou. Okoli vozovky tvorti

chodniky, za kterymi se nachazi travnata plocha.

Komunikace pro smér jizdy fidi¢e vozidla Skoda Yeti je obousmérna a je rozdélena
pro kazdy smér jizdy vodorovnym dopravnim znacenim. Pfed kfizovatkou se jizdni pruh
rozdéluje do dvou jizdnich pruhi, kdy ten stfedovy je urCen pro piimy smér jizdy a pravy
pro odboceni vpravo. Komunikace je oznafena svislym dopravnim znacenim jako hlavni

pozemni komunikace.

Komunikace pro smér jizdy fidi¢e vozidla Skoda Octavia je rovnéz obousmérna,
bez vyznacenych jizdnich pruhii. Pfednost v tomto sméru jizdy je vyznaCena svislym
dopravnim znaCenim Dej piednost v jizdé. Vyhled do kiiZzovatky do vSech sméri neni

omezen.
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V dobé¢ ohledani je denni doba, viditelnost neni snizena povétrnostnimi podminkami.
V dobé dopravni nehody je slunecno, bez oslnéni fidict sluncem. Teplota je cca 15 stupit

Celsia.

3.2.1 Metoda ¢. 1 —zakladni metody vymérovani méri¢skym koleckem

Zaméteni stop bylo provedeno méficskym koleckem v poctu 48 meéfeni, priemz
kazda z téchto hodnot byla zapsana do nacrtku dopravni nehody. Jako vychozi bod méteni
byl zvolen sloup verejného osvétleni, ktery se nachazel pred kiizovatkou po pravé strané
ve sméru jizdy vozidla Skoda Yeti. Jako pomocna rovina méfeni, dale jen jako PRM, je vzat
pravy okraj vozovky ve sméru od jejiho pocatku az za kfizovatku. Méfené body jsou tak

meétfeny od VBM po pomysiné roviné méfeni a nasledné v pravém uhlu k PRM.

Policista s méficim koleCkem zaméfil nejprve vzdalenost pocatku blokovaci stopy €. 3,
udaje zapsal do nacrtku a pokracoval ve sméru méfeni k pocatku stopy ¢. 4. Pokazdé
s koleckem zastavil, opsal udaje o vzdalenosti z méficského kolecka a pokraCoval dale
ve smeéru méfeni do té doby, dokud nebyly zaméfeny vSechny stopy v daném sméru.
Zvoleny smér pohybu s mefickym koleckem nebyl uskutecnén v celé délce méfeni. Policista
musel za vozidlem Skoda Yeti provést kolmy posun od daného sméru, aby se tak vyhnul
levé predni Gasti vozidla Skoda Yeti. Toto odklonéni od piimého sméru neni v samotném
meéteni prekazkou. Musi byt vSak provedeno vzdy kolmo, kdy mozné odchyleni pfinasi
mozné nepiesnosti. V provadéném sméru zaméfeni policista u stopy €. 5 a ¢ 7 proved] pouze
odhad vzdalenosti stopy, jelikoZ stopu nemohl v zakrytu za vozidlem Skoda Yeti vidét. To
by opét mohlo pfinést zkresleni od skutecné vzdalenosti. Tato nepfesnost by mohla byt
odstranéna za predpokladu, kdyby vyuzil pfitomnost jiné osoby, ktera by méfeny bod
oznacila, popt. by méfeni provedl az po odstranéni vozidel. Dal§i moznosti je zaméfeni
novym meéfenim, pii kterém by policista zvolil smér z opacné strany vozovky. Toto
provedeno nebylo, a¢ se jednalo o velmi zku§eného policistu, kdy z jeho vyjadieni by doslo
pouze k nepatrné odchylce. V tomto sméru bylo provedeno 24 méfeni. Jednalo se vzdy

o vzdalenost od VBM ve sméru méteni podélné s pravym okrajem vozovky.

Nasledné policista provadél zaméfeni v pravém uhlu od PRM. V pfipadé prvnich
meéteni s meéficim koleCkem provedl zaméfeni blokovacich stop jesté¢ pied konecnym
postavenim vozidel. Body zaméfoval k pomysiné kolmici a jejich vzdalenost byla spiSe
odhadem. Dal§i méfeni kolmic bylo provedeno od pomysiného pravého okraje (opét pouze

odhad vzhledem ke vzdalenosti) az za vozidlem Skoda Octavia. Stopy 5 a 7 tak policistou
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nemohly byt vidét a opét se jednalo o odhad. Pribéh méfeni je znazornén na obrazku a je

detailné popsan v podkapitole nize.
Méreni kazdého bodu

Vystupem meéfeni je nacrtek dopravni nehody, ze kterého je nasledné vyhotoven
planek a popis stop, ktery je soucésti ohledani mista dopravni nehody v Protokolu o nehodé

v silni¢nim provozu.

Nacrtek obsahoval udaje k zaméfenym stopam a udaje k Sitkovym pomérim vozovky.
Policista se nezaméfil na provedeni zaméfeni mista dopravni nehody. Policista provadgjici
meéteni ma dlouhodobé praktické zkuSenosti se zaméfovanim dopravni nehody. Zaméteni
stop avyhotoveni nacrtku vcetné pripravy probehlo v Casovém intervalu 15 minut.
Vyhotoveni findlniho planku dopravni nehody bylo provedeno zakreslenim situace
do mapového podkladu v délce trvani 45 minut. Vyhotoveni textové Casti ohledani mista

v Protokolu o nehodé¢ probéhlo v délce trvani 30 minut.

3.2.1.1 Problematika zaméieni dopravni nehody zdkladni metodou

Samotné zamétreni modelové dopravni nehody by nepfineslo v bézné praxi zadné
komplikace, jedna se spise o jednodussi variantu. Povrch vozovky je zivi¢ny, nepfedpoklada
se chybovost vzhledem k zaboteni kolecka do sypkého nebo mélkého povrchu (napt. snih,
bahno), nebo se vznikem nepiesnosti, které vznikaji po pohybu kolecka po nerovnostech
(napt. vymoly, Stérk, travnaty povrch se vzrostlou vegetaci). Povrch vozovky je rovny,
bez spadovych poméra. Nepfesnosti v tomto piipadé mohou vzniknout jiz samotnym
horizontem za predpokladu, Ze je obkreslovan mapovy podklad z leteckych snimki, nebo
v piipad€, ze se stopa nachazi mimo vozovku hluboko pod urovni vozovky nebo
nad vozovkou. V téchto pfipadech musi byt zameéten 1 sklon vozovky. Tato skute¢nost byva
pii ohledani velmi Casto podceriovana, pficemz mize dojit k zasadnim neptfesnostem.

Pti praktické ¢asti zaméfovani mista dopravni nehody doslo, 1 pres zna¢né zkusenosti
policisty, hned k nékolika zdsadnim nepfesnostem.

A.)Na nize uvedeném obrazku zvolil policista VBM sloup vetejného osvétlent,
ktery byl od vozovky vzdalen 5,07 metru. Vymezeni pravého uhlu k pomysiné

roviné¢ méfeni je na tuto vzdalenost spise odhadovano. V ptipadé€, ze by se

policista mel na ten samy bod vratit a zacit méfit znova, naptiklad pro zaméreni
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stop €. 5, 6a7zopacného okraje vozovky, je zcela nerealizovatelné
bez pomocnych méfeni, kterd by musela byt na vozovce zakreslena.

B.) Policista zvolil smér méteni pravy okraj vozovky, a to do zacatku kiizovatky
a rozSifeni komunikace az na protilehly pravy okraj vozovky komunikace
za ktizovatkou. Jednd se o pomyslny smér (rovinu). Policistovi pomohlo
k udrzeni této roviny vyznacené vodorovné dopravni znaeni, které se tak
nachazelo az do kiizovatky. Vozidlo Skoda Yeti viak v kiizovatce branilo
pravou piedni ¢asti v pokraCovani zameétrovani v uvedeném sméru. Policista tak
musel pred vozidlem pterusit méfeni a smér méfeni posunout. V tomto ptipadé
se jednalo pouze o0 30 cm vpravo a mél pokracovat rovnobézné v piredchozim
sméru méfeni dal pro zaméteni zbylych stop. Posun 030 cm byl proveden
orientaCné a pouze jednou, coz nebylo vyraznym ohrozenim v presnosti
meéfeni. Jistou nepiesnost vSak vtomto ukonu lze predpokladat. Udrzeni
pfimého sméru méteni by se dalo zaidealnich podminek docilit natazenim
méficského pasma, popt. provazku. V bézném silni€nim provozu by toto vSak
znamenalo vyrazné komplikace, a to nejen k moznému poskozeni meéfidla
projizd€jicimi vozidly, nebo nedostatecnou délkou mefidla, a v neposledni
fadé rovnéz moznym vychylenim natazeného provazku napt. vétrem. VytycCeni
sméru méfeni se tak stava vyznamnym nedostatkem u dopravnich nehod
meétenych v zataCce, nebo na okruzni kfizovatce. Tyto dva priklady ovlivnéni
jsou popsany nize.

C.) Po provedeni zaméteni stop v pomyslné roviné méfeni od VBM policista
pristoupil k doméfeni stop vzdy v pravém uhlu k sméru méfeni. V ptfipadé
meéteni stopy 3, 4 a 2 vyuzil zaméfeni v piiblizné poloving blokovacich stop,
aby minimalizoval pocet méfeni, ¢imz docilil vyznamného urychleni méteni
na ukor presnosti. Na vzdalenost cca. 5,4 metru se jednalo pouze o odhad
vzdalenosti.

D.) V naértku nasledné zjisténo chybné zaméfeni stopa ¢.2, ato osa pravého
predniho kola vozidla Skoda Yeti. Ve svém nacrtku policista zaznamenal, Ze se
stopa nachézi pfimo na ose sméru méteni ve vzdalenosti 14,48 metru od VBM.
Z provedeného planku a usazeni vozidla do zaznamenané polohy vSak tato
hodnota neodpovidd. Vozidlo tak muselo byt do planku zakresleno pomoci

bodl zaméfenych z totalni stanice. Zde byla zaméfenim zjisténa odchylka
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od skute¢ného stavu 12,5 cm. Zamfeny bod by tak musel byt v naértku zapsan

ve vzdalenosti 14,48 metru od VBM a 12,5 vpravo od PRM.

E.) Stopy 5, 6 a7 v ramci zaméfeni po sméru osy méfeni od VBM byly zaméfeny

pouze odhadem. Policista pouze spoléhal na jejich pfibliznou polohu, aniz by
mél stopy v dohledu. Pravouhlé zaméteni bylo pak provedeno od osy zaméfeno
opét s posunem meéfeni, kdy se policista s méficim koleckem protahl mezi
vozidly a udaje doplnil. Zaméfené hodnoty se rozchazely s hodnotami z totalni

stanice o0 15 cm.

F.) Poslednim aspektem, ktery vyraznym zpisobem ovliviiuje pfesnost méfeni, je

Obrazek 4:

skute¢nost, ze pravouhlé méfeni je doméfovano k pomyslné roving. Stopy ¢&. 1,
9a 10 byly zaméfeny v prostoru kiizovatky, kde jiz pomyslna rovina byla
pouze odhadovana. Na uvedené modelové situaci k zasadni chybovosti
nedoslo s ohledem na to, ze policista mél moZnost se orientovat v terénu
protilehlym pravym okrajem komunikace za kfizovatkou. V piipadech, kdy by
tento orientacni bod byl vzdalen nékolik metrti, by vyhazel pouze na zakladé

predpokladu o pocatku osy.

Kritické body zaméfeni stop zakladni pravouhlou metodou

_i_VBM

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak bylo vSak uvedeno, modelova situace patii spiSe ke snaz§im dopravnim nehodam,

aipfes tuto skutecnost by bylo vzhledem k mnozstvi zjisténych nedostatkd spise vhodné

zvoleni metody prisecikové nebo kombinace pravouhlé a prusecikové metody v piipadé,
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ze by policista nedisponoval zadnym sofistikovanym meéficim pfistrojem. Uvedeny cas
zaméfeni by byl timto vyrazné prodlouzen. Policista dale neprovadél samotné zameéteni

mista dopravni nehody, spolehl se tak na bitmapovy podklad z leteckych snimka.

3.2.2 Metoda ¢. 2 — geodetické zaméreni totalni stanici GPI 122L

Zam¢éfeni stop bylo provedeno totalni stanici GPI 1221 v poctu 24 méteni. Dale bylo
provedeno zameéfeni pomocnych bodi meéfeni, které zpracovateli umoznily ustanoveni
zaméfenych bodu do leteckého snimku mista dopravni nehody. Policista nejprve
vyhodnocenim leteckych map vyhodnotil, které body by bylo mozné v ramci zameéteni
vyuzit. Na leteckém snimku byly patrny zcela zfetelné sloupy vefejného osvétleni, sloup
vefejného osvétleni, ktery se nachazel po pravé strané vozovky pred mistem stfetu ve smeru
jizdy vozidla Skoda Yeti byl tak oznaGen jako pomocny bod méfeni (dale jen . PBM*) 1.
Z dalsich viditelnych bodu byl patrny konec zidky, ktera se nachazela za kiizovatkou. Tento
bod byl zvolen jako PBM 2. Poslednim pomocnym bodem méfenim byl zvolen konec
chodniku, ktery se nachazel po levé strané vozovky za kiizovatkou, ve sméru jizdy vozidla
Skoda Yeti, aktery byl oznaden jako PBM 3. Zaméfeni tii bod je provedeno pouze
z preventivnich davodu. V pfipade, ze by jeden ze zamérenych PBM byl zameéten nespravne,

by tak nedoslo ke ztraté sméru a nasledného ustanoveni zamétenych stop.

Policista vyhodnotil situaci v mist¢ dopravni nehody a pro umisténi méfi¢ského
pristroje zvolil misto, ze kterého mél vSechny meétrené stopy a body v dohledu, misto bylo
bezpecné a nehrozil posun pfistroje, napt. nevhodné zvolenym povrchem, nebo nechténym
posunem od kolemjdoucich osob. Poloha méfti¢ského piistroje je v terminologii této metody
oznacovana jako vychozi bod méteni. Pocatek souradnicového systému s nulovou hodnotou.
Policista provedl vyrovnani pfistroje do roviny stavécimi Srouby. Po zapnuti pfistroje pak
provedl nastaveni ulohy (souboru), do které se méfené body zapisuji. Nastavil vysku
pristroje, kterou si predem zaméfil od zemé po stiedovy bod vysilaného méti¢ského paprsku
a stejné jako tomu bylo u zaméfeni stop s vyuzitim pravouhlé metody, zvolil smér métent,
jedna-li se o métené v eukleidovském (tfirozmeérném) prostoru kartézského souradnicového
systému, zvolil tak smér osy y. Tento smér byl zvolen k PBM1, v§echny méfené stopy tak
od méti¢ského pristroje ve sméru k PBM1 nabyvaly kladnych hodnot nay ose adale

kladnych hodnot vpravo od uvedené¢ho sméru.
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Zam¢éfteni stop méficim piistrojem GPI 1221 vyzaduje pfitomnost druhé osoby, ktera
zamétené body oznacuje vytyckou s hranolem (soustava odrazovych zrcadel na teleskopické

ty¢€i s nastavitelnou vyskou a libelou, pro kolmé postaventi).

Policista provadejici ohledani se s policistou obsluhujici totalni stanici nejprve dohodl,
na postupu zaméfeni vSech stop. Stopy tak jsou zaméfovany vzdy od nejnizsi hodnoty
na vyznaceném ktizi a dale stopy se zaméfuji vzdy od pocatku jejich vzniku. Signal
pro piesun na dalsi méfeny bod byl dohodnut zietelnym mavnutim paze policistou, ktery

provadél obsluhu pfistroje.

Policista nejprve zaméfil vSechny PBM v rezimu méfeni NP (nou prisma), v prekladu
bez hranolu. V tomto rezimu je vysilan paprsek v Sir§im radiusu, ¢imz je dosazeno snaz§iho
odrazu od jakéhokoliv povrchu pfedmétu. Vzhledem k moznosti odrazu paprsku se takovéto
meéteni nedoporucuje, avSak v ramci méfeni piinasi veétsi moznosti. Je-li jako jediny mozny
pomocny bod meéreni nalezen sloup elektrického vedeni vzdaleny od vozovky napt. 100
metri v rozoraném poli, neni nutné policistu provadéjiciho ohledani vysilat k takovému
mistu i s ohledem na skuteCnost, ze diky tfem PBM je mozné v piipad¢ nepiesnosti takovyto

bod nemit.

Meéfeni policista provedl aktivovanim laserového paprsku v pozadovaném smeéru,
na jehoz odrazu od zaméfeného bodu byla zji§téna vzdalenost, uhel od osy méfeni
a horizontalni tthel od zenitu (od roviny). Na pfistroji se tak policistovi zobrazila tabulka
o tfech fadcich. Do prvniho fadku se propiSe automaticky hodnota méfeni, do druhého fadku
policista zapsal tidaj o méfeném bodu. V pfipadé méfeni PBM policista zapisuje pismeno
v abecednim poradi atfeti fadek urcuje vySku meéfeného bodu pod urovern meéfeného

paprsku, ktera u bezhranolového méfeni nabyva nulovou hodnotu.

Obrazek 5:  Zapis popisu zaméfené¢ho bodu u totalni stanice GPI 1221
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Zdroj: vlastni zpracovani

Stopy zjisténé ohledanim byly nasledné zaméteny jiz v rezimu hranolového méfeni.
To znamend, Ze policista oznacuje jiz méfeny bod vytyCkou s hranolem. Dohodnutym
postupem je nejprve zaméfena stopa €. 1 ve dvou méfenich. Prvnim méfeni je zamétena osa
levého predniho kola na vozovce, nasledné osa levého zadniho kola na vozovce. Osa levého
kola na vozovce po zaméfeni byla zaméfena ve 4. méfeni, ato pod kdédem 1 a ve vysce
1,5 metru. 4. méfeni navazuje na predchozi tfi zamérené PBM. Jelikoz se jedna o stopu,
zpracovatel ve druhém tadku meéfeni na meéfickém pfiistroji oznacuje stopy Cciselnou
hodnotou, vyjadiujici hodnotu oznaceni stopy. Vyska méfeni pak uvadi hodnotu nastavené
vytycky. Méfici paprsek v pfipade€ hranolové méfeni zaméfoval hranol na vytycce. To

znamena, ze se mefeny bod nachazel kolmo pod timto hranolem.

Timto zpusobem bylo zaméfeno zbylych 20 boda. V ramci ukazky pak byla stopa
€. 5 vymérena s nastavenim vytyCky na 2 metrd. Tato ukazka slouzila k nazorné situaci,
ze vSechny body nemusi byt v pfimém dohledu od méfi¢ského piistroje. Stopa se nachazela
za vozidlem ajeji zaméfeni diky nastaveni vysky vytyCky v pfipadé vyssiho vozidla tak
umozni provadét meéfeni bez omezeni. Stopa €. 11, ulomek plastu, ktery se nachazel

pod vozidlem, byla zaméfena az po odstaveni vozidla.

Po ukonceni méfeni by policista provedl] stazeni souboru s naméfenymi daty a jejich

zpracovani by provedl v ramci spisové sluzby.

Zpracovani naméfenych dat se provadi za vyuziti vypocetni techniky. Zamétena data
se nachazeji ve formatu textového souboru, pficemz kazdé méteni je vyjadieno ve 4 tadcich.
Prvni tfadek SC vyjadfuje informace o méreném bodé (Cislo méfeni, kod méreni a vySku
vyty¢ky). Druhy fadek ENZ (East, North, Zenit) vyjadiuje jiz naméfené hodnoty v presnosti
desetin milimetrti. Treti fadek SD, stejné jako prvni fadek, vyjadiuje informaci o méfeném
bod¢, a posledni fadek k méfenému bodu HVD (horizontal, vertikal, distance) vyjadiuje
naméfené hodnoty o uhlu horizontalnim, vertikdlnim a vzdalenosti paprsku. Tyto hodnoty
nemaji vypovidajici hodnotu pro néasledné vyhotoveni planku a textové casti protokolu

o ohledani mista dopravni nehody.

Policista tak za vyuziti pomocného softwaru Queen (zaméstnanecké dilo autora
diplomové prace) proved] vyhotoveni textové ¢asti protokolu a vygenerovani souboru *.dxf,

ktery je podporovanym souborem programu PC Crash.
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Obrazek 6:  Prace v programu Queen pii zpracovani dat z totalni stanice GPI 1221
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blokovaci stopa

@ jedno méfeni * prubéh méfeni @ stied stopy v planek.dxf
v legenda planku.dxf

@ obvod stopy @ osykol, leva strana @ osykol, prava strana
< legenda planku.txt

Smémik

Y

© Milan Novak, verze 2.1

Zdroj: vlastni zpracovani

Policista v uvedeném programu nacte vsekci 1) data ztextového souboru
z méfi¢ského pristroje. Zde se policistovi zobrazi vlevém sloupci zameérené body
a v pravém sloupci kod méteni. Oznacenim kodu méfeni je pak v sekci 2) mozné vybrat
z hodnoty, ktera odpovida ozna¢enému kodu, blokovaci stopa, ktera je zaméfena v priabéhu
meéteni a uvedené méfeni popise v textové Casti. Po aktivovani tlacitka Gprav se tato hodnota
propise k pfifazenému kodu. Tento udaj se pak zobrazi v ndhledovém okné sekce 2, které si
muze piepinat mezi pohledem na textovou ¢ast ohledani nehody a zobrazenim oznacenych
bodua. Po provedeni popisu vSech kodi provadi vygenerovani potiebnych soubort v sekci
3). Policistovi se zobrazi dialogové okno s moznosti vybéru mista ulozeni a po aktivovani
tlatitka uloz. V piislusné sloZce se pak nachazi textovy soubor s nazvem ,,ohledani“. Udaje
pak prekopiruje do textové ¢asti ohledanim mista dopravni nehody v Protokolu o nehodé.

Dal§imi soubory ve formatu *.dxf jsou sobory pro program PC Draw.

Dal§imi funkcionalitami uvedeného programu je pak oznacCeni smérniku, kde se
propise vyliceni o provedeném zpliisobu méfeni. Je zde rovn€z moznost zmény nazvu stopy

(kod), poptipadé oznaceni chybného méfeni. Jako posledni je moznost vyuzit prepocitani
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vzdalenosti dvou bodu, které jsou oznaCeny ve tfech hodnotach: skutecna vzdalenost,
soufadnicova (pudorysova) vzdalenost a vySkovy rozdil oznaenych boda. Tato dodate¢na
meéteni tak policistovi poskytnou udaje v pfipadé potfeby doplnéni Protokolu o ohledani

napt. k vysce viaduktu od zemé¢, vySce nakladni soupravy.

Policista v ramci spisové sluzby provadi sepsani Protokolu onehodé v silni¢nim
protokolu, jehoz soucasti je popis stop, ktery je soucasti ohledani mista dopravni nehody

v Protokolu o nehod¢ v silni¢nim provozu.

Do druhé sekce policista zkopiruje udaje o zaméfenych stopach, které jsou
vygenerovany z programu Queen. V pfipadé vymeéreni mista dopravni nehody a zaméfenim
stop meéficskym koleCkem by tak policista zapisoval udaje vyplyvajici z nacrtku.
Prekopirovani udaji z vygenerovaného souboru z programu Queen tak vyrazné ovlivnilo
casovou naro¢nost na vypracovani protokolu. Vzdy zalezi na po¢tu meéteni, které policista
provedl. Na provedeném prtikladu tak zkuSeny policista uSetfil minimaln€ 25 minut v ramci

spisové sluzby oproti zakladnim metodam.

Bezesporu nejpiinosnéj§im vystupem z programu Queen je dxf soubor, ktery policista
vyuzije pii vypracovani planku dopravni nehody. Zaméfené body jsou nacteny
na prislusnych soufadnicich. Policista nasledné provede pouze propojeni stop polycCarou,
nebo k uvedenym bodiim vlozi pro nazornost obrazek vozidla. Tim doslo k nejvétsi uspore
Casu, navic bylo dosazeno presného zakresleni uvedené stopy (vice problematika zaméfeni
dopravni nehody totélni stanici — zakresleni stop). Policista do planku zakresli situaci mista
dopravni nehody (vozovka, okoli, dopravni znaceni apod.) a do planku pfida legendu.
Legenda obsahuje udaje o dopravni nehodé, zakreslenych stopach, méfitku, o svétovych
stranach a dalsi nezbytné informace k dopravni nehodé¢, které maji nejen ucel pro snadné
zorientovani se napft. spravniho organu o celé situaci, ale v pripadé znaleckého zkoumani

maji nezbytné informace k provedeni pfipadné analyzy.

3.2.2.1 Problematika zaméieni dopravni nehody totdlni stanici

VBM - jedna se o vychozi bod méfeni. Policista pfi zvoleni vychoziho bodu méfeni
doptedu vyhodnoti né€kolik faktori nejen ke své bezpeCnosti, ale napiiklad i k realizaci

samotného méfeni.

Totalni statici tak umisti na takovém misté, kde nedojde k jeho ohrozeni ostatnimi

ucastniky silni¢niho provozu. Ohledani je provadéno s ohledem k ostatnim ucastnikiim se
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snahou obnoveni silni¢niho provozu v daném tseku. Policista se tak dostava do situaci, kdy
pfi pohybu na komunikaci k takovéto situaci muze dojit. Misto tak voli nejlépe mimo

komunikaci tak, aby m¢l dostate¢ny prehled o celé situaci.

Dal§im aspektem je povrch v misté umisténi totalni stanice. Pfistroj i se stativem vazi
5 kg, kdy stativ je vybaven hroty, které je mozné zafixovat v mé€kkém povrchu zatlacenim.
Je-li vSak povrch tvofen tvrdym materidlem, jako je napt. betonovy podklad, je mozné jen
pii neopatrném narazu do stanice celou stanici v prubéhu zaméfovani vychylit,
a po nasledném vyrovnani je tak nutné provést meétfeni do nové ulohy. Podobna situace maze
nastat pii umisténi stanice na pohyblivém povrchu, napt. na mosté, ktery se vlivem prijezdu
tézké techniky pohybuje. Tyto otfesy rovné€z mohou stanici vychylit z pivodniho postaveni.
Pii vychyleni pfistroje nemlze obsluha provadét dalsi méfeni. Na pfistroji se zobrazi
informace mimo rozsah a méfeni neni technicky proveditelné. Doslo by obsluhou
k vyrovnani pfistroje a pokracovani v méteni. Nasledné zamétrené body by mély rozdilné
hodnoty oproti zaméfenym bodiim z prvniho méteni. Policista by mohl vyuzit funkcionality,
ktera umozni na zaklad€ predem zaméfenych hodnot stanici vyrovnat do ptivodniho sméru.
Toto se vzhledem ke slozitosti tohoto tikonu nedoporucuje, aje tak mnohem vyhodnéjsi
provést méfeni do nové ulohy. Nepiesnost by si policista mohl ovéfit zaméfenim jiz

predeslého bodu.

Poslednim faktorem, ktery mé vliv na zvoleni umisténi stanice, je dohledova
vzdalenost vSech meéfenych boda. V piipadech, kdy se stopa nachazi napriiklad
pod vozidlem, je mozné stopu zaméfit az po odstaveni vozidla. Stopy za piekazkou je mozné
zaméfit pouze vytazenim vytycky do vyssi polohy, nebo je-li zamétovana stopa za zdi nebo
sloupem ajedna-li se opouze o malou vzdalenost, muze policista provést domeérku
(tzn. zaméfit misto pred zdi a nasledn€ do méteni uvést vzdalenost od osy méfeni v pravém
uhlu). Zde se vSak toto bez zasadnich znalosti této funkce nepouziva. Mnohem jednodussi
a uceln€jsi je zameéreni takych stop zménou polohy totalni stanice a zaméfeni provést
do nové ulohy s tim, ze budou z nového mista provedena alespon tfi mista z predchoziho
meéteni. Jako prakticky ptiklad je mozné uvést ptipad, kdy se dopravni nehoda stala na mosté
pres zelezniCni trat. VétSina stop se nachazela na mostni konstrukci a stanice tak byla
umisténa co neblize k témto stopam. Pii dopravni nehodé vsSak dosSlo k padim stop
1 pod most na zelezni¢ni trat. Jednalo se o poskozenou Cast zabradli se sloupkem a ¢asti

karosérie z vozidla. Na zelezni¢ni trati doSlo k omezeni provozu a bylo nutné provést
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1 domeéfteni téchto stop, které v§ak nebyly v dohledové vzdalenosti z prvniho mista. Na okraji
mostu byly sprejem vyznaceny ti1 body tak, aby byly vidét i z mista pod mostem. Tyto body
byly v ramci prvni tlohy zaméfeny jako pomocné body méfeni, nasledné byly doméfeny

1 do druhé tlohy z druhého mista.

V popisu stop, ktery je soucasti ohledani mista dopravni nehody v Protokolu o nehodé
v silni¢nim provozu, je tato skuteCnost zapsana a pii tvorbé planku jsou nacitany hodnoty
z obou uloh, pfi¢emz méfeni z druhé ulohy bylo na zakladé pomocnych vyrovnano dle
soufadnic z prvniho méfeni. Takovato skuteCnost mize pii vyméfeni nastat. Nejedna se
o obvyklé piekazky v ramci zamérovani mista dopravni nehody. Z dosavadnich zkuSenosti

v dané problematice od roku 2015 nebyl takovyto piipad, vyjma zminiovaného, zaznamenan.

PBM - jedna se o pomocny bod mérfeni. Ve vztahu k metodé zaméfovani totalni
stanici se jedna o pevny a nemeénny bod v ramci méfeni, ktery je nezbytny pro provedeni
nasledné rekonstrukce mista dopravni nehody nebo wvySetfovacitho pokusu. PBM
pii zaméfovani mista dopravni nehody maji dale pomocnou funkci pfi tvorbé planku
za vyuziti leteckych podklada. Ve vztahu k provadénému vysetfovacimu pokusu musi byt
zaméfen minimalné jeden bod, na zakladé kterého je mozné provést vytyCeni ostatnich
meéfeni, a to 1 za vyuziti pravouhlé metody s ¢asovym odstupem. U dopravnich nehod jsou
tak zvoleny body, jako jsou Casti staveb, sloupy vefejnych osvétleni apod. Ve druhém
ptipadé je pro vyrovnani leteckého podkladu mozné volit body, jako jsou okraje vozovky.
Nejedna se tak o konkrétni misto, které by bylo patrné zleteckého snimku. Ma vSak

vypovidajici informaci pro nasledné vyrovnani leteckého podkladu.

V praxi je mozné se setkat se situaci, kdy v misté neni pevny a neménny bod nalezen
zadny, nebo je tak vzdaleny, ze zaméfenim koleckem by doslo k vyrazné chybovosti, a to jiz
samotnym pohybem po nerovném terénu. Pfi zaméfeni totalni stanici je mozné
provadét méfeni az na 1 km s relativné presnymi udaji dle vyrobce (ovérena vzdalenost
630 metrti — optikou jiz hranol vyuZzivany policii nebyl zcela patrny), ¢imz takovychto situaci
vyznacné€ ubyva. Takovato situace vSak muZze nastat a diky spolupraci s geodety bylo
pii vytvafeni metodiky ohledani mista dopravni nehody totalni stanici navrzeno velmi
jednoduché a levné feSeni za vyuziti geodetickych hiebd. Policista tak v zivicném povrchu
upevni geodeticky hieb s dopliiyjici znaCkou, ktera zaméfi pouze orientan€, aby jej

pfi navratu na misto s dlouhym ¢asovym odstupem opét nasel.
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Vyrovnani pristroje do roviny

Totélni stanice pro svoji ¢innost vyzaduje presné vyrovnani do roviny. V ramci vyuziti
totalni stanice policii se toto jevi jako zasadni problém, ktery vychazi z nedostate¢nych
zkuSenosti a pfinasi tak negativni postoj policisti k samotné metodé. Vzhledem k tomu,
ze se nejedna pouze o ojedinély problém konkrétnich osob, je vyrovnani stanice vénovana

velmi kratka cast této prace.

Totélni stanice je dle navodu vyrobce vyrovnana tfemi stavécimi Srouby nejprve
na zakladé libely pro hrubé vyrovnani na pevné Casti stanice, nasledné¢ je dorovnana
na zaklad¢ libely na pohyblivé ¢asti minimalné trojim pootocenim o 90 stupiiii. V navodu
vSak neni uveden postup, ktery je u geodeti bézn€ znam jejich odbornou piipravou v ramci

studia.

Vyrovnani stanice do roviny je provadéno nejefektivnéji zptsobem, kdy obsluha
pfistoupi pfimo ke dvéma stavécim Sroubum, pfi¢emz pohybuje obé€ma stavécimi Srouby
najednou bud’ k sobé, chce-li vyrovnat stanici smérem doleva (bublinka v libele se posouva
vpravo) a naopak. Poté ke stanici pfistoupi zboku, otoCi stanici 090 stupnid a zbylym
Sroubem provede vyrovnani, nasledné stanici pooto¢i zpét a v pfipadé potieby dorovna.

Cinnost v pfipad¢ ziskani této informace trva necelou jednu minutu.
Smérnik a zapis hodnoty méreného bodu v souradnicovém systému

Uvadéné hodnoty zameérfenych stop v textové casti ohledani dopravni nehody
protokolu o nehodé¢ v silniénim provozu jsou v pripadé vyuziti totalni stanice zapisovany
v soutfadnicovém systému na zakladé vyjadreni bodu v soufadnicich x, y a z. Bez zakladnich
znalosti jsou pak tyto hodnoty nepochopeny a pro spravni organy tak ztraci vypovidajici
hodnotu. Tento zapis je vSak nespravné chéapan i policisty, ktefi ohledani mista dopravni
nehody provadéji. Je tak zcela ptirozené, Ze pfi jejich Skoleni s uvedenou metodou dochazi
k ¢astym poznamkam, Ze jiz nejsou schopni ze zapisu vyc¢ist hodnotu o délce brzdné stopy,
o vzdalenosti dvou vozidel od sebe apod.

Zminované dva priklady chybeéjicich hodnot jsou zcela zésadni i1 k samotné potiebé
jejich vyuziti. Z jakého divodu potiebuje policista, popf. spravni organ, znat délku blokaci
stopy a vzdalenost vozidel a jak tuto informaci ziskal ze zaméfeni mista meficim koleCkem

pravouhlou metodou?
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Tvrzeni, ze je mozné z délky blokovaci stopy dopocitat orientacni rychlost vozidla
pred vyvolanim nehodového déje, je uz samostatné chybné. Historicky je pouzivana tabulka,
ktera zahrnuje stav a povrch vozovky, na zaklade které je mozné tuto hodnotu orientacné
vyjadrfit. Slovo orientac¢né je vSak zasadni. Uvedena tabulka nezahrnuje reak¢ni dobu fidice
1 s ohledem na skutecCnost, jestli se fidi¢ plné vénoval fizeni. Nezahrnuje systém brzd, druh,
§ifi ateplotu pneumatik, hmotnost vozidla adalsi podminujici faktory, které jsou
pro vyjadreni této hodnoty zasadni. Zavéry tak mohou pro potieby rozhodovani byt vyiceny

pouze znalcem na zakladé€ znaleckého posudku.

Jakym zptsobem tyto hodnoty ziskal pfi zaméfeni méficskym koleCkem za vyuziti

pravouhlé metody?

Je-li argumentovano, ze méficskym koleckem zaméfil blokaci stopu od jejiho pocatku
v celé délce v dobé odstaveni vozidla (pod vozidlem tuto stopu nezaméii), pak je toto tvrzeni
spravné. Neni vSak zaméfena pravouhlou metodou v rdmci zaméfeni vSech stop, nybrz se
jedna o dopliujici méfeni samotné stopy. Ta sama situace vznika pfi méfeni vzdalenosti
vozidel od sebe. Jsou-li vozidla v konecném postaveni v jedné roviné s osou méteni (ideéalni
situace), pak je tato hodnota validni alze ji dopocitat z pravouhlé metody odeCtenim
od pocatecni hodnoty. Neni-li tak, uvedené vzdalenosti ze zapsanych hodnot v nacrtku
pfi vyuziti pravouhlé metody nelze pouzit, pokud nejsou tyto hodnoty zamétreny samostatné.
Vyjadreni této vzdalenosti je vSak mozné az na zakladé vyhotoveného planku a zaneseni

hodnot do soufadnicového systému.

Policisté ispravni organ pfi zpracovani dat nebo vyhodnoceni udaji z ohledani
dopravni nehody vychazi predevsim ze zvyklosti, které¢ jim do doby vyuziti modernich
metod byly znamy a byly bézné€ pouzivany. Novy zapis formou udaji ze souradnicového
systému se tak stava mnohdy nepochopeny aje tak zcela pfirozené negativné vniman
1 ke skuteCnostem, ze se nachazi az v osnovach predmétu matematika u stfedoSkolského
uciva. Souradnicovy systém formou vektort je sice probiran ve vztahu k veli¢inam, jako je
rychlost, sila apod. v pfedmétu fyzika v osnovach Sesté tiidy zakladnich §kol, coz vSak nema

vypovidajici hodnotu k formé zapisu soufadnic.

V piipadé€ vyuziti pravouhlé metody jsou v textoveé Casti ohledani mista v Protokolu
o nehod¢ v silni¢nim provozu tdaje predkladany formou zapisu, ktery je snaze pochopitelny
i bez znalosti vektorti a souradnicového systému. Hodnota zaméfeného bodu je vyjadiena

dvéma hodnotami: ve vzdalenosti od VBM ve sméru méfeni a dale hodnotou vzdalenosti
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k ose méfeni. Text je pak formulovan napi.: ,PoCatek blokovaci stopy je zaméfen
ve vzdalenosti 10,2 metru od VBM a 3,1 metru od pravého okraje vozovky*. Tyto hodnoty
jsou vSak i1nyni vyjadieny v kartézském soufadnicovém systému v roving, kdy prvni
hodnota, tj. 10,2 metru, je hodnotou vyjadienou na souradnici x a hodnota 3,1 metru je

vyjadfena souradnici y.

Udaje z totalni mé&fici stanice jsou textové vyjadieny ,,M&feni &. 2 — pocatek blokovaci
stopy. Poloha bodu zaméfena na soufadnicich (10,23;3,15;0,34), ve vzdalenosti 20,47 metrt
od VBM*. Zapis bodu je v tomto pfipadé totozny s jednou vyjimkou, kdy k soutfadnicim
x ay je pfidana nova soufadnice z, kterd vyjadiuje vysSku od roviny. Hodnoty jsou tak

zapisovany v kartézském souradnicovém systému v prostoru.

Pro pochopeni zapisu je pak nutné vysvétleni dalSiho pojmu, kterym je vyjadieni
smérniku. Smérnikem, tj. smérem meéteni, se tak stava osay v pripadé zaméfeni mista totalni
stanici, ktera nabyva po celé délce nulovou hodnotu soutfadnice x. Ve vztahu k pravouhlé
metode je tak osa y (smérnik) pfirovnavana ke sméru méreni od VBM. Rozhodne-li se
policista zamétovat stopy meti¢skym koleckem od VBM v urcitém sméru, na piimém tseku
vozovky napt. s pravym okrajem vozovky timto vyty¢i osu x. Pro snazsi pochopeni je

v ramci Skoleni celd problematika prezentovana graficky na nize uvedeném obrazku.

Obrazek 7:  Porovnani zapisu zaméteného bodu zakladni metodou a totalni stanici GPI
122L

. X

N /// 3-B_
cbaeocucqcabc”\!:’l = oo oo e el = ;'\—;_—r
" 4-B N
‘ % t
» 4
—3 g

— t
=Y + :

4
c—] Mifeni & S Poloha body Familens na soufadnicich (11.03,1.0). ve vadiienosiil &2 metrd od VEM | ¢
| Prave zade kok vordis Skods zamitens 11.0 metry od VBIL 8 3.1 metry vieve 63 praveto ckrae vozovky

(
|
-—
[
X+
1
- iy k! ‘”, 1 //f—’
Mifeni & & Pobha Dady Jamifens na soufadacich (12.0.3.3.0), ve vadiencst 12A0 MRS od VBM A
Pravé pledni Lo voIdis Siods zamilens 12.0 metry od VBM & 3.3 metry vievo dﬂx ohrae -:::‘t‘._ /
- < R & ~
. i /
Y.- |
\\

N L

Zdroj: vlastni zpracovani
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Soutadnicovy systém je vyjadien v planku osou x a 'y, kterd od VBM nabyva kladnych
hodnot smérem vpravo (osa x) anahoru (osa y). Policista v pfipadé zaméfeni vozidla
meéti¢skym koleckem zvoli smér, tj. podélné s pravym okrajem vozovky. Pravé zadni kolo
zaméfi ve vzdalenosti 10 metri, od osy x nasledné zameéfi pravém kolu, tj. 3,1 metru.
Provadi-li méfeni totalni stanici, zvoli smér osy y, tj. bod 1-A (konec chodniku). Osa x pak

k ose y pfiléha kolmo. Zapis bodu je tak stejny.
Problematika zakresleni stop

Policisté pii zakreslovani stop do planku dopravni nehody v pfipadé zaméfeni mista
pravouhlou metodou vyuzivaji naméfené hodnoty ziskané méficskym koleckem. Tyto
hodnoty jsou nasledné prenaSeny do programu PC Draw, piicemz policista bod vynese
vzdalenosti od VBM anasledné hodnotu od osy meéfeni. Na pfimém useku problém
nevznika, smér je dan napt. s okrajem komunikace. Je-li v§ak vozovka v urcitém poloméru
(na misté nepatrny) a policista zamétuje stopy s pravym okrajem vozovky, az pfi nasledném
zakresleni stop do planku a okreslovani poloméru vozovky zleteckych snimki zjisti,
ze musi zachovat zmarené hodnoty z méti¢ského koleCka, aby zachoval alespori urcitou

presnost, viz obrazek.

Obrazek 8:  Grafické znazornéni odchylky, ktera je zapficinéna chybné€ zvolenym smérem
meéteni v poloméru vozovky pfi vyuziti zakladni pravouhlé metody
i —

Zdroj: vlastni zpracovani
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Zde je jiz jasné, ze smér meéfeni neni pfimy. Na obrdzku je pfimy smér zvyraznén
cervenou Cerchovanou ¢arou. Pro zakresleni bodu do planku tak zakresluje koty v délce,
které kopiruji okraj vozovky. Na uvedeném obrazku se jedna o 10metrové useky (oznaceno
zelenou barvou). Cim vice usekd by zvolil, tim vice by dosahl presngjsiho vysledku.
Mnohem ucelnéj§i by byla funkcionalita nadefinovani polyCary v pevné stanovené
vzdalenosti. Timto vSak kreslici program nedisponuje. Pfi spojovani kot musi zachovat
presné napojeni kot, coz vyrazné¢ komplikuje a prodluzuje praci pii vyhotoveni planku.
Vystupem je jiz zkresleny udaj, pfimé koty nekopiruji trasu méficského kolecka.
Na definovaném tuseku je 10metrova kota 0,09 metru od predpokladaného méreného okraje

vozovky.

3.2.2.2 Vyhodnoceni metody

Vystupem méfeni jsou data z totalni stanice zapsana v souboru txt. Po pfevodu dat
v programu Queen je vygenerovan soubor ohledani.txt, ktery obsahuje textovou cast
ohledani, ktery je nasledné piekopirovan do textové casti ohledani mista Protokolu o nehodé
v silniénim  provozu.  DalSim  vystupem  jsou  soubory  Ohledakplanek. dxf
a Ohledakplaneklegenda.dxf, které jsou importovany do kresliciho programu PC Draw,

na zakladé kterého je vytvoren planek dopravni nehody.

Pti praktické Casti policista nezaméfil misto dopravni nehody, ale vyuzil leteckého

snimku dostupného na mapach kriminality (licence PCR).

Policista provadéjici méfeni ma dlouhodobé praktické zkuSenosti se zamérovanim

dopravni nehody.

Zaméteni stop a vyhotoveni nacrtku vcetné piipravy probehlo v Casovém intervalu
15 minut. Vyhotoveni finalniho planku dopravni nehody bylo provedeno zakreslenim
situace do mapového podkladu v délce trvani 15 minut. Vyhotoveni popisu stop, ktery je
soucCasti ohledani mista dopravni nehody v Protokolu o nehod€ v silnicnim provozu,

probéhlo v délce trvani 5 minut.

3.2.3 Metoda ¢. 3 — geodetické zaméreni robotickou totalni stanici GeomaxZoom?70

Zaméteni stop bylo provedeno totalni stanici Geomax70 v pocCtu 24 méfeni,
3 pomocnych bodi méfeni, které byly zpracovatelem zaméfeny pro moznost nasledného

vytyCeni v ramci vySetiovaciho pokusu, a dale 25 boda, kterymi policista vyméfil samotny
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prostor kiizovatky. Policista se tak nespoléhal na letecké snimky, které by nemusel mit
k dispozici, napt. pokud by misto vozovky z leteckych snimku bylo zastinéno stromy, nebo
by se nachdzelo pod mostem apod. PBM zaméfil stejné hodnoty, jako tomu bylo u piedchozi
metody. Jako PBM 1 byl zvolen sloup vetejného osvétleni, PBM 2 — konec zidky a PBM 3 —

konec chodniku.

Policista vyhodnotil situaci v misté dopravni nehody a pro umisténi meéfi¢ského
pristroje zvolil misto, ze kterého mél vSechny méfené stopy a body v dohledu. Pro polohou
meéficského pristroje pfifadil nulové soufadnice. Pfistroj vyrovnal stavé€cimi Srouby do
roviny. K vyrovnani pfistroje vyuzil po zapnuti pfistroje funkci, kterd zpracovateli pfimo
oznacuje, kterym stavécim Sroubem je nutné pohybovat. Dal§im krokem policisty byla
ptiprava hranolu s vytyCkou, na ktery pfipevnil kontrolér (tablet s operaCnim systémem
Android). Po zapnuti kontroléru provedl v aplikaci XPAD Ultimate Survey nastaveni ulohy
pro méfeni a nasledné sparovani s kontroléru s totalni stanici. K tomuto tcelu je vyuzivan
otevieny standard pro bezdratovou komunikaci Bluetooth, ktery poskytuje dosah az 100
metra pro vyuzivani automatického sledovani hranolu stanici. Na delsi vzdalenosti je pak
vyuzivano manualniho zaméfeni hranolu obsluhou pfistroje. Poslednim bezpodminecné

nutnym ukonem bylo nastaveni vy$ky pfistroje do ulohy méfeni.

U nastaveni ulohy nebyl policistou vyty¢en smér méfeni. To neni pro méfeni
bezpodmineéné¢ podminkou, policista vSak timto ztratii moznost ustanoveni pfistroje
v ptipadé jeho vypnuti do stejného sméru arovnéz tim ztratil dopliyjici informaci
pro vymezeni hodnot v lokalnim soufadnicovém systému vyuzivanou v ramci zapisu
textové Casti ohledani mista v Protokolu o dopravni nehodé v silni¢nim provozu. Hodnota
tak byla nastavena automaticky pfi vytvoreni ulohy a vychazela z natoCeni pfistroje. Stejné

tak tomu je 1 v pfipad€ nastaveni totalni stanice GPI 122L..
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Obrazek 9:  Zapis popisu zaméfeného bodu v aplikaci XPAD Ultimate Survey

na robotické totalni stanici GeomaxZoom?70
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Zdroj: vlastni zpracovani

Samotné zaméfeni stop méfickym priistrojem GeomaxZoom70 policista provadeél
bez asistence jiné osoby oznaCenim meéfeného bodu vytyCkou. Provadéna meéteni jsou
provadéna pouze vrezimu hranolového meéfeni, ato 1k okolnostem, pfi kterych je
vyuzivano automatického sledovani vytyCky, které policistovi velmi usnadiiuje préaci
pii pohybu v misté ohledani. Bezesporu nevétsi vyhodou je pfimé ovéreni zaméfeného bodu
na kontroloru, které poskytne orienta¢ni dopliujici informace o spravnosti provadéného
meéfeni.

Meéfeni policista provedl aktivovanim laserového paprsku v pozadovaném sméru
jiz dalkové z kontroléru v aplikaci. Po provedeni méfeni do tabulky se zaméfenymi udaji
zapsal informaci o kodu méfeni, tj. oznaeni méfeni. Ciselna hodnota méfeni se propisuje

automaticky.

V ptipadé méfeni PBM policista zapisuje obdobné jako u totalni stanice GPI 1221
pismeno v abecednim poradi, v pfipadé méfené stopy policista zapisuje Ciselné oznaceni
stopy. Pfi kazdém méfeni ma moznost upravit hodnotu vysky hranolu na vytycce.

Meéfieni stop a pomocnych bodi méfeni bylo provedeno ve stejném potadi shodném
pii zamétovani totalni stanici GPI 122L stim, ze stopa 11 byla doméfena po odstaveni
vozidla.

Vramci ziskani dopliujicich informaci provedl v poslednim meétfeni dopliujici
zaméfeni bodu, které vymezuji okraje vozovky v poCtu 25 méfeni, ktera vyznacuji oblast

ktizovatky a uiseku pted kiizovatkou.

Po ukonceni méfeni by policista provedl] stazeni souboru s naméfenymi daty a jejich

zpracovani by provedl v ramci spisové sluzby.
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Zpracovani naméfenych dat se provadi za vyuziti vypocetni techniky. Zamétena data
se nachazeji ve formatu textového souboru, pfi¢emz kazdé méfeni je vyjadieno v jednom
radku. Kazdé méteni obsahuje udaj o ¢islu meéftenti, tfi souradnicové hodnoty (x, y a z) a udaj
0 kédu méfeni.

Policista tak za vyuziti pomocného softwaru King (zaméstnanecké dilo autora
diplomové prace) proved] vyhotoveni textové ¢asti protokolu a vygenerovani souboru *.dxf,

ktery je podporovanym souborem programu PC Crash, viz obr.

Obrazek 10: Prace v programu King pifi zpracovani dat zrobotické totalni stanice

GeomaxZoom 70
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Zdroj: vlastni zpracovani

Postup prace s timto softwarem je obdobny jako v ptipad¢€ prace s programem Queen,
pouze s malou odlisnosti. Vystupem jiz neni textova hodnota vzdalenosti bodu od Ultimate
VBM. Vystupni soubor z totalni stanice tento udaj neobsahuje. Je mozné tuto hodnotu
dodatecné vzdy dopocitat, cozby v pfipadé velkého poctu udaji vedlo k mirné zatézi
v procesu aplikace. Udaj o této vzdalenosti viak neni relevantni pro samotné vyhodnoceni
dat, a z tohoto diivodu je tato hodnota vynechana. V datech z totalni stanice GPI 122L je

hodnota stale zapisovana (je soucasti vystupniho souboru) pouze k okolnostem,
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ze ponechava vystup textoveé piiblizny k dosavadnimu zpisobu zapisovani u metody
pravouhlé metody. Pokud by vSak méfené body byly méfeny z vice mist opakované, bylo by
tak vhodné k t€émto hodnotam pfifadit konkrétni hodnotu v soufadnicovém systému, tedy
takova obdoba prusecikové metody. Takovéto zpracovani dat nejen ze by piineslo naro¢nost
pii samotném meéfeni, ale 1pfi zpracovani. Vyuziti totalni stanice by tak bylo zcela

bezpredmétné a postacilo by zaméfeni pouze jednoduchym dalkomérem.

Policista pfii zpracovani dat provedl doplnéni textové Casti ke kazdému kodu a provedl
vygenerovani podparnych soubor pro vytvoreni textové Casti ohledanim mista dopravni

nehody v Protokolu o nehod€ v silniénim provozu a soubort dxf pro program PC Draw.

Stejné jako u programu bylo policistovi umoznéno doplnéni informaci o smérniku.

Tento bod vsak nebyl v ramci praktické Casti zvolen, jelikoz tato funkce nebyla vyuzita.

Policista v ramci spisové sluzby provadi sepsani Protokolu o nehodg€. V silni¢nim
protokolu vlozil do textové casti ohledani mista dopravni nehody udaje z vystupniho
souboru. U doplitkovych méteni k mistu nehody, které policista provedl v po€tu 25 méfeni
pod kodem D, nebyly tyto hodnoty do protokolu vlozeny. A¢ maji vypovidajici hodnotu,
nejsou viak &asti této sekce ohledani. Hodnoty slouzi k popisu zaméfenych stop. Udaje je
tak mozné vlozit do sekce popisu mista dopravni nehody. Vzhledem k nadbyteCnosti
a nasledné rozsahlosti by tak tyto idaje nemély zadnou pfidanou hodnotu, naopak by €inily
vystupni protokol nepfehledny a nadmérny. Pokud by vsSak policista provedl zaméfeni
napi. dopravniho znaceni, které by mélo relevantni podklad pii posuzovani dopravni
nehody, napt. dopravni znacka Zakaz piedjizdéni pfi pfi€in€ zavinéni s poruSenim tohoto

ustanoveni, byl by tento tdaj o vzdalenosti velmi pfinosnym podkladem.

Pfi vypracovani planku o dopravni nehodé€ policista udaje v planku ponechéava
zamétfené hodnoty a jejich popisky diky své velikosti nezasahuji do celkového pohledu
(necini jen nepiehlednym). V tomto piipadé naopak mohou byt piinosem pii nasledném
vytvareni znaleckého posudku. Znalec vyuziva hodnot bodu pfi triangulaci (vytvareni
plochy se spadovymi poméry ze tfi soufadnic trojuhelniku). Profesionalni verze programu
PC Draw nebo Virtual Crash tak vytvaii simulace naslednych stietll, ze kterych je mozné
vyjadfit podlozené idaje k vyhodnoceni pfi¢in a vzniku. Verze programu PC Draw, kterou
disponuje Policie CR, tyto moznosti nema. Toto neni ani G&elem &innosti provadénych
Policii CR. Samotné vyhodnoceni je velmi odbornou &innosti, kterou mohou provadét pouze

znalci ve svych posudcich.
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Velmi nazornym a pirikladnym podkladem je provedeni ohledani mista dopravni

nehody, jehoz podklady byly ziskany z ohledani dopravni nehody v Jihomoravském kraji.

Obrazek 11: Triangulace zaméfenych boda v programu PC Draw

Zdroj: PCR, vlastni zpracovani

Pfi¢inou dopravni nehody bylo nedéani prednosti v jizdé. Vyznamnych faktorem byly
nejen spadové poméry komunikace pred kfizovatkou komunikace ve sméru jizdy vozidla
jedouciho po hlavni silnici (Cervené vozidlo), ale 1 vyhledové poméry do kiizovatky u fidice
vyjizd€jiciho z vedlejsi komunikace (modré vozidlo). Policist¢ velmi spravné vyméfili
1 vyskové poméry valu, ktery se nachazel po levé stran¢ komunikace ve sméru jizdy modrého
vozidla, ¢imz znalec ziskal presné udaje o vyhledovych pomérech ze vSech useku, aniz by
byl odkazan pouze na fotodokumentaci. Byt by fotodokumentace byla provedena i v tomto
sméru, velmi tézko by na ni mohl byt zadokumentovan i1 vyhled z vozidla s pozadovanou
vySkou. Nelze ptredpokladat, ze by policista pii vytvareni fotodokumentace, kterd by
zahrnovala snimky k vyhledovym pomériim, fotoaparat umistil do vysky oci fidice, a to
1 zvozidla. Simulaéni program PC Draw toto znalci umoziuje. Samotné zaméfeni téchto
boda nepfineslo piilisné Casové zatizeni v ramci ohledani, pfinosem vSak je pfipadné
zlevnéni znaleckého posudku. Cervené usetky na obrazku zna&i spojeni bodl

do trojuhelniki, které prebiraji letecky mapovy podklad provedenou triangulaci.

3.2.3.1 Problematika zaméieni dopravni nehody totdlni stanici GeomaxZoom70

VBM - jedna se o vychozi bod méfeni. Policista pfi zvoleni vychoziho bodu méfeni
doptfedu vyhodnoti stejné faktory jako pfi vyuziti totalni stanice GPI 122L. Ve vztahu
k bezpecnosti vSak jiz musi dbat dalSiho aspektu. Totéalni stanice vzhledem ke svému
automatizovanému provozu jiz nevyzaduje pifimou obsluhu druhé osoby. Policista je tak

vzdalen od pfistroje na max. vzdalenost dosahu Bluetooth, cca 100 metrti. Neni tak v jeho
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pfimé moci zabezpecit, aby piistroj nebyl poskozen napiiklad kolemjdoucimi, ktefi neticelné

mohou pfistroj napt. porazit, cimz by doslo k zavaznym Skodam na svéfeném majetku.
Zamérovani bodu

Z praxe byly zjistény dva faktory ovliviyjici praci s méfenim. V prvnim piipadé
dochazi ke ztraté spojeni totalni stanice s kontrolérem na vytycce. Pficin je n€kolik. Samotny
pristroj ztrati signal diky dosahu Bluetooth, preruSeni je pozorovano iv ptipadech, kdy
vznika rozvazani pfimého dohledu stanice na hranol, napt. zastavenim vozidla pfed stanici.
Policista v téchto ptipadech navaze spojeni na kontroloru a vyzada si vyhledani stanice.
Stanice automaticky, popt. poloautomaticky, zacne prohleddvat postupnym natacenim
prostor v okoli do doby nenalezeni hranolu. Tento proces vyzaduje Casové omezeni
v pribéhu Cinnosti a s ohledem na skutecnosti, ze je kladen i diraz na co mozna nejrychle;jsi
obnoveni provozu v misté dopravni nehody, coz neni zcela vitano. Jedna se vSak faktor,

ktery je policista béhem ohledani schopen praktickymi zkuSenostmi eliminovat.

Dalsi zkuSenosti z praktického pouzivani tohoto pfistroje je rozpojeni spojeni totalni
stanice s kontrolérem zvySenym pocétem svételnych paprska z modrych vystraznych svétel
na vozidlech policie. Jedna se o ojedin€lé pripady, které nemaji na presnost méfeni vliv.

Zameétena hodnota bodu je bud’ validni, nebo zadna.

3.2.3.2 Vyhodnoceni metody

Vystupem meéfeni jsou data z totalni stanice zapsana v souboru txt. Po pfevodu dat
v programu King je vygenerovan soubor ohledani.txt, ktery obsahuje textovou ¢ast ohledant,
ktery je nasledné piekopirovan do textové casti ohledani mista Protokolu o nehodé
v silniénim  provozu.  DalSim  vystupem  jsou  soubory  Ohledakplanek. dxf
a Ohledakplaneklegenda.dxf, které jsou importovany do kresliciho programu PC Draw,

na zakladé kterého je vytvoren planek dopravni nehody.

Pti praktické Casti policista provedl zaméfeni stop, pomocnych bodu a mista dopravni

nehody.

Policista provadéjici méfeni ma dlouhodobé praktické zkuSenosti se zamérovanim

dopravni nehody.

Zam¢éfteni stop a vyhotoveni nacrtku, vCetné pripravy, probéhlo v ¢asovém intervalu

15 minut. S porovnanim s totalni stanici GPI 122L bylo zaméfeno dvojnasobné vice bodu.
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Vyhotoveni findlniho planku dopravni nehody bylo provedeno zakreslenim situace
do mapového podkladu v délce trvani 15 minut. Vyhotoveni textové ¢asti ohledanim mista

v Protokolu o nehodé¢ probehlo v délce trvani 5 minut.

3.2.4 Metoda ¢. 4 — geodetické zaméreni pristrojem GNSS StonexS900

Zaméteni stop bylo provedeno geodetickym pfistrojem StonexS900. Policista
provadél zaméreni dle bézného zpisobu, ktery je vyuzivan v ramci ohledani mista dopravni
nehody ve StfedoCeském kraji, kde je misto dokumentovano letecky za vyuziti UAV
prostiedktl v ramci vicesnimkové letecké fotogrammetrie. Pfed samotnym méfenim doslo
k domluvé mezi obsluhou bezpilotniho prostredku s potfebou zaméteni polohy 6 licovacich
znacek, které byly umistény na vozovku v okoli mista dopravni nehody tak, aby byly patrné
z leteckych snimkd. Policista pro potieby vytvoreni lokalniho soufadnicové systému urcil
misto, kterym vytyCil pocatecni soutfadnicovy systém a jedno misto, pevny bodu meétent,
pro potieby piipadného provedeni vysetfovaciho pokusu bez dat z pfistroje StonexS900.

Vice problematika zaméteni metodou GNSS.

Policista béhem piipravy méfeni upevnil na horni ¢ast vytyCky pfijimac, nasledné
po boku vytycky do ur€eného drzaku piipevnil kontrolér. Po zapnuti piijimace a kontroléru
proved! jejich propojeni na otevieném standartu pro bezdratovou komunikaci Bluetooth.
Na kontroloru spustil aplika¢ni software Cube-a, ve kterém nastavil ulohu pro zapis
meétenych dat a nastavil vySku vyty¢ky. Po zapnuti lokalizatoru doslo k nacteni polohy

pfistroje.
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Obrazek 12: Ukazka aplikace Cube-a GNSS stanice StonexS900, piijem satelitnich

signald, nastaveni ulohy a zapis zaméreného bodu.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Policista méfeni provadi umisténim vyty¢ky na méfeny bod, pfiCemz samotnou
lokalizaci vyvola provedenim méfeni. Na zaklad¢€ pfichozi hodnoty je policistovi zobrazena
informace o soufadnicich bodu a jeho grafické zobrazeni na mapce ve spojitosti k ostatnim
jiz zaméfenym bodim v méfitku. Policista vyhodnoti pfichozi data a provede jejich zapis
spoleCn¢ s vyznaCenim kodu méfeni. Dojde-li béhem meéfeni k situaci, ze neni zajistén
potiebny pfijem signalu, neni méfeni provedeno. Pro potfeby ohledani mista dopravni
nehody je nastavena maximalni odchylka méfeni na 2 cm. Policista béhem meéteni dba své
bezpecnosti, obsluhu pfistroje zajistuje sam a po celou dobu méfeni ma zafizeni u sebe.

Vaha piistroje se pohybuje do 1,5 kg, coz policistu neomezuje v pohybu.

Pfi praktické casti bylo prvnim méfenim provedeno zaméfeni fotogrammetricke
znacky, ¢imz bylo docileno vymezeni soufadnicového systému. Tento bod je v planku
oznacen jako VBM. Nasledné doslo pro potieby vicesnimkové fotogrammetrie k zaméfeni

zbylych 5 znacek.

Stopy na vozovce policista zaméfil v poctu 28 meéfeni. Jedna se o veétsi pocet
nez u predchozich méteni z divodt zvyklosti policisty, ktery provadi zaméfeni vozidel.
Vozidla tak zaméfil po jejich obvodu, pficemz dveé méreni na kazdé vozidlo byly nad ramec.

K vyjadreni polohy vozidla posta¢i dveé hodnoty. Policista neprovedl zaméreni stopy €. 11,
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ktera se nachazela pod vozidlem. Po praktické ukazce byl zaneprazdnén dotazy pfitomnych

k pfistroji a nevyckal tak na odstranéni vozidla.

Misto dopravni nehody bylo nasledné zaméfeno v poctu 22 méfeni. V ramci praktické
ukazky provedeno mimo misto dopravni nehody z diivodu ovéfeni signalu a pfijmu signalu
v mistech s lesnim porostem, ktery se nachazel v blizkém okoli mista praktické ukazky.
Ve vystupu z pristroje je tak toto méfeni oznaCeno jako chybné. Po ukonceni meéteni
policista provedl stazeni souboru s naméfenymi daty a jejich zpracovani by provedl v ramci

spisové sluzby.

Zpracovani naméfenych dat se provadi za vyuziti vypocetni techniky. Zamétena data
se nachazeji ve formatu textového souboru, pfi¢emz kazdé méfeni je vyjadieno v jednom
radku. Udaje v textovém souboru poskytuji informaci o poradovém c¢isle méfeni, udaje

k méfenému bodu vyjadieného v souradnicovém systému.

Kazdé méfeni obsahuje daj o Cislu méfeni, udaje k bodu vyjadiené v souradnicovém
systému jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK), kodu méfeni, presnosti
provedeného satelitntho méfeni vyjadiené hodnotou standardnich odchylek HSDV
(Horizontal Standard Deviation) a VSDV (Vertical Standard Deviation), poctu zjiSténych
satelit v dob€ méfeni a jejich vlivu na méfeni vyjadiené hodnotou HDOP, VDOP, TDOP,
GDOP, NSDV, ESDV. Poslednim udajem je datumova a Casovd hodnota provedeného
meéfeni.

Priubéznym vyhodnocenim dat z praktické Casti bylo po dohodé se zastupci policie
Krajského feditelstvi policie StfedoCeského kraje, jakozto zatim jedinym utvarem, ktery
tento piistroj vyuzivaji, dohodnuto doplnéni souboru o hodnotu WGS84 (World Geodetic
System 1984), ktera urcuje polohu pomoci zemépisné délky, Sitky a vysky.

Pro tyto potreby zpracovani dat v ramci vyuzitelnosti policejnich ¢innosti byl autorem
diplomové prace vytvoren software GNSS, ve kterém bylo provedeno vyhotoveni textové
casti protokolu a vygenerovani souboru *.dxf, ktery je podporovanym souborem programu

PC Crash, viz obrazek.
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Obrazek 13: Pracev programu GNSS pri zpracovanl dat z GNSS stanice StonexS900
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Zdroj: vlastni zpracovani

Postup prace s timto softwarem vychazi jiz z predchozich variant programu Queen
a King pro zpracovani dat ztotalnich stanic. V programu GNSS vsak neni umoznéno
oznaceni sméru meéfeni, které nove jiz vychazi z hodnot souradnicového systému, tj. hodnota
soufadnice y je vyjadfena severné od rovniku. Dal§i udaj, ktery v generovanych datech
chybi, je vzdalenost od VBM, a to s ohledem na jeho nadbytecnost, viz pfedchozi metoda.
Zasadni zménou a pfidanou hodnotou je vyjadreni polohy WGS84 u kazdého méfeni, které
umozni pfijemci dat moznost tohoto udaje vyuzit pro samotné lokalizovani mista

na webovych portalech s mapovymi podklady.

Policista pfii zpracovani dat provedl doplnéni textové Casti ke kazdému kodu a provedl
vygenerovani podparnych soubor pro vytvoreni textové Casti ohledanim mista dopravni

nehody v Protokolu o nehod€ v silniénim provozu a soubort dxf pro program PC Draw.

Policista v ramci spisové sluzby provadi sepsani Protokolu onehodé v silni¢nim
protokolu, kdy vlozil do textové Casti ohledani mista dopravni nehody tidaje z vystupniho
souboru. U dopliikovych méfeni k mistu nehody nebyly tyto hodnoty do protokolu vlozeny.

A& maji vypovidajici hodnotu, nejsou vSak casti této sekce ohledani.
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Samotna metoda se v prub&hu vytvareni diplomové prace vyvijela. Jak bylo uvedeno,
GNSS statice byly pofizeny primarné pro zaméteni fotogrammetrickych znacek pro potieby
provedeni obrazové korelace vramci vicesnimkové fotogrammetrie. Vzhledem
k vyuzitelnosti samotné stanice a dodanému potiebnému softwaru GNSS je nyni ve znacné
mife pouzivana policisty pii zaméfovani stop, u kterych je vytvaren planek mista dopravni

nehody.

3.2.4.1 Problematika zaméieni dopravni nehody a stop metodou GNSS Stonex 900

VBM - vychozi bod méfeni, kterym ma byt chapan pevny, relativné neménny bod
v terénu, od kterého probiha zamérovani. Samotné vymezeni v rdmci vyuZziti tohoto pfistroje
postrada smysl. Pokud bude policista disponovat potfebnymi soufadnicemi a pfistrojem
vyuzivajicim k lokalizaci souradnicovy systém S-JTSK nebo WGS84 polohu kazdého bodu
provede jeho pouhym vyty€enim v piesnosti 2 cm. S ohledem na soucasné nastaveni prace
v ramci ohledani mista Cinu internimi akty policie je tento bod urcovan pokazdé, kdy
s upravou tohoto interniho aktu neni pocitano. Nasledna rekonstrukce dopravni nehody,
popf. vySetiovaci pokus, muze byt provadeén ijinymi osobami (napf. znalec, likvidator
pojistné udalosti), které vychazeji z podkladi uvedenych ve spise a potiebnou technikou

nedisponuji. V ramci ohledani tak takové misto bude vymezeno vzdy.

Pfi vypracovani planku mista dopravni nehody a textové casti ohledani v protokolu
policie dale pracuje s lokalnim soufadnicovym systémem. U totalnich stanic je tento bod
vyjadfen polohou pfistroje. GNSS statice vSak pracuji s daty, kdy bod je vyjadien
v hodnotach soufadnicového systému WGS84 a S-JTSK. Pro pfevod bodu do lokalniho
soufadnicového systému je pak vyuzito hodnot S-JTSK, které jsou vyjadieny v pravouhlém
soufadnicovém systému, pii¢emz vzdy nabyvaji kladnych hodnot pro Ceskou republiku.
Nulova hodnota lokalniho soutfadnicového systému je pak vyjadiena prvnim meétenim,

od kterého se hodnoty nasledného méteni odecitaji.

Prevod soufadnic WGS84 na S-JTSK je pomémé slozity vzhledem k rozdilnym
koeficientim pro danou oblast. Na pozadi programu by tak muselo dochazet
k matematickym operacim na zaklad¢ vyjadreni hodnoty WGS84, coz by nebylo v prvé radé
efektivni a ve druhé fade zcela zbyte¢né. Hodnota o S-JTSK je v souboru ¢isté pro vytvoieni

lokalniho soufadnicového systému a neni tak soucasti Protokolu o dopravni nehode¢.
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Nedostate¢ny prijem signalu GPS

GPS signél je zachycovan z druzic, které obihaji zemi ve vySce 20 200 km. Signal
z druzic nepfichazi nejkratsi cestou a trajektorie signalu se ohyba v zemské atmosfére. Sila
signalu je pak omezena pfimym vyhledem na oblohu, kdy naptiklad v hustém lese (nebo
postaci 1 pod okrasnymi stromy u domovni zastavby) dochazi k omezeni intenzity signalu.
Stopy k dopravnim nehodam, které se nachazeji pod mostem nebo v garazich, tak pfistrojem
nelze vibec zaméfit. Dal§im faktorem omezujicim pfijem signalu muaze byt iznacna
Clenitost terénu. Vede-li komunikace mezi svahy po obou stranach vozovky, nelze vyuzit
ptijem po celém obvodu dostupnych druzic. Signal se ziskava od co nejvétsiho poctu druzic,
jez jsou rozmistény rovnomémne po celé obloze. K dosazeni co nejvétsi presnosti se
soutfadnice méfeného bodu dopocitavaji kombinaci dat ze vSech dostupnych druzic, které

vSak v tomto pfipadé nemusi byt dostacujici.

Chybné muze byt signal dale pfijiman diky odrazim od fasad nebo kovovych stfech
budov. GNSS stanice vsak tyto faktory muze rozpoznat diky vyhodnoceni Casu pfijmu

signalu ke skute¢né vzdalenosti druzice. Odrazy tento ¢as navysuji.

Vyrazna presnost je vSak docilena ziskanim referencnich bodu ziskanych pres datové
sluzby mobilniho operatora, opét s jednim faktorem omezeni, kdy tento signal musi v misté
provadéného méteni byt.

Z dostupnych informaci je mozné vyuzit k vysilani referen¢niho bodu i polohy druhé

stanice, ktera signal ma. Tento zpusob je vSak pro potieby policie nerealizovatelny.

3.2.4.2 Vyhodnoceni metody

Vystupem meéfeni jsou data z GNSS pfistroje zapsana v souboru txt. Po prevodu dat
v programu GNSS je vygenerovan soubor ohledani.txt, ktery obsahuje textovou cast
ohledani, aktery je nasledné prekopirovan do textové ¢asti ohledani mista Protokolu
onehodé v silnicnim provozu. DalSim vystupem jsou soubory Ohledakplanek.dxf
a Ohledakplaneklegenda.dxf, které jsou importovany do kresliciho programu PC Draw,

na zakladé kterého je vytvoren planek dopravni nehody.

Pti praktické Casti policista provedl zaméfeni stop, pomocnych bodu a mista dopravni

nehody.
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Policista provadejici meéfeni ma praktické zkuSenosti se zaméfovanim dopravni

nehody stanici v délce 7 mésicu.

Zam¢éfteni stop a vyhotoveni nacrtku, vCetné pripravy, probéhlo v ¢asovém intervalu

13 minut i s ohledem na skute¢nost, ze byly méfeny polohy fotogrammetrickych znacek.

Vyhotoveni finalniho planku dopravni nehody bylo provedeno zakreslenim situace

do mapového podkladu v délce trvani 15 minut.

Vyhotoveni textové ¢asti ohledanim mista v Protokolu o nehodé probéhlo v délce

trvani 5 minut.

3.2.5 Metoda ¢. 5 — pozemni vicesnimkova fotogrammetrie

V ramci ohledani mista dopravni nehody bylo pofizeno 76 snimki. Fotografické
snimkovani bylo provadeéno jiz s pfedem urCenym zadmérem vyuziti fotografii v ramci této
metody potieby (zafixovani ohniskové vzdalenosti a clony). Nebyly tak déale provadény
detailni zabéry poskozeni vozidla nebo stop, které se bézné€ v ramci ohledani provadéji.
Zabéry tak byly pofizovany postupng, a to nejprve ve sméru jizdy vozidla Skoda Yeti s tim,
Ze na snimcich se nachazel pribéh jizdnich stopy. Nasledn€ bylo misto zadokumentovano
z opatného sméru a ze sméru jizdy vozidla Skoda Octavia. Vzhledem k nejvétsi koncentraci
stop v prostoru kiizovatky probihalo zadokumentovani ze v§ech sméra ze vzdalenosti cca

3 metri od poskozenych vozidel.

Pro potieby nasledného zpracovani by mély byt znamy soufadnice bodu, které jsou
na snimcich patrny. Tato podminka neni povinnd, samotné vytvoreni situace (modelu)
v programu Agisoft vS§ak vyrazné€ usnadiiuje a minimalizuje vysoké naroky na hardwarové
vybaveni a spojené Cinnosti v ramci zpracovani fotografii do vysledné transformace

ortosnimku s méfitkem.

Cinnost zpracovatele v ramci vyhodnoceni si vyzadala velmi kratky Casovy interval
za vyuziti minimalnich naroku na technické vybaveni.

Samotna Cinnost zpracovani fotografii v programu Agisoft vyzaduje jiz naro¢néjsi
casové pozadavky.

Z predchazejici metody byly znamy soufadnice 7 licovacich znacek. Ty byly nésledné
v programu vyuzity pii poloautomatickém vlozeni parametrd pro vytvoreni vnitini

orientace. Tyto hodnoty lze v programu naimportovat piimo z vystupniho souboru GNSS
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nebo totalni stanice. Na obrazku nize jsou tyto body oznaCeny na modelu modrym
praporkem a pod obrazkem jsou pak oznaCeny oznacenim target (cilové) s Ciselnym

pfiznakem 136, 146, 149, 153, 154, 156, 157.

Obrazek 14: Prace v programu Agisoft — pfifazeni zameétenych soufadnic do modelu

'\t IMZ pocems finel psx — Agisoft Metashape Professionsl o0 X

Zdroj: vlastni zpracovani

Pfi zpracovani snimkd vyznamnym zpisobem napomaha u jednotlivych fotografii
oznacovat spole¢né body. Tato ¢innost vyrazné ovliviiuje vysledny model. Zpracovatel tak
postupné prochazi vlozenymi fotografiemi a k vyraznym bodim pfifadi pomocny bod.
V piipadé€ zpracovani fotodokumentace z dopravni nehody byly spolecnymi body sprejem
vyznaCené oznaCeni stop. V programu jsou témto bodim pfifazeny hodnoty vzdy
s pomocnym oznafenim, napf. vyznacCeny pocatek stopy €. 3 je oznaCen S31. Pocatek

a prabéh stopy . 4 je oznaCen S41 — S46.
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Obrazek 15:  Znazornéni poctu zpracovanych fotografickych snimki v programu Agisoft

\d IMZ pozemnifinal psx” — Agisoft Metashape Professional - 0 X

Zdroj: vlastni zpracovani

Naslednou transformaci 76 snimk( zpozemni fotogrammetrie je vystupni

rektifikovany letecky pohled na misto dopravni nehody.

Obrazek 16: Vystupni méficsky ortosnimek ziskany zpozemni vicesnimkové

fotogrammetrie

Zdroj: vlastni zpracovani

Samotny letecky snimek, jak bylo uvedeno, je v soucasné dobé pouze dopliiujicim

podkladem dopravni nehody pro vyhotoveni planku. V ramci projektu Virtulni proziti
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nehody pro realné preziti Policie CR ziskala potiebnou softwarovou podporu VPNRP, ktera
slouzi k samotnému vygenerovani textové Casti ohledani v Protokolu o dopravni nehodé

v silni¢nim provozu.

Obrazek 17: Ukazka prace v programu VPNRP — oznaceni stop

B3 Fond 4bran Ekod, projekt Virtuint proZitf nehody pro realné presit - Faze 1 o %
Méfitko

Vibér dvou bodi @ Manuaini vjbér méfitka © Poloautomat. wbér méfitka
@ Méiitko viditelné 100.2 [p] = 1 [m] 10.745

Reset méfitka

Soufadnicovy systém
Vybér VBM Reset VBM @ vBM viditelny
VibEr bodd sy Y* Reset osy Y" 18 Dva body osy ¥ vidtelné
stopy
Vybér Stop © Manuini vwbér stop () Poloautomaticky vybér stop

1810, 942
Barva obrazové soufadnice

Nastaven velikosti oblasti pro vyhledavani 100

Popis Stopy  Informace  VBM OsaX Osa¥ Vyber

Skoda Yeti ... 19.67 467 -19.11
Stopa .1
1778 582 -168

1453 107 -1449
Stopac2
Skoda.. 1426 377 1375

2896 47 -2858

2718 455 -268
Stopa &.3
| 2499 45 2458

1

2

3

4

5 Blokovaci .. 3071 472 -3035
6

7

8

9

2287 456 -2241

10 2049 44 -2001

Zobrazit/Skrit viechny stopy Zobrazi/Sknjt

‘Obnoveni seznamy Odstranit siouceni

‘Smazat stopu ybrané stopy Y stopy

Zdroj: vlastni zpracovani

Zpracovatel v programu nejprve naclte pozadovany ortosnimek, na kterém bude
provadi méfeni. Po nacteni snimku postupuje v pravém sloupci od shora doli, nejprve
nastavenim méfitka. Méfitko mad moznost nacist manualné, popiipadé poloautomaticky.
V piipadé manualniho vybéru méfitka na obrazku nejprve oznaci prvni polohu zndmého
bodu, nasledné polohu druhého bodu a zapiSe vzdalenost. Pfi tom ma moznost obrazek
zvétSovat pro oznaceni konkrétniho bodu nebo zmensovat pro celkovy nahled. Na obrazku
jsou patrny licovaci znacky, jejichz vzajemna vzdalenost je znama (zelena cara). Ve druhé
Casti zpracovatel nastavi lokalni souradnicovy systém, stejné jako tomu bylo u pfedchozich
metod. VBM je tak pocateCnim bodem s nulovymi hodnotami aje jim oznacen konec
chodniku. Pro vytvoreni soufadnicového systému je dale nutné vymezeni osy y. Na obrazku
zpracovatel vybere dva body. V nasem pftipadé se jednalo o pravy okraj vozovky (body
vyznaceny Cervenym textem SSO1 a SS02).

Po provedeni této ptipravy zpracovatel opet bud’ poloautomatickym nebo manualnim

vybérem oznacuje stopy, kterym pridava popisek v dialogovém okné¢, které se po oznaceni
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bodu vygeneruje. Vyuziti poloautomatické vybéru vyrazn€ urychluje praci v tomto

programu a zvysuje pfesnost oznaceni bodu.

Obrazek 18: Ukazka programu VPNRP - poloautomaticky rezim detekce stop

Méitko

Vjbér dvou bodd © Manudini vjbér méitka O Poloautomat. vybér méitka

Bod dislo

115

Predvyplnéni v oznaceni stopy

r stop

Dodatetns informace k bodu [
‘efadit nalezené kontur  icet nalezenjch kontur: < Gislo aktuini kontury: 1 > VjbEr do seznamu

Nastavent | —
Vybér

Barva wybrané souradnice [N Zména barvy Zména velkost whiedévaci oblasti 200 /3

Citlivost barevného prostoru | Hodnoty barevného rozsahy 21

Giivost aproximace kontury [l Hodnoty aproximaéniho rozsahu 1

Gtivost konvoluce kontury [l Hodnoty konvoluce kontury 1

oK Cancel

smazat stopu

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé vybéru barvy se na uvedeném piikladu jedna o rizové kiizky. Program
automaticky detekuje pruseciky téchto oznacCenych zvyraznénych bodu a v dialogovém okné
pro poloautomaticky vybér jim piifadi hodnoty. Zpracovatel tlacitkem vpravo nebo vlevo
vybira jiz konkrétni oznaCeny bod, ktery v pfipadé potfeby vlozi do seznamu konkrétni

stopy.

V ramci této Cinnosti s programem od spolec¢nosti Aurel bylo oznaceno 23 bodu,
kterym byla pfifazena souradnicova hodnota x a y lokalniho soufadnicového systému. Stopa
&. 11, ktera se nachazela pod vozidlem Skoda Octavia, nemohla byt touto metodou zaméfena.
Jeji poloha vsak byla dométena prusecikovou metodou svinovacim metrem po odstranéni
vozidla. Stopa 11 se nachazela ve vzdalenosti 0,87 metrii od zakreslené polohy LP kola

vozidla Skoda Yeti a 3,28 metrii od LZ kola vozidla Skoda Yeti.

Po oznaceni vSech bodi z obrazku je zpracovatelem vygenerovan textovy soubor
z ohledani mista, ktery je zkopirovan do textové casti ohledani v Protokolu o nehodé

v silni¢nim provozu.

Dal§im vystupem je soubor ve formatu dxf, ktery je vyuzit v ramci vyhotoveni planku

dopravni nehody v programu PC-Draw pro vyznaceni a popis stop. Pii vyhotoveni planku je
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mozné provést 1 dalsi vystup, kterym je soubor ve formatu jpg, ktery slouzi jako podklad

pro nazorn€jsi zobrazeni oznacenych bodi v planku dopravni nehody.

3.2.5.1 Problematika pozemni fotogrammetrie
Kvalita fotografie a jejich pocet

Samotna prace na misté dopravni nehody je velmi snadna. Fotografické
zadokumentovani mista dopravni nehody je béznou Cinnosti a policisté nemaji problém
vytvorit kvalitni snimky. Vyuzitelnost pro naslednou korelaci je vSak i u kvalitnich snimkt
nedostatecna. Chybé&jici zkuSenosti s naslednou praci v programu Agisoft tak pfinasi
mnohem roz§ifujici naroky na pofizovani fotografii nez jen vytvorit kvalitni snimek.
Fotografie se musi navzajem piekryvat. Je-li dokumentovano naptiklad vozidlo, které je
nad arovni vozovky, musi byt zadokumentovano ze vSech smeéra a nejlépe s body, které se

nachézeji na vozovce.

V ramci praktické c¢asti byla fotodokumentace ajeji zpracovani provedena
Ing. Zdeitkem Svatym, Ph.D. z Ustavu soudniho znalectvi v dopravé, Dopravni fakulty
CVUT vPraze, ktery se dokumentovanim dopravnich nehod avyuzitim
fotogrammetrickych metod dlouhodobé zabyva v ramci své védecké Cinnosti, a soubézné
autorem diplomové prace. Jiz pocet fotografii byl ze strany Ing. Svatého, Ph.D. vyhotoven
v trojnasobném mnozstvi a v pozadovanych smérech a vzdalenostech. Autor prace nemél

s pozemni fotogrammetrii v ramci jejiho zpracovani zkusenosti naopak zadné.

Obrazek 19: Znazornéni poctu zpracovanych fotografickych snimkt v programu Agisoft
a vystupni méficsky ortosnimek ziskany zpozemni vicesnimkové fotogrammetrie pfi
nedostate¢ném snimkovani.

Perspective 20° Snap: Axis, 3D

0914_105612
10914_105607

20210914_105621

_105616

B3B5625
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Zdroj: vlastni zpracovani

Vystupem je tak i za vyuziti vSech poloh bodu z totalni stanice ortosnimek, na kterém
nebyly stopy ¢. 5az 10 vibec patrné. Touto ziskanou zkuSenosti by byl v opakovaném
piipadé jiz kladen mnohem dirazn&jsi pfristup k vytvoreni fotografii pro naslednou
obrazovou korelaci. Tuto skuteCnost lze v§ak oCekavat pouze u policistt, kteti se hloubé&ji

zajimaji o uvedenou problematiku a maji kladny vztah k inovacnim metodam.
Vyska snimkovani

Fotografické snimky byly vytvareny z pfiblizné vySky 180 cm nad zemi. Jiz ve vySce
145 centimetrd (vyska vozidla Skoda Octavia) je patrné na stieSe vozidla zkresleni.
Zpracovatel snimal spiSe prostor v okoli vozovky. V ptipadech, kdy by se stopy nachazely
nad drovni mozného snimkovani, by tak nebylo toto misto vibec zadokumentovano

pro nasledné zamé&feni.
Zpracovani ortosnimku v programu VPNRP

Samotné vystupy lze pfirovnat k pravouhlé metodé€. Souradnice jsou vyjadieny
v rovin€, coz znamena bez vyskovych poméra. Byl-li obkreslovan letecky snimek mista
dopravni nehody, do kterého byly zaneseny vzdalenosti zaméfenych stop, policista zakreslil
skuteCnou vzdalenost, nez ktera by odpovidala leteckému snimku ve vztahu ke sklonu
vozovky. Stejna chybovost se vztahuje iv pfipadé prevzeti soufadnice zuvedeného
programu. Nejedna se o skuteCnou vzdalenost dvou bodu, ale o vzdalenosti soufadnic

v roving, viz obrazek.
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Obrazek 20: Grafické znazornéni rozdilu vyjadreni vzdalenosti v rovinném a prostorovém

soufadnicovém systému

300 m (0.00

Zdroj: vlastni zpracovani

Jsou-li soutadnice (x; y; z) prvniho bodu 0;0;0 a druhého bodu 0;2;0, pak je vzdalenost
mezi body 2 metry. Je-li vSak sklon vozovky na vzdalenosti 2 metrti od 30 cm vyse (0;2;0,3),
skutecna vzdalenost téchto bodi je 022 cm delsi, tj. 2,022 metru. Soufadnice jsou tak
zapsany spravne, kdy soucasti protokolu musi byt tato skute¢nost zaznamenana. Znalec
s timto tak v pfipade€ provadéni znaleckého posudku musi pocitat. V ptipadé€ potieby zjisténi
skutecné vzdalenosti je mozné vyuzit funkcionalit programu Agisoft. Pomoci méfitka je

v modelu mozné provadét dopliiujici méteni, viz obr.

Obrazek 21: Dodatecna méfeni v programu Agisoft.

A ji2psx* — Agisoft Metashape Professional (31 days left) e

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

‘e E A R NS Q Qo 20O

Model  Ortho.

Perspective 20°

Zdroj: vlastni zpracovani
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Zaméreni licovacich znacéek

Presnosti vystupniho ortosnimku je dosazeno zaméfenim licovacich znacek pomoci
totalni stanice nebo GNSS stanice. Pfevzaté souradnice nejen ze urychluji proces obrazové
korelace a vyrazné model zpfesiiyje, ale pfinasi i informace o vyskovych pomérech modelu.
Program Agisoft dokaze vystupni orthosnimek vytvofit pomoci ziskdvani informaci
z bodového mrac¢na. Tato varianta neni efektivni, ale nejsou-li znamy hodnoty bodg, je to
jediné mozné vychodisko. Pfi provadéni rektifikace snimku ujednosnimkové
fotogrammeterie bylo vyuzivano pravouhlého referencniho kfize. Tento kiiz o rozmérech
jednoho metru do kazdého sméru byl umistén na zadokumentované misto a pfinesl
pozadované rozméry pii snimkovani zuhlu zpracovatele. Pfi vyuziti vicesnimkové
fotogrammetrie by tak bylo mozné vyuzit natazeni méfi¢ského pasma, na kterém by byly
zvyraznéné vzalenosti napt. v Smetrovych odstupech, ¢imz by bylo dosazeno stejného ucelu.

Jedna se vSak pouze o hypotézu, kterd ma znacna uskali a praktickd omezeni.

3.2.5.2 Vyhodnoceni metody

Samotna Cinnost na misté praktické ukazky byla provedena zamétenim 7 licovacich
boda stanici GNSS v délce trvani 5 minut, s pfipravou pak dohromady 10 minut.
Snimkovani mista dopravni nehody a stop bylo provedeno v intervalu 10 minut. Pofizeno

tak bylo 76 fotografii.

Zpracovani snimkl specialistou si vyzadalo 55 minut, pficemz 20 minut bylo aktivni

préace a 35 minut probihalo zpracovani (automatické vypocty) v programu Agisoft.

Priméma odchylka na kontrolnich bodech je 1 cm (maximalni odchylka 1,4 cm).
Zpracovani Vyhotoveni findlniho planku dopravni nehody bylo provedeno zakreslenim

situace do mapového podkladu v délce trvani 15 minut.

Vyhotoveni textové ¢asti ohledanim mista v Protokolu o nehodé v programu VPNRP

probéhlo v délce trvani 10 minut.

Zpracovatel provadejici snimkovani a nasledné zpracovani v programu Agisoft ma

dlouhodobé praktické zkuSenosti s fotogrammetrickymi metodami.

Autor diplomové prace se s uvedenym programem v ramci této innosti seznamoval,
pfi¢emz zpracovani probehlo v délce trvani 90 minut s tim, ze bylo provedeno nékolik

pokust k dosazeni nejoptimalnéjsiho vystupu.
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3.2.6 Metoda ¢. 6 — letecka vicesnimkova fotogrammetrie

Na misté dopravni nehody byly rozmistény licovaci fotogrammetrické znacky, které
byly zaméfeny stanici GNSS v ramci metody €. 4. O umisténi znacek rozhodl pilot UAV
prostfedku a jejich umisténi provedl na komunikaci tak, aby znacky byly patrny na snimcich
s ohledem na vysku vzletu. Vramci ohledani mista dopravni nehody bylo pofizeno
110 snimkt z UAV prostiedku. Misto bylo zaznamenano kolmymi snimky k vozovce
z vysky 12 a 24 metra systematicky tak, aby se pofizené snimky vzdy prekryvaly. Pilot tak
zacal snimkovat zleva podélné s komunikaci, nasledné se s dronem posunul o cca 3 metry
a vracel se zpét. Takto bylo zaznamenano celé misto dopravni nehody. Nasledné jiz bo¢nim

natoCenim fotoaparatu bylo misto s nejvys§sim vyskytem stop obkrouzeno dokola.

Cinnost pilota v ramci snimkovani si vyzadala pfipravu s vyhodnocenim legislativniho
omezeni a vyhodnoceni ve vztahu k bezpeCnosti vzletu. Samotna Cinnost pilota v ramci

snimkovani byla provedena ve velmi kratkém casovém horizontu v dob€ trvani 2 minut.

Prubeéh letu je patrny polohou snimkt vyznacenych na obrazku modrymi a rizovymi
obdélniky. Sklon pofizeného snimku k roviné je nad obdélnikem zobrazen Cernou Carou

vychazejici ze stfedu.

Obrazek 22: Znazornéni poctu zpracovanych fotografickych snimkl v programu Agisoft

Zdroj: vlastni zpracovani

Zpracovani fotografii bylo provedeno v programu Agisoft. Z predchazejici metody

byly znamy soufadnice 7 licovacich znacek. Ty byly nasledné v programu vyuzity
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pii poloautomatickém vlozeni parametri pro vytvoreni vnitini orientace. Tyto hodnoty byly
naimportovany z vystupniho souboru GNSS stanice. Na obrazku nize jsou tyto body
oznaCeny na modelu modrym praporkem a pod obrazkem jsou pak oznaCeny oznaCenim

target (cilové) s Ciselnym priznakem 136, 146, 149, 153, 154, 156, 157.

Obrazek 23:  Vlozené souradnicové hodnoty (targety) v programu Agisoft

dron_chyby.png

markers, 380393 points) (R

Zdroj: vlastni zpracovani

Pti zpracovani snimka byly stejné€ jako u predchozi metody poloautomaticky oznaCeny
na jednotlivych fotografii spolecné body. V piipadé zpracovani fotografii z leteckého

snimkovani byly spole¢nymi body sprejem vyznacené kiizky oznacenych stop.

Naslednou transformaci 110 snimkd zpozemni fotogrammetrie je vystupni
rektifikovany letecky pohled na misto dopravni nehody, ktery byl vytvofen v programu

Agisoft, viz obrazek.
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Obrazek 24: Vystupni meéficsky  ortosnimek  ziskany zletecké vicesnimkové

fotogrammetrie

@) ortoDron_lcmpx.tif

Zdroj: vlastni zpracovani

Letecké snimky je dale mozné zpracovat v programu Accident Explorer. Uvedeny

program byl vytvoten v ramci projektu Nova metodika ohledani mista dopravni nehody.

Zpracovatel v tomto projektu provede nacteni leteckych snimki, které zpracuje
do vysledného ortosnimku v manudlnim nebo automatickém rezimu. Vzhledem
k okolnostem, ze letecké snimky byly obrazovou korelaci v programu Agisoft jiz vytvoteny,

je v ramci této prace pouzit tento vystup.

Obdobnym zptisobem, jako tomu bylo v programu vyuzitém u metody 5, tak i zde je
nutné nastavit vlozeny obrazek do meéfitka. Zpracovatel oznacil minimalné dva body
na obrazku, ke kterym pfifadil zndmou vzdalenost a vytvortil kalibra¢ni kétu. Pro orientaci
lokalniho soutadnicového systému je mozné vyuzit manualniho nastaveni vytyCenim kiize
a oznacenim VBM, nebo je mozné provést import dat z totalni stanice. Jsou-li data vlozena
ztotalni stanice, dojde po pfifazeni naimportované hodnoty ke konkrétnimu bodu

na ortosnimku. Je tak umoznéno pridani tfi souradnic ke tfem bodiim. Po provedeni orientace
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dojde k prevzeti soutadnicového systému totalni stanice a k importu v§ech bod zamétenych

totalni stanici.

Zpracovatel pracuje jiz v tomto programu tim, ze kazdé vrstvé (kodu) dat z totalni
stanice prifazuje popisek pro textovou cast ohledani Protokolu o nehodé v silni¢nim
provozu. Neni-li stopa zaméfena, je zpracovateli umoznéno takovyto bod vybrat z leteckého
snimku a vlozit jej do novée vytvorené vrstvy, popt. pfidat jej k jiz k naimportované vrstve.
Vramci vyhodnoceni spravného oznacovani stop tak byly zameéfeny polohy

fotogrammetrickych znacek a oznacCeny okraje vozovky v prostoru kiizovatky.

Obrazek 25: Vytvareni textové Casti ohledani v programu Accident Explorer

O

Popis stop

Zdroj: vlastni zpracovani

Po oznaceni a vytvoreni popisu vSech bodi z obrazku a koda stop je zpracovatelem
vygenerovan textovy soubor, jehoz obsah je zkopirovan do textové casti ohledani

v Protokolu o nehod¢ v silni¢nim provozu.

Dal§im vystupem je soubor ve formatu pdf, ktery obsahuje nalezitosti planku dopravni
nehody. V soucasné verzi 1.0 jde o zatim beta verzi, kterd neobsahuje nalezitosti planku
ve smyslu internich akti policie (napf. chybéjici vlozeni popiskt, nedostateCny popis
zamétenych stop, vlozeni dopravnich znacek, svétové strany apod.). Autory programu bude
tento software dale rozvijen aje tak predpoklad plného nahrazeni dosavadniho kresliciho

programu PC-Draw.

97



3.2.6.1 Problematika letecké fotogrammetrie
Legislativni omezeni a prace s UAV prostiredkem

Vzlet UAV prostiedku je vramci vyuziti omezen nejen pravnimi omezenimi,
ale 1 povétrnostnimi podminkami. Pfelet nad nezucastnénymi osobami a prelet nad pozemni
komunikaci za plného silni¢niho provozu neni vhodny ani mozny vzhledem k ohrozeni
bezpecnosti. Obsluha UAV prostiedku musi byt dale fadné proskolena a v pfipadech, kdy
dochazi ke vzletim nad ochrannym pasmem, musi byt osobam vystaveno schvaleni UCL.
Vyuzitelnost je timto vyrazn€ omezena. Idedlnim modelem je vyuziti Letecké sluzby Policie
CR. Pilotim v8ak chybi potiebné znalosti s ohledem na provadéné snimkovani pro potieby
vicesnimkové fotogrammetrie. Tyto nedostatky se postupné v ramci Policie CR fesi.
V souCasné dobé je nastavena cesta k vyuzitelnosti vyuziti UAV prostiedki v ramci
ohledani mista dopravni nehody aje tak potreba ziskavat zkuSenosti, které se postupné

budou rozsifovat v ramci celostatni ptisobnosti.
Zpracovani fotografii a jejich obrazova korelace

Zpracovani snimkt z UAV prostiedkt je provadéno v programu Agistoft, ktery je
licencovanym softwarem. Prace s timto programem vyzaduje dobré dovednosti a zkuSenosti
pro dosazeni potfebného vystupu. Program Accident Explorer, ktery je v majetku Policie
CR, je tak moznou nahradou za podminek dalsiho vyvoje. V ramci praktického zpracovani
byla vyuzita data z totalni stanice a jiz vytvoreny ortosnimek. Funkcionalita programu vS§ak
nabizi i moznost provést spojeni nékolika snimkt, a to manualnim nebo automatickym
rezimem. V rezimu automatického spojovani jsou spole¢né body spojovany a je tak ziskano
potiebného leteckého pohledu. Spojeni boda vSak nepiebira informace, které by vytvarely
trojrozmérny model. Jedna se pouze o rovinné spojeni snimku. Program tak pfebira znamé
rozméry, na zaklade kterych se snimek zkalibruje dle pfedchoziho a nasledné snimek natoci
tak, aby byly spolecné body prekryty. V rezimu manualniho zpracovani toto provadi
zpracovatel rucn€, pfiCemz si napomaha u jednotlivych snimkd nastavenim prahlednosti.
Misto dopravni nehody, které je ve stoupani, je tak zaznamenano vzdy zjiné vysky.
V programu tak musi dojit k ru¢ni zméné velikosti jednotlivych snimkt. Dal$im negativnim
dopadem je ztrata presnosti v ptipadé velkého rozsahu nasnimaného mista. VSeobecné plati,
ze velikost zobrazovanych objektd je pfimo Uméma ohniskové vzdalenosti objektivu.
Naopak plati, ze je i nepfimo umeérna vzdalenosti jednotlivych objektd od objektivu.

Jednoduse tak toto Ize ptirovnat k jevu, ze dva stejné velké sloupy telefonniho vedeni budou
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na fotografii mit rozdilnou velikost, ¢im dal ve sméru foceni od sebe budou. Tento negativni
efekt je mozné odstranit pravé rektifikaci snimk(, coz znamena snimky upravit
do souradnicového systému dle znamych vzdéalenosti a pfedchazet tomuto efektu

provedenim co mozna nejvétsiho mnozstvi snimkd z co mozna nejblizsi vzdalenosti.

Obrazek 26: Automatické spojeni snimki z leteckého snimkovani v programu Accident

Explorer
(<]

Nahled obrazku

Zdroj: vlastni zpracovani

Zpracovani ortosnimku v programu Accident Explorer

Soutadnice zaméfenych bodu jsou vyjadieny v rovin€ bez vyskovych pomeérta. Tato
problematika je popsana v problematice zpracovani snimkd v programu VPNRP

u metody 5.
Zaméreni licovacich znacek

Presnosti vystupniho orthosnimku je dosazeno zaméfenim licovacich znacek pomoci
totalni stanice nebo GNSS stanice. Tato problematika je popsana v problematice zpracovani
snimkt v programu VPNRP u metody 5.

3.2.6.2 Vyhodnoceni metody

Samotna Cinnost na misté praktické ukazky byla provedena zamétenim 7 licovacich

boda stanici GNSS v délce trvani 5 minut, s pfipravou pak dohromady 10 minut.
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Snimkovani mista dopravni nehody a stop bylo provedeno v intervalu 2 minut. Pofizeno tak

bylo 110 fotografii.

Zpracovani snimkl specialistou si vyzadalo 50 minut, pficemz 20 minut probihala

aktivni prace a 30 minut probihalo zpracovani (automatické vypocty) v programu Agisoft.

Priméma odchylka na kontrolnich bodech je 1 cm (maximalni odchylka 1,4 cm).
Zpracovani Vyhotoveni textové Casti v programu Accident Explorer a jeho prekopirovani

do textové Casti ohledanim mista v Protokolu o nehodé probéhlo v délce trvani 10 minut.

K vyhotoveni planku dopravni nehody bylo vyuzito rovnéz programu Accident

Explorer v délce trvani 2 minut.

Zpracovatel provadejici snimkovani a nasledné zpracovani v programu Agisoft ma

dlouhodobé praktické zkuSenosti s fotogrammetrickymi metodami.

3.2.7 Metoda ¢. 7 — stereofotogrammetrické zaméreni pristrojem Leica BLK3D

Jednd se o dopliyjici metodu zameétfovani stop ve vztahu k okolnim zndmym
hodnotam. Méfeni bylo provedeno v misté simulovaného stietu vozidel, pfi¢emz pozornost
byla vénovana stopam, které nebylo mozné na misté¢ zaméfit s ohledem na konecné
postaveni vozidel. Na misté byl proveden jeden méficsky snimek ve tfech fazich na zakladé
stanoveného postupu, kterym pfistroj navadi zpracovatele k jeho pouziti. Pocet rozfazovani

snimkovani vychazi ze vzdalenosti a z potieby dométfovani okoli.

Zpracovatel po zapnuti pfistroje v prostiedi Android spustil aplikaci BLK3D,
ve kterém zvolil funkci provadéni zaznamu. Zaméfil piistroj na pozadované misto a provedl
zadokumentovani stopy €. 11, ktera se nachazela pod vozidlem spole¢né s body, které byly

zaméfené piedchozimi metodami.

Samotny vystup polohy méfené stopy je mozné ziskat na misté v pfistroji oznacenim

pozadovanych bodu, jejichz vzdalenost je pozadovana.

V ramci vyhodnoceni snimku za vyuziti vypocetni techniky ve vyhodnocovacim
programu BLK3D Desktop zpracovatel provedl dodatecna méfeni, ktera jsou zanesena
do situacniho planku a jejich hodnoty jsou doplnény do textové Casti ohledani Protokolu

o nehodé v silni¢nim provozu.
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Obrazek 27: Provadéna meéfeni v programu BLK3D Desktop

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro potieby ohledani byla zamétena stopa €. 11, ktera se nachazela pod vozidlem
a nachazela se tak ve vzdalenosti 0,7 metru od LZ kola vozidla Skoda Octavia a 0,474 metru
od stopy €. 9. Pfesnost méfeni je oznacena zelenym bodem na zobrazené koté. Méfeni, ktera
jsou provedena na del8i vzdalenost, ztraci presnost a zpracovatel je o tomto informovan
zménou barvy. Cervené oznadeny bod je jiz pod urovni validnich dat, luty symbol je

v toleranci 2,5 cm na 9 metra.

Zam¢éteni vSech stop a mista dopravni nehody vzhledem k pracnosti zpracovani dat

nebylo provedeno a vyhodnocovano.

3.2.7.1 Problematika zaméieni stereofotogrammetrickym fotoapardtem Leica BLK3D
Vyuziti metody

Stereofotogrammetrické fotoaparaty v ramci vyuziti ohledani mista jsou vyraznym
ptinosem u dopravnich nehod, u kterych policista nevyhotovuje nacrtek mista dopravni
nehody, napf. projednany piestupek piikazem na misté, pficemz dopravni nehoda je
ucastniky vyfeSena sepsanim zdznamu o dopravni nehodé (euroformular). Dojde-li tak
k euro formular obnové fizeni zduvodu zjisténého dodatecného zranéni nebo
v ramci pfezkumného fizeni, policie je tak na zakladé méfi¢skych snimkt schopna vytvorit

topografickou dokumentaci mista dopravni nehody dodatecné.
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Ptistroj je dale mozné vyuzit pro dopliiujici méfeni stop, které neni mozné zaméfit
diky své nepfistupnosti. Pii praktické Casti se stopa ¢. 11 nachéazela pod vozidlem a nebylo
j1 tak mozné provést do doby odstranéni vozidla. Samotna manipulace s vozidlem tak piinasi
vzdy velka rizika ve vztahu k poSkozeni stop nebo vzniku sekundarnich stop nesouvisejici

s Setfenou udalosti.

Zameéfeni stop je pfevazné€ v blizkosti mista stfetu a konecnych poloh vozidel.
Pti stfetu vozidel se na vozovce nachazeji vrypy, pies které jsou vylity provozni kapaliny
a mnoho stepu a plastt z vozidel, jizdni stopy také konci pod vozidly. Zaméfeni tak velkého
mnozstvi stop je tak zcela neproveditelné. Samotné zadokumentovani takového mista je tak

mozné stopy doméfit dodatecné.

Mimo praktickou ¢ast dopravni nehody byl pak pfistroj LeicaBLK3D vyuzit v ramci
objasnovani dopravni nehody, pfi které doslo ke stietu dvou vozidel. Zpracovatel dopravni
nehody vyhotovil naértek dopravni nehody (body zaméteny zakladni pravouhlou metodou),
ktery byl nasledné porovnan sudaji zaméfenych stop pfistrojem Leica. Naro¢nost
vyhodnoceni zamétenych udaji byla zcela k situaci vyrazné€ komplikovangjsi, ale pfinesla
vyznamny podklad pro vyhodnoceni zaméfeni mista mefi¢skym koleCkem pravouhlou

metodou a stereofotogrammetrickym pfistrojem.

Obrazek 28: Grafické porovnani zakladni metody se stereofotogrammetrickou metodou
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Policista provadéjici ohledani (modie vyznacené koéty) jiz od samého zacatku zvolil
nehodné VBM, zamé&fené hodnoty se ke skutecnému stavu rozchéazely o 0,7 metru. Nasledné
vzdalenosti vozidel se dale rozchéazely jiz ve vzdalenosti 0,48 metru, 0,56 metru a 0,30
metru. Tyto rozdilné hodnoty nasvédcuji tomu, ze i pfes prvotni nepiesnost od VBM zustaly
nekonzistentni. Odchylka by tak méla zlstat stale stejna, pfiCemz se zvétSovala
a zmensSovala. Tato skutecnost je spatfovana k orientacnimu vymezeni pravého thlu k ose

meéfeni, na vzdalenost 3,5 metru je pouze orientacni.

Zameéfené hodnoty ze tii méficskych snimka z pfistroje Leica bylo tak mozné pouzit

pro vytvoteni planku.

Obrazek 29: Zamfeni stop z méti¢skych snimku za pii vyuziti stereofotogrammetrie

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem k prvotnimu seznamovani se s ptistrojem byly provedeny dale dva snimky,

které k odchylce nebylo mozné pouzit, viz obrazek.
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Obrazek 30: Chybna méfeni v programu BLK3D Desktop
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Zdroj: vlastni zpracovani

Métené hodnoty jsou oznaCeny Cervenym bodem, kdy zaméfena hodnota vykazuje

odchylku vétsi jak 2,5 cm.

3.2.8 Metoda ¢. 8 —laserové skenovani pristrojem Leica RTC60

V ramci praktického Casti diplomové prace probehlo zaméteni dopravni nehody 3D
skenerem Leica RTC360. Jedna se o staticky pozemni scanner IV. generace, ktery je
vyuzivan v ramci ohledani mista dopravnich nehod v Karlovarském kraji. Obsluhu pfistroje
provadél Ing. Zdenek Marek, ktery v Karlovarském kraji uvedenou metodu zavedl a provedl

proskoleni policisti k obsluze pfistroje.

Zam¢éteni mista dopravni nehody bylo provedeno z nékolika poloh méficiho pfistroje.
Prvni umisténi pristroje a provedeni méfeni bylo provedeno na pocatku blokovacich stop,
kdy zpracovatel provedl umisténi pfistroje na stativ bez jakékoliv nutnosti pfistroj
vyrovnavat do roviny. Po zapnuti na dotykové obrazovce piistroje vybral rozsah a rozliSeni
snimkovani na stfedni kvalitu, kdy se na obrazovce zobrazil pfedpokladany ¢as snimkovani
na 1 minutu a 51 sekund. Nasledné jiz bylo aktivovano spoustécim tlalitkem samotné

snimkovani.
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Obrazek 31: Pfistroj Leica RTC60 a jeho vyuziti v policejni praxi

(AN

Zdroj: vlastni zpracovani

Ovladaci obrazovka se nachazi na boku pfistroje, kdy se timto eliminuje zdznam
obsluhy. Na stfedu pfistroje doslo k roztoCeni snimace, které provadél skenovani okoli
(méfil vSechny body v dosahu) a pfistroj se otacel po dobu 50 sekund v uhlu 360 stupnd.
Nasledné se pristroj opét pootacel v kratkych sekvencich do vSech uhli a provadél
snimkovani mista fotoaparaty umisténymi po boku pfistroje. Po provedeni méfeni
zpracovatel piistroj pienesl na misto vzdalené cca 10 metrt blize k vozidlim, kde provedl
dalsi snimkovani. Pfistro] zaznamenava mista, ktera jsou vzdy v dohledu pfistroje. Bylo tak
pro vytvoreni celkového modelu misto nasniméano z 12 pozic tak, aby byly zaznamenéany
viechny stopy. Cim vice bylo stop zakryto, napf. stopy mezi vozidly, tim bylo snimkovani

z mensich vzdalenosti. Celkova doba méfeni 1 s pfesunem pfistroje trvala 30-35 minut.

Po ukonceni snimkovani zpracovatel provedl jiz v ramci nasledného zpracovavani
vystupu stazeni dat, které jiz nebylo soucasti praktické Casti diplomové prace. Vzhledem
k pracovnimu vytizeni zpracovatele nebyla data zpracovana a nemohlo tak byt provedeno
vyhodnoceni metody. Samotny software je v licenci zpracovatele a je tak neptfenositelny.

Vystupni data vzhledem k jich velikosti nebyla ziskana.

Data, ziskana z 3D skeneru Leica RTC 360, jsou Sifrovana a je mozné je zpracovat

pouze v programu Cyclone REGISTER 360.
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Obrazek 32:  Spojeni jednotlivych skenu laserového skenovani v programu Cyclone
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Zdroj: https://www.gefos-leica.cz/o-produktech/3d-laserove-skenovani/software/l eica-

cyclone-register-360

Po nahrani dat zpracovatel provadi spojeni spoleCnych bodiu zjednotlivych skent
do spolecného modelu a provadi odstrafiovani Sumua a scén, které nemaji vypovidajici

hodnotu k objasfiované véci.
Prace v programu Cyclone REGISTER 360 je rozdélena do Ctyt ¢asti.

A.) Import — nahrani naskenovanych dat.
B.) Review and optimize — uprava dat.
C.) Finalieze — nahled a zpracovani upravy, provadéni doplitkovych méfeni.
D.)Report — vytvoreni podpurného materialu, pro potieby dal§iho zpracovani
format E57, ktery je dale zpracovan v programu PoinCab.
Program PointCab je vyuzit v ramci zpracovani vystupniho souboru E57, jehoz dal$im
vystupem je vytvoreni ortosnimku dopravni nehody a webové prohlidky. Pomoci tohoto

programu prostorova data pfevedeme do rovinnych pohledd, z nichz nejCastéjsi je narys

(ortosnimek), nebo je v pfipadé u zajmovych objektd umoznéno fezem provést bokorys.

Zpracovani dat zavisi predev§im na vypocetnim vykonu pocitae. Z analyzy

publikované v &lanku ,,PROBLEMATIKA 3D SKENOVANI PRI DOKUMENTACI
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DOPRAVNICH NEHOD*“?’ je pouzit piipad zadokumentovani dopravni nehody v prostoru

ktizovatky pomoci 15 pozic 3D skeneru:

A.) Stazeni dat do pocitace — do 30 minut.

B.) Registrace pozic skeneru — 5 az 30 minut.

C.) Promazani nadbytecnych a nezadoucich bodi — 5 minut az 1 hodina.

D.) Tvorba vystupi — kolmy pramét (ortosnimek), export jednotlivych skent

do otevieného forméatu (nejcastéji e57) a tvorba webové prohlidky — 15 minut.

3.2.8.1 Problematika zaméieni stop laserovym skenovanim
Dokumentace v silni¢nim provozu a pohybu osob v misté skenovani

Misto dopravni nehody je vzhledem k Cinnostem policie znacné frekventované
pohybem osob v misté¢ skenovani. Jedna o zachranaiské prace HZS nebo zachranara
poskytujicich 1ékarskou ¢innost. Samotni policisté se v misté pohybuji za ucCelem zjist ovani
sveédku, ziskavani udaju od ucastnika apod. Je tak velmi slozité tento pohyb osob vyloucit.
I potfeba obnoveni silniéniho provozu tak vzdy znamena pohyb vozidel v okoli. Tyto
negativni jevy vramci snimkovani 3D skenerem ovlivilyji samotnou ¢innost v ramci
zpracovani vystupd. V dobe, kdy pfistroj provadi méfeni a v misté se pohybuje pomalu
jdouci nebo stojici osoba, dochazi k situaci, Ze misto za touto osobou neni zaméteno. Ve fazi
snimkovani tak nejsou zaznamendny za timto mistem barevna bodova mracna. Plati vSak,
ze ¢im rychleji se vSak osoba nebo vozidlo pohybuje, tim je tento efekt eliminovan.
Provedenim nékolika scén (zmén poloh méfeni) se body navzajem spojuji do trojrozmérného

modelu a ve vysledné scéné tak vznikaji Sumy.

Samotny pohyb objektd tak neni vyznamnou piekazkou pii samotné dokumentaci.
Barevné body, textury je mozné deaktivovat, pficemz je ziskan Cernobily obraz ziskany
z odrazivosti vysilanych laserovych paprski Obraz je sice Cernobily, ale jsou na ném

zachyceny vSechny dilezité informace, jako je napt. vodorovné dopravni znaceni.

Pti zachovani barevnych textur je pak nutné provést odmazani téchto boda, které tak

piinasi vyrazné Casové naroky na provedeni této operace.

20 Mezinarodni védecka konference Soudniho inZenyrstvi: Sbornik ptisp&vki. Expert Forensic
Science [online]. 2022, s. 127 [cit. 2023-03-31]. Dostupné z: http://exfos.cz/wp-
content/uploads/2022/02/ExFoS-2022-Sbornik-prispevku. pdf
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Obrazek 33:  Vystupni ortosnimek pofizeny laserovym skenovanim

Zdroj: PCR, vlastni zpracovani

Obrazky jsou vystupnim ortosnimkem z dat pofizenych laserovym skenovanim.
Dopravni nehoda se stala na ulici Bucharova v obci Praha, ktera je velmi zatizena silni¢nim
provozem. Provoz byl v dob& ohledani omezen pouze v jednom sméru. Vozidla, kterd
mistem projizdéla, se v§ak pohybovala rychlosti do 30 km/h. I samotny pohyb osob, které
se na misté nachazely, nebylo mozné vzhledem k zavaznosti celé situace omezit. Vystupem
jsou tak i pfes vymaz vét§iny Sumu stale se zobrazujici barevné textury, které Cini vystup
nepiehledny. Vystupni ortosnimek, ve kterém jsou barevné textury deaktivovany, je tak

pfi vypracovani planku mnohem piinosnéjsi.
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Dokumentace za snizenych svételnych a povétrnostnich podminek

Jak bylo jiz zmifiovano u vyse uvedené problematiky, informace jsou ziskavany
na zakladé€ intenzity odrazu vysilanych laserovych paprski a barevné textury jsou dalsi
vrstvou ve vystupnim modelu. Je tak mozné pfistroj pouzit i za snizenych svételnych

podminek.

Obrazek 34: Porovnani fotografie s vystupnim modelem laserového skenovani za snizené

viditelnosti

Zdroj: PCR, vlastni zpracovani

Na prvnim snimku je misto z fotodokumentace k dopravni nehod€, na druhém snimku

je vystup z modelu 3D skeneru.

Predmétny 3D skener ma ochranu proti vzniku vlhkosti, vody a prachu. Je tak mozné
jej vyuziti za zhorSenych povétrnostnich podminek, jako je snézeni, dést nebo mlha. Vystup
tak neni pfi méficském snimkovani ovlivnén. Pohyb stfedového senzoru v dobé méfeni je
velmi rychly, coz znemoziluje usazeni kapalin senzoru. V dobé€ jeho necinnosti je natocen
smérem dol. Kapky desté se vSak mohou usadit na objektivech fotoaparatu a ztraci se tak
presna barevna textura, ktera vSak neni pro samotné méfeni podminkou. Po dobu silného
deste je vSak zcela zbyte¢né snimkovani provadét, a to i s ohledem na pofizovaci cenu,

popt. naslednou opravu.
Dopliikkova méreni

Jeden z vystupt je soubor webové prohlidky, ktery umoziuje policistovi, popt. znalci
nebo spravnimu organu, si misto dopravni nehody virtualn€ prohlizet a ziskat tak dopliujici
informace o vySkovych pomérech, vzdalenostech jednotlivych predméti a stop. Velikost
tohoto souboru je zavisla na po€tu mist snimkovani. Prezentovana dopravni nehoda, jejiz

webovy vystup byl ziskan na zakladé spoluprace PCR s CVUT, byla nasnimana z 19 pozic
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a vystup webové prohlidky je o velikosti 256 MB. Spoluprace PCR a CVUT je vyzadovana
ve smyslu ustanoveni § 14 a 18 zakona 273/2018 Sb., o Policii CR, o spolupraci mezi

bezpecnostnimi sbory a organy vetejné spravy, jakoz i s pravnickymi a fyzickymi osobami.

Obrazek 35:  Vystupni webova prohlidka z laserového skenovani
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Zdroj: PCR, vlastni zpracovani + CVUT

Webova prohlidka je rozdélena do ¢tyt sektord. V zahlavi je informace o zobrazené
dopravni nehodé spolecné s informaci, kdo skenovani provedl. Stfedni ¢ast pak v levém
sloupci poskytuje nahled dopravni nehody s moznosti provadét méteni, prava ¢ast je urcena
k virtualni prohlidce mista. Na uvedeném pripadu jsou vlevém sloupci zobrazeny
barevnymi body vzdy mista, ze kterych bylo snimkovani pofizovano. Oznacenim bodu se
uzivateli v pravém okné zobrazi pohled na misto DN do vSech sméra. V zapati jsou pak

uzivateli zobrazeny fotografie k samostatnému nahledu.

V rezimu méteni v levém sloupci je pak mozné provadét dodateCna meéreni oznacenim

dvou bodd.
Dokumentace poskozeni vozidel a jejich méreni

Zadokumentovani poSkozeni vozidla je zasadnim podkladem v ramci znaleckého
zkoumani nehodového déje. Hloubky deformace maji vypovidajici hodnotu o rychlosti
vozidla v dobé stretu, poptipadé smér deformace je tak klicovy k posouzeni tomu, v jaké

poloze se vozidlo v dobé¢ stietu nachdzelo. Hloubky deformaci je velmi obtizné zaméfovat.
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Ve vystupnim modelu je tak mozné provadét meéreni atyto hodnoty v pfipadé potieby

dopocitat.

Obrazek 36: Dodate¢na méfeni ve vystupni webové prohlidce

Linear measurement

1.0431 [m]

© Center on this line @ Delete

Zdroj: vlastni zpracovani

Na detailnim zobrazeni poSkozeného vozidla jsou doméfovany deformace
ke sttedovym sloupkim, dale pak pro nazornost vzdalenost sedadla od volantu. Provedené
meéfeni je uskuteCnéno bez nutnosti do vozidla vstupovat (pravni omezeni u nebytoveé
prohlidky). Informace o interiéru vozidla jsou ziskany diky provedeni snimkovani z vice

bodl u vozidla (zelené tecky).
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Obrazek 37: Vystupni bo¢ni méficsky snimek, vystup laserového skenovani

Zdroj: vlastni zpracovani

Béhem vyhodnoceni dat u predmétné nehody tak bylo mozné provést metic¢sky snimek
poskozeného autobusu. Predmétem zajmu bylo zadokumentovani otéru na viku
zavazadlového prostoru u pravého predniho kola. Z provedené analyzy tak byla zjisténa
informace, Ze tento otér byl zptisoben osobou, ktera byla stietem vymrsténa z vozidla praveé
na bok autobusu. Na obleceni osoby bylo nalezeno znecisténi, jehoz vznik nebyl do té doby

s ni¢im spojovan.
3.2.9 Analyza zkoumanych metod dokumentace dopravni nehody

Vyuzitelnost zkoumanych metod v policejni praxi je zohlediiovana s ohledem
na celkovy proces zadokumentovani dopravni nehody, zpracovani podkladi a vyhotoveni
spisové dokumentace. Pro dosazeni celkové analyzy jsou metody podrobnéji zkoumany

z pohledu:

e komplexni vyuzitelnosti,
e omezeni,

e presnosti zaméfent,

e nakladovosti,

e Casoveé uspory.

Pohledem na komplexni vyuzitelnost je chapano, zda policie disponuje potifebnou

technikou, a to nejen k provadéni samotného méfeni, ale 1 ve vztahu ke zpracovani dat. Je
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treba veédét, zda je mozné pfistroj obsluhovat, aniz by byly na policisty kladeny vysoké
naroky, ale i napftiklad to, zda je mozné uvedeny pfistroj pouzit ve slozeni hlidky, ktera je

k dopravni nehod¢ vyslana, nebo zda je nutné vyuzit v soucinnosti jiné slozky policie.

Zkoumané metody jsou analyzovany i vzhledem ke skutecnostem, které jejich pouziti
mohou v danych ptipadech omezovat. Omezeni je tak ve vztahu ke zkoumanym metodam
brano z pohledu technického, legislativniho, nebo napt. omezeni vlivem povétrnostnich

podminek.

Presnost méteni je dal§im aspektem ve vztahu k dané problematice. Pokud by byla
jedna ze zkoumanych metod pouzita, je tieba zvazit, zda jsou vibec vystupni data z této

metody validni a nezpochybnitelna pro nasledné dokazovani.

Dana problematika musi byt analyzovana zpohledu dostupnosti. Soucasné
technologie jsou jiz tak sofistikované, kdy se jejich vyuziti samo nabizi. Bohuzel samotny
vyvoj téchto metod je tak nakladny, ze pofizeni uvedené technologie je nad ramec financ¢nich

moznosti Policie CR.

Ve vztahu k omezeni silni¢niho provozu, ke kterému pii dopravni nehodé ve vétsing
ptipadech dojde, je tak potfeba zohlediiovat i Casové naroky na samotny proces ohledani.
Casové naroky jsou nasledné¢ zkoumany ive vztahu ke zpracovani dat pro vytvofeni

potfebné dokumentace.

3.2.9.1 Analyza z pohledu komplexni vyuZitelnosti v policejni praxi

Zkoumané metody jsou analyzovany z pohledu komplexni vyuzitelnosti s ohledem
na celkovy proces zadokumentovani dopravni nehody, zpracovani podkladi a vyhotoveni

spisové dokumentace.
Zkoumana je tak k aspektim:

A.) Narocnost obsluhy pfistroje.

B.) Potteba specializace.

C.) Pocet procesu k dosazeni vystupu.

D.) Pocet policistt, ktefi se na celkovém procesu podili.

E.) Dostupnost.
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Metoda ¢. 1 — zakladni metody vymérovani méri¢skym koleckem

Meéficské kolecko prinasi znacnou variabilitu v ramci pouziti ohledani mista dopravni
nehody. Diky rozmérim a vaze je prace s timto pfistrojem velmi snadna a rychla. Méficské
kolecko neobsahuje zadné elektronické méfici zafizeni, diky némuz neni néchylné
na specialni ukladani do krycich boxi. Je tak vzdy po ruce pro rychlé vyuziti. Méficska
koleCka nepodléhaji povinné kalibraci a nevyzaduji specialni servis. Méficské metody jsou
vyucCovany v ramci zakladni odborné pfipravy policisti aneni tak potieba policisty
proskolovat v ramci specializacnich kurzd. Vystupem je nacrtek mista dopravni nehody,
ze které zpracovatel vyhotovi planek a provede zapis do textové casti ohledani v Protokolu

o dopravni nehod¢ v silni¢nim provozu.
Zam¢éfteni a vytvoreni spisové dokumentace je provedeno jednou osobou.
Metoda ¢. 2 — geodetické zaméreni totalni stanici GPI 1221

Totalni stanice jsou od roku 2015 soucasti vybavy vSech dopravnich inspektoratu
v CR, vyjma KRP hl. mésta Prahy. Hmotnost piistroje spole¢né s veskerym piislugenstvim
dosahuje 5 kg. Vzhledem k velmi jemné mechanice je nutné piistroj bezpecné ukladat
do ochranného kufru. Pristroj nepodléha pravidelné kalibraci. Vzhledem k velmi citlivé
mechanice je doporueno minimaln€ jednou za obdobi dvou let provést servis pfistroje.
Obsluha pristroje vyzaduje pro policisty podrobeni se specializacnimu kurzu. Od roku 2022
je tato problematika zahrnuta v ramci vzdélavaciho programu , Pfislusnik SDP — dopravni
nehody, dalni¢ni oddé€leni”. Vzdélavani je tak provadéno za ucelem splnéni dal§iho
odborného pozadavku a ziskani kvalifikace ve smyslu § 19, resp. § 45 zakona ¢. 361/2003

Sb., o sluzebnim poméru piislusnik bezpecnostnich sbord, ve znéni novel.

Vystupem méfické metody je soubor ve formatu txt, ktery obsahuje nameétena data.
Tato data jsou zpracovana v programu Queen, ze kterého jsou exportovany 2 zakladni
soubory ve formatu txt (textova Cast ohledani) a dfx (podklad pro PC Draw). Zpracovatel
vyhotovi planek v programu PC-Draw a provede vlozeni vygenerovaného textu do textové

¢asti ohledani v Protokolu o dopravni nehod¢ v silni¢nim provozu.

Zam¢éfteni mista a stop je provedeno dvéma osobami. Zpracovani dat provadi jiz pouze

jedna osoba.
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Metoda ¢. 3 — geodetické zaméreni totalni stanici Geomax Zoom

Totalnimi stanicemi Geomax Zoom jsou od roku 2020 centralné vybavovany postupné
viechna Krajska feditelstvi policie CR. V sou¢asné dobé je smluvné vysoutézeno 20 stanic,
pti¢emz jiz 18 stanic bylo zafinancovano z Fondu zabrany skod a distribuovano. Dve¢ totalni
stanice Geomax Zoom 70 byly zakoupeny z vlastnich prostiedktt KRP Libereckého kraje,
dvé stanice byly zakoupeny z vlastnich prostfedkd KRP Pardubického kraje. V ramci Policie

CR je tak v soudasné dob& vyuzivano 22 ks téchto piistroji.

Hmotnost pfistroje spolecné s veSkerym prislusenstvim dosahuje 10 kg (nartst

hmotnosti o hmotnost stativu).

Vzhledem k velmi jemné mechanice je nutné pfistroj pfi transportu bezpe¢né¢ ukladat
do ochranného kufru. Pristroj nepodléha pravidelné kalibraci. Vzhledem k velmi citlivé

mechanice je doporu¢eno minimalné jednou za obdobi dvou let provést servis pfistroje.

Obsluha pfistroje vyzaduje pro policisty podrobeni se specializaénimu kurzu, ktery je

realizovan v ramci krajl za pfitomnosti oborného pracovnika z RSDP PP CR.

Vystupem méfické metody je soubor ve formatu txt, ktery obsahuje nameétena data.
Tato data jsou zpracovana v programu King, ze kterého jsou exportovany 2 zakladni soubory
ve formatu txt (textova Cast ohledani) a dfx (podklad pro PC Draw). Zpracovatel vyhotovi
planek v programu PC-Draw a provede vlozeni vygenerovaného textu do textové Casti

ohledani v Protokolu o dopravni nehodé v silni¢nim provozu.
Zam¢éfteni a vytvoreni spisové dokumentace je provedeno jednou osobou.
Metoda ¢. 4 — geodetické zaméreni GNSS pristrojem Stonex S900

GNSS pristroj Stonex S900 je soudasti vybavy policistt KRP Stiedogeského kraje
od roku 2018. Centralni nakup se v soucasné dobé nepiedpoklada. Z financnich prostredka
KRP Kralovehradeckého a Moravskoslezského kraje dojde k nakupu 4 stanic jiz ve vyssi
tfide (v soucasné dobé probihaji vybérova fizeni).

Hmotnost pfistroje spole¢né s veskerym prislusenstvim dosahuje 1,5 kg. Vzhledem
k velmi jemné mechanice je nutné pfistroj pii transportu bezpecné ukladat do ochranného
kufru. Pfistroj nepodléha pro potieby policie pravidelné kalibraci. Vzhledem k velmi citlivé

mechanice je doporuceno provést servis pristroje servisnimi stiedisky.
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Obsluha pfistroje vyzaduje pro policisty podrobeni se specializaénimu kurzu, ktery je

realizovan v ramci Stfedoceského kraje odbornou osobou za SKPaV.

Vystupem méfické metody je soubor ve formatu txt, ktery obsahuje nameétena data.
Tato data jsou zpracovana v programu GNSS, ze kterého jsou exportovany 2 zakladni
soubory ve formatu txt (textova Cast ohledani) a dfx (podklad pro PC Draw). Zpracovatel
vyhotovi planek v programu PC-Draw a provede vlozeni vygenerovaného textu do textové

¢asti ohledani v Protokolu o dopravni nehod¢ v silni¢nim provozu.
Zam¢éfteni a vytvoreni spisové dokumentace je provedeno jednou osobou.
Metoda €. S — pozemni vicesnimkova fotogrammetrie

Tato metoda neni v ramci Policie CR realné vyuzivana diky svym omezenim v ramci
zpracovani vystupnich dat. Pro potfeby vicesnimkové pozemni fotogrammetrie neni vyjma
fotoaparatu zapottebi zvlastni techniky, doporucuje se vSak zaméfeni licovacich znacek

jednim z vySe uvedenych méfidel.

Vicesnimkova  pozemni  fotogrammetrie neni  pfedmétem  zéakladnich

ani specializacnich kurza.

Pro potieby metody je potfeba provedeni kvalitni fotodokumentace mista dopravni
nehody. Zpracovani fotografii je provadéno v ramci vicesnimkové pozemni fotogrammetrie

v programu Agisoft, ktery neni centralni softwarovou vybavou Policie CR.

Vystupem méfické metody je ortosnimek, ktery se dale zpracovava v programu
VPNRP. Vystupem jsou soubory ve formatu txt (textova cast ohledani), dfx a jpg (podklad
pro PC Draw). Zpracovatel vyhotovi planek v programu PC-Draw a provede vlozeni
vygenerovaného textu do textové Casti ohledani v Protokolu o dopravni nehod¢ v silni¢nim

provozu.

V programu Accident Explorer je vystupem soubor ve formatu txt (textova Cast
ohledani) a planek mista dopravni nehody. Zpracovatel provede vlozeni vygenerovaného

textu do textové Casti ohledani v Protokolu o dopravni nehodé v silni¢nim provozu.
Metoda €. 6 — letecka vicesnimkova fotogrammetrie

Metoda je vyuzivana policisty KRP Stiedogeského, Jihomoravského a Plzeiiského
kraje. Vyuziti bezpilotnich UAV prostfedka je tak provadéno ve spolupraci s Leteckou

sluzbou Policie CR nebo odbornou obsluhou techniki SKPaV, popiipadé na zakladé
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vyzadané spoluprace se subjekty, které se touto Cinnosti zabyvaji. Celoplo§né proskolovani
pilotd ziad Policie CR se vsoutasné dob& nepredpoklada. Tyto &innosti jsou

specializovanou ¢innosti Letecké sluzby Policie CR.

UAV prostredky vyuzivané v ramci snimkovani nejsou vybavou jednotlivych
dopravnich inspektorati. Policie CR v ramci této metody vyuziva Kvadrokoptéry typu DII
Mavic Pro, DJI Mavic 2 Zoom a DJI Mavic 2 Enterprise Advanced.

Piloti musi byt specialné proskoleni a musi ziskat potiebna povoleni. Zpracovani
snimki je provadéno specialistou v programu Agisoft — letecka fotogrammetrie (1),
popt. policistou dopravniho inspektoratu v programu Accident Exlorer — letecka
fotogrammetrie (2). Letecka fotogrammetrie je tak rozdélena vzhledem k odlisnosti
zpracovani adosazeni vystupid dodvou podkategorii. Dopravni policista provadi

zaméfovani licovacich fotogrammetrickych znacek.

Vystupem méfické metody je ortosnimek, ktery se dale zpracovava v programu
VPNRP. Vystupem jsou soubory ve formatu txt (textova cast ohledani), dfx a jpg (podklad
pro PC Draw). Zpracovatel vyhotovi planek v programu PC-Draw a provede vlozeni
vygenerovaného textu do textové Casti ohledani v Protokolu o dopravni nehod¢ v silni¢nim

provozu.

V programu Accident Explorer je vystupem soubor ve formatu txt (textova Cast
ohledani) a planek mista dopravni nehody. Zpracovatel provede vlozeni vygenerovaného

textu do textové Casti ohledani v Protokolu o dopravni nehodé v silni¢nim provozu.

Vicesnimkové letecka fotogrammetrie je provadéna ve spolupraci tii osob. Jsou jimi
policista, ktery provadi obsluhu UAV prostredku, dale specializovany policista provadejici

zpracovani leteckych snimka a policista provadéjici ohledani mista dopravni nehody.

Z dostupnych zdroji jsou fotogrammetrické metody pouze dopliiujicim podkladem
spisového materialu. Zaméfovani mista dopravni nehody se provadi i nadale jednou z metod

1 az4.
Metoda ¢. 7 — stereofotogrammetrické zaméreni pristrojem Leica BLK3D

Metoda zamétovani je vyuzivana pouze policisty KRP Karlovarského kraje a jeji
celoplo$né nasazeni se nepiedpoklada s ohledem na vyuzitelnost a naro¢nost prace v ramci

jejiho vyuziti.
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Vzhledem k naro¢nosti zpracovani vystupnich dat v ramci vyhotoveni topografického

podkladu je pfistroj vyuzivan pouze u dopravnich nehod, kde se tento vystup neptedpoklada.

Hmotnost pristroje spole¢né s veskerym prislusenstvim dosahuje 0,48 kg. Vzhledem
k velmi jemné mechanice je nutné pfistroj pfi transportu bezpecné ukladat do ochranného
kufru. Pfistroj nepodléha pro potieby policie pravidelné kalibraci. Vzhledem k velmi citlivé

mechanice je doporuceno provést servis pristroje servisnimi stiedisky.

Obsluha pfistroje vyzaduje u policisti absolvovani specializacniho kurzu, ktery je

realizovan v ramci Karlovarského kraje odbornou osobou.

Vystupem jsou meti¢ské snimky, ve kterych policista v programu BLK3D Desktop
provadi potfebna méfeni, kdy se nahrazuji hodnoty zapsané v nacrtku. Z namétenych hodnot
zpracovatel v pfipadé potieby vyhotovi planek a provede zapis do textové Casti ohledani

v Protokolu o dopravni nehodé v silni¢nim provozu.
Zam¢éfteni a vytvoreni spisové dokumentace je provedeno jednou osobou.
Metoda €. 8 — laserové skenovani pristrojem Leica RTC60

Metoda zaméfovani je vyuzivana pouze policisty KRP Karlovarského kraje a jeji

celoplo$né nasazeni se nepredpoklada s ohledem na vysoké potfizovaci naklady.

Ovléadani pfistroje na mist¢ dopravni nehody je velmi intuitivni a neni potieba
specialnich znalosti. Zpracovani snimkl je vSak jiz specializovanou c¢innosti ajsou tak
zapotiebi odborné znalosti jejiho zpracovatele. Zpracovani podkladt je dale provadéno

pomoci vykonné vypocetni techniky na licencovaném softwaru.

Vystupem méfické metody je ortosnimek, ktery se dale zpracovava v programu
VPNRP. Vystupem jsou soubory ve formatu txt (textova cast ohledani), dfx a jpg (podklad
pro PC Draw). Zpracovatel vyhotovi planek v programu PC-Draw a provede vlozeni
vygenerovaného textu do textové Casti ohledani v Protokolu o dopravni nehod¢ v silni¢nim

provozu.

V programu Accident Explorer je vystupem soubor ve formatu txt (textova Cast
ohledani) a planek mista dopravni nehody. Zpracovatel provede vlozeni vygenerovaného

textu do textové Casti ohledani v Protokolu o dopravni nehodé v silni¢nim provozu.

Metoda laserového skenovani je provadéna ve spolupraci dvou osob. Jsou jimi

dopravni policista, ktery provadi obsluhu stanice azpracovani vystupu k podobé
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ortosnimku, a dale specializovany policista provade€jici zpracovani vystupnich dat

z laserového skenovani.

Vyhodnoceni analyzy komplexni vyuzitelnosti v policejni praxi

Vyhodnoceni u subjektivnich otdzek naro€nosti neni mozné provést dotaznikovou
metodou. Uvedené metody nejsou k dispozici celoplosné. Policisté se tak setkavaji vzdy se
dvéma, popf. se tfemi metodami. Vychazi se tak pouze ze ziskanych zkuSenosti autora
diplomové prace. K vyhodnoceni specializace jsou hodnoty rozdé€leny do tii stupnit, pficemz
jiz za samotnou zakladni hodnotu je povazovéana jiz jistd mira specializace, ktera je
ziskavana odbornou piipravu policist pfi pfipraveé na zameéstnani. Vysoka mira specializace
vyjadiuje jiz velmi odbornou ¢innost, kterou je nutné ziskat nejen na zakladé absolvovani
kurzu k dané metodé, ale vychazi ze specializované urovné obsluhy pfistroje nebo softwaru.
U poctu procest k dosazeni vystupu je hodnoceno, v kolika podpurnych softwarovych
programech policista data zpracovava. Pocet policisti vyjadiuje hodnotu soucinnosti

na potizeni dat a jejich zpracovani.
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Tabulka 1:  Vyhodnoceni analyzy z pohledu komplexnosti
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Zikladni metoda semet semet Zékladni Ne 3 1 Celostatni
zadna zadna
Totalni stanice Naro¢na = Nendro¢na | Specializace Ne 4 2 Celostatni
Robotickd totdlni | (oo o4 | Nengrotna | Specializace | Ne T e
stanice kraj
GNSS stanice Nendro€nd = Nendro¢na | Specializace Ne 4 1 Sttedocesky
ozemm Naro¢na Naro¢na = Specializace Ano 4 2 Ne
fotogrammetrie
Letecka L . Vyspka Jm, P1, Sti¢
fotogrammetric (1) Narocna Narocna mira Ano 5 3 Krai
specializace 13
Letecka B B Vyspka
q Naro¢na Naro¢na mira Ne 5 2
fotogrammetrie (2) L
specializace
. Témet A L ,
Stereofotogrammetrie Zadna Naro¢na = Specializace Ne 4 1 Karlovarsky
R rd o Témet A .. ,
Laserové snimkovani Yadnd Naro¢na = Specializace Ano 5 2 Karlovarsky

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyhodnocenim analyzy zpohledu komplexnosti v policejni praxi nejefektivnéjsi
vyuziti zékladni metody vzhledem kjeji jednoduchosti, nenarocnosti a minimalni
specializaci. Vyuziti robotické stanice je s ohledem na tyto faktory jiz specializovanéjsi
¢innosti. Vyuziti v policejni praxi vramci sluzby dopravni nehody je jiz mnohem
pristupnéj§i aneni nutnd vysoké specializace. Zpracovani vystupnich dat nezatézuje
policisty nad ramec béznych cinnosti a sohledem na postupné nasazovani atim
k dostupnosti pfistroje najednotliva krajska feditelstvi policie je z pohledu této analyzy
naslednou variantou po zakladnich metodach. Zameéreni mista dopravni nehody a stop
stanici GNSS pfistrojem 1 pfes jeji nedostupnost v jednotlivych krajich je dal§i moznou
variantou ve vztahu kjednoduchosti anenaronosti pii ovladani pfistroje, tak
1 pfi zpracovani vystupnich dat. Nejméné vhodnou metodou, ale metodou stale dostupnou,
je vyuziti totalni stanice GPI 122L. Ptes svoji dostupnost a snadnost zpracovani vystupnich
dat je velkym zaporem obtiznost pfi zaméfovani mista dopravni nehody a stop. Pfistroj je

obsluhovan dvéma policisty sluzby dopravni policie aovladani pfistroje vyzaduje
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pro dosazeni potfebného vystupu minimalné praktické zkusenosti, jinak se prace stava velmi

narocna.

Vyuziti zbyvajicich metod vyzaduje jiz vysokou miru specializace pii zpracovani
vystupnich dat. S ohledem na praci v misté dopravni nehody je velmi vyhodné vyuziti
laserového skenovani. Obsluha pfistroje je velmi snadna. Negativem je vSak nedostupnost
pfistroje, ziskani leteckych snimkti dopravni nehody je tak mnohem snazsi z pohledu
dostupnosti. Leteckd fotogrammetrie (1), kterd si nevyzaduje zpracovani dat
ve specializovaném programu, je tak v policejni praxi s ohledem na pocet zpracovatell
vhodnéj§i nez letecka fotogrammetrie (2). V porovnani s laserovym skenovanim je dosazeni
vystupt totozné. Vyuziti stereofotogrammetrie a pozemni fotogrammetrie je srovnatelné
s ohledem na ziskani potfebného vystupu. Stereofotogrammetrie si vSak diky jednoduchosti
a sofistikovanosti pristroje Leica vyzaduje mensi naroky pfi obsluze pfistroje. Samotné
pofizovani fotografii pifi pozemni fotogrammetrii obtizné neni, ale bez spojitosti

s naslednym zpracovanim je tato ¢innost velice specializovana.

Vvyvhodnoceni metod:

—

Zakladni metody.
Roboticka stanice.

GNSS stanice.

Totalni stanice GPI122L.
Laserové skenovani.
Letecka fotogrammetrie (1).
Letecka fotogrammetrie (2).

Stereofotogrammetrie.
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Pozemni fotogrammetrie.

3.2.9.2 Analyza z pohledu omezeni

Vyuzitelnost zkoumanych metod v policejni praxi je posuzovana z pohledu omezent,

ktera se vztahuji k nasazeni uvedeného pfistroje v misté dopravni nehody.
Zkoumana je tak k aspektim:

e Nemoznost ziskani potiebného vystupu pro vyhotoveni planku.

e Nemoznost z pohledu zaméteni vSech stop.
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e Povétrnostni podminky.

e Pravni omezeni.
Metoda ¢. 1 — zakladni metody vymérovani méri¢skym koleckem

Vyuziti zaméfeni mista dopravni nehody a stop meéti¢skym koleCkem neni omezeno

zasadnimi vlivy ve vztahu k praévnim omezenim.

Zameéteni mista dopravni nehody a stop méficskym koleCkem by nemélo byt
provedeno v ptipadech, kdy by vystupni data nebylo mozné vyuzit vzhledem
k pfedpokladanym nepfesnostem meéfeni. V tomto pripad€, kdy mélo dojit ke kombinaci
zakladnich metod, napfiklad vozidlo, které se nachazi v poli, by mélo byt doméfeno

ke dvéma bodim prasecnou metodou méti¢skym pasmem ¢i laserovym dalkomérem.
Dalsi omezeni vznikaji pfi vyméfeni mista dopravni nehody. Je-li zapotfebi vyméfit
napi. polomér vozovky v lesnim porostu (vozovka se nenachdzi na leteckych snimcich), je

vyuziti meéfického koleCka zcela nevhodné. Polomér vozovky je mozné zaméfit

trojuhelnikovou metodou méfickym pasmem.

Metoda ¢. 2 — geodetické zaméreni totalni stanici GPI 1221

Vyuziti zaméfeni mista dopravni nehody a stop totalni stanici GPI 1221 neni omezeno
zasadnimi vlivy ve vztahu k prvnim omezenim.

Od zaméfeni totalni stanici by mél policista upustit v ptipadech, kdy méfeni vykazuje
chybovost méfeni.

Dal§i omezeni vznikd povétrnostnimi podminkami, jako je husty dést a mlha.
Za hustého desté je méfeni nutné prerusit, na pristroj umistit ochranny kryt a pokracovat
za lep§i situace. Hustd mlha dale znemoziuje prijem odrazeného signalu z dalkoméru.

Provadéni méteni tak viibec neprobéhne.

Metoda ¢. 3 — geodetické zaméreni totalni stanici Geomax Zoom

Vyuziti zamétreni mista dopravni nehody a stop totalni stanici GeomaxZoom neni

omezeno zasadnimi vlivy ve vztahu k prvnim omezenim.
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Od zaméfeni totalni stanici by mél policista upustit v ptipadech, kdy méfeni vykazuje

chybovost méfeni, a v ptipadech, kdy je husty dést’ a mlha.

Z praktickych zkuSenosti bylo zjisténo omezeni v ptipadech, pfi kterych se v okoli
mista dopravni nehody nachéazelo vice vozidel se zapnutymi vystraznymi svétly. Tento efekt
mél vliv na pferuseni spojeni mezi stanici a kontrolérem, které vS§ak nemelo vliv na proces

zameéfeni bodu.

Metoda ¢. 4 — geodetické zaméreni GNSS pristrojem Stonex S900

Vyuziti zaméfeni mista dopravni nehody a stop GNSS pfistrojem neni omezeno

zasadnimi vlivy ve vztahu k prvnim omezenim.

Zasadni omezeni u vyuziti tohoto pfistroje bylo v piipadé zamétfovani v mistech, kde

neni dostate¢ny piijem GPS signalu a referencnich stanic.

Zpracovateli tak neni umoznéno méfeni vibec provadet.

Metoda €. S — pozemni vicesnimkova fotogrammetrie

Vyuziti zaméfeni mista dopravni nehody astop pozemni vicesnimkovou

fotogrammetrii neni omezeno zasadnimi vlivy ve vztahu k prvnim omezenim.

Omezeni vznikaji nedostateCnymi svételnymi podminkami, které maji vliv

na naslednou kvalitu fotografii.

V soutasné dobé Policie CR viak nedisponuje centralng potiebnym softwarem

pro nasledné zpracovani vystupu.

Metoda €. 6 — letecka vicesnimkova fotogrammetrie 1 a 2

Zasadni omezeni se tyka samotného vzletu UAV prostredku, kdy neni mozné vzlet

provést v ochrannych zoénach apod.

Dalsimi negativnimi omezenimi provedeni snimkovani jsou povétrnostni podminky,

jako je silny vitr, silny dést, nebo v mistech, kde by byla ohrozena bezpe¢nost osob.

Zpracovani leteckych snimka je mozné za vyuziti dostupného softwaru.
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Metoda ¢. 7— zaméreni stop stereofotogrammetrickym fotoaparatem Leica

BLK3D

Vyuziti zaméfeni mista dopravni nehody pfistrojem Leica BLK3D neni omezeno

zasadnimi vlivy ve vztahu k prvnim omezenim.

Od wvyuziti by mél policista upustit v pfipadech vykazovani chyb méfeni,

popt. v pfipadech, kdy je mozné predpokladat poskozeni pfistroje.

Metoda €. 8 — laserové skenovani pristrojem Leica RTC60

Vyuziti zaméfeni mista dopravni nehody laserovym snimkovanim neni omezeno

zasadnimi vlivy ve vztahu k prvnim omezenim.

Od wvyuziti by mél policista upustit v pfipadech vykazovani chyb méfeni,

popt. v pfipadech, kdy je mozné predpokladat poskozeni pfistroje.

Analyza vyhodnoceni metody z pohledu omezeni

Vyhodnocenim této analyzy je nejefektivnéjsi vyuziti metody zaméfeni robotickou totalni
stanici a laserovym skenovanim. Ob€ metody je mozné vyuzit za denni inocni doby
bez vyraznych komplikaci. Prace s totalni stanici GPI122L je jiz komplikovang&jsi béhem
noci. Sice tato okolnost neni prekazkou, ale prace s vySe uvedenymi pfistroji je mnohem
snaz§i. Zakladni metody zaméfeni je nevhodné vyuzit v mistech slozitéjsiho terénu, kdy je
zaméfeni mista dopravni nehody omezeno nemoznosti, nebo spiSe velkou pracnosti
pii vymetovani polomért komunikace nebo kiizovatek. Zaméreni mista DN a stop GNSS
stanici je ovlivnéno ziskanim potifebného signalu pro samotnou proveditelnost méfeni.
Vzhledem k ojedinélym pfipada se vSak vyuziti této metody dostava pred metodu pozemni
fotogrammetrie a stereofotogrammetrie, kterou nelze vyuzit za snizené viditelnosti.
Dopravni nehody béhem noci jsou mnohem cetnéjsi nez nedostupnost signalu. Z pohledu
vyuzitelnosti se tak stdva metoda letecké fotogrammetrie nejméné vhodnou. Vyuziti UAV
prostiedkll je omezeno nejen z pravniho hlediska a bezpecnosti, ale opé€t i povétrnostnimi

podminkami.
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Vyhodnoceni metod:

—

Roboticka stanice.
Laserové skenovani.
Totélni stanice GPT122L..
Zakladni metody.

GNSS stanice.
Stereofotogrammetrie.
Pozemni fotogrammetrie.

Letecka fotogrammetrie (1).
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Letecka fotogrammetrie (2).

3.2.9.3 Analyza z pohledu presnosti zaméieni

Analyza je provedena na zakladé porovnani vystupt dostupnych metod vyuzitych
v praktické casti. Klicovym prvkem pro posouzeni jsou referencni body, které byly
zamétovany vSemi metodami. Hlediskem pro porovnani metody tak neni presnost udavana

vyrobcem, ale predevsim i okolnost, ktera v policejni praxi mizZe pfinést jeji ovlivnéni.

Zaméfené body jsou dale policisty prenaseny do plankt, které rovnéz ovliviiuji samotny

vystup nezbytny k vyhodnoceni presnosti dané metody.
Analyza je tak zkoumana k aspektim:

e Udavana presnost méfeni vyrobcem.
e Vlivy ovlivilyjici pfesnost méfeni.
e Priesnost zakresleni planku.

e Soufadnice v prostoru.

Metoda ¢. 1 — zakladni metody vymérovani méri¢skym koleckem

Pfi vyuziti méficich metod (metoda pravouhlého meéfeni, prusecikové méfeni,
trojuhelnikova) s méficskym koleckem je mozné volit urcitou variabilitu k samotnému
meéfeni. Pfi zaméfovani mista a stop se na zpevnénych komunikacich vyuziva méficské
kolecko a metoda pravouhlého méfeni. Na nezpevnéném povrchu, jako jsou silni¢ni piikopy,

svahy, je presnost méfeni méti¢ského koleCka ovlivnéna nemoznosti se pohybovat v terénu
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a kopirovat s méficim koleCkem povrch vozovky. V téchto pfipadech by mélo byt vyuzito
prusecikové metody spolecné s méficskym pasmem, kdy vzhledem jiz k samotné Casové
narocnosti je této metody vyuzitu sporadicky. Nepfesnost pravouhlé metody s méficskym
koleckem vznika i vytyCenim vychoziho bodu méfeni. Je-li timto bodem zvolen sloup
vefejného osvétleni, ktery je mimo vozovku, tak policista pouze odhaduje pravy uhel.
Poslednim faktorem ovliviiyjicim pifesnost je zaméfovani vzdalenosti k pomysiné ose

méteni (PRM).

Ma-li byt stanovena odchylka méfeni, pak je jeji vyjadreni zavislé na vSech téchto

faktorech a jejich kombinacich.

Vyrobce udavana presnost meéficiho koleCka v rozmezi maximalni odchylky

od 0,02 % do 0,05 % z mérené vzdalenosti.

V praxi se ukazuje, ze mira nepfesnosti ¢i vyskytu hrubych chyb je znacna,
coz znamena, ze rozdily mezi vzdalenostmi naméfenymi pomoci méfického kolecka, ¢i se

pasma od skute¢nych hodnot vyrazné lisi.

Dalsim zasadnim faktorem je nepiesnost pii zakresu bodd v programu PC-Draw.

Metoda ¢. 2 — geodetické zaméreni totalni stanici GPI 1221

Presnost méfeni udavana vyrobcem jsou dvé jednotky uhlovych vtefin a presnost
odecitani délek dalkoméru je £(2 mm + 2 ppm x D) mm pfi hranolovém méteni a +(3 mm +

3ppm x D) mm u bezhranolového méteni.

Faktor ovliviiujici méfeni je pak ve schopnosti udrzet v roviné vyty¢ku s hranolem.
Odchylka je tim vétsi, ¢im vySe je hranol nad zemi. Dosah méfeni je 300 m bez hranolu

a 1 000 m méfeni na hranol.

Metoda ¢. 3 — geodetické zaméreni totalni stanici Geomax Zoom

Presnost méfeni udavana vyrobcem je jednotka uhlovych vtefin a presnost odecitani
délek dalkomeéru je £(1 mm + 1,5 ppm x D) mm pii hranolovém méfeni £(2 mm + 2ppm
x D) mm bezhranolového méfeni. Stejné jako u stanice GPI 122L faktor méfeni ovliviiuje
schopnosti udrzet v roviné vytyCku s hranolem. Dosah méfeni je 1000 m bez hranolu

a 10 000 m méfeni na hranol.
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Metoda ¢. 4 — geodetické zaméreni GNSS pristrojem Stonex S900

Meéfeni s GNSS piijimadem neni omezeno vzdalenosti. Pfesnost je ovliviiovana
predevs§im kvalitou signalu zdruZic apozemnich wvysilach. U kazdého méfeni je
ve vystupnim souboru ulozena presnost. Vysledna presnost méfeni je v fadu centimetrd,
v ptipadé chyby vétsi je na to uzivatel pfi ukladani bodu upozornén. Maximalni odchylka

tak muze byt nastavena a pii vyuziti GNSS pfijimace polici je tak nastavena na 2 cm.

Stejné jako u totalnich stanice faktor méfeni ovliviiuje schopnosti udrzet v roviné
vytycku s hranolem. Tato nepiesnost muze byt odstranéna u novych piistroji, které jsou
vybavovany IMU systémem, ktery pomoci gyroskopu s ndklonem pocita a zapocita tuto

hodnotu do vysledného méfeni.

Metoda €. S — pozemni vicesnimkova fotogrammetrie

Obecné presnost méteni vyrazné klesa s rostouci vzdalenosti od mista, kde byl snimek
potizen. Tento fakt je vSak mozno do znacné miry eliminovat v ptipadé vyuziti UAV
prostiedkt, kdy je snimkovani provadéno kolmo nad mistem DN ¢i implementaci

kontrolnich bodd méfeni.

Presnost méteni v pripad€ vyuziti pozemni vicesnimkové fotogrammetrie muze byt
v kone¢ném vystupu ovlivnéna nékolik faktory, a to nepfesnosti generovaného ortosnimku
a nepiesnosti vygenerovanou v podpurnych programech pii oznaceni bodi. Jako zasadni se
vSak jevi vyjadieni hodnot v rovinném souradnicovém systému. Zapis hodnot je validni,
vystup vSak neobsahuje skute¢né hodnoty vzdalenosti dvou bodid, napf. soufadnice
zaméfeného bodu na mosté ve vysce 4 metrti bude mit v rovinném soufadnicovém systému

stejnou hodnotu jako bod nachazejici se na komunikaci pod nim.

Primérna odchylka vystupniho ortosnimku na kontrolnich bodech je 1 cm, maximalni

odchylka je 1,4 cm.

Metoda €. 6 — letecka vicesnimkova fotogrammetrie

Presnost méfeni se v pripadé vyuziti letecké vicesnimkové fotogrammetrie shoduje

s hodnotami z metody €. 5.
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Metoda ¢. 7 — stereofotogrammetricky fotoaparat Leica BLK3D

Presnost méfeni stereofotogrammetrického pfistroje Leica BLK3D je vyrazné

ovlivnéna vzdalenosti méfenych bodu od samotného mista snimkovani.

Nepiesnost uvadéna vyrobcem je £ 2mm na vzdalenost 2 metri, £ 5 mm
na vzdalenost 5ma=+ 10 mm na vzdalenost 10 m. Zpracovatel je o odchylkdch méfeni
v podpirném programu informovan a v pfipad€, ze je odchylka vétsi nez stanovena mez,

k zaméfeni vzdalenosti nedojde.

Dosah pristroje je 10—15 metru.

Metoda ¢. 8 — laserové skenovani pristrojem Leica

Ve srovnani s vySe uvedenymi metodami predstavuje laserové skenovani nejpresnéjsi
zpusob dokumentace. Maximalni odchylka je vyrobci definovana jako +/- 2 mm

na vzdalenost 25 m pfi odrazivosti 90 %.

Minimalni skenovaci vzdalenost paprsku je 0,3 metru, maximalni dosah 130 m je
pfi odrazivosti 89 %. Pfesnost méfeni délek je 1,0 mm + 10 ppm od 0,5 do 130 m. Rozsah
snimani ma moznost 3 uzivatelskych nastaveni — nizka, stfedni a vysoka hustota, které maji

vliv na rozsah méfeni.

Pripadna nepfesnost mize byt zplisobena vytvorenim modelu z nékolika scén (skentt).
Kvalitu zarovnani jednotlivych scén je mozno zvysit vyuzitim referencnich objekt (terca).
I presto zastava hlavnim pravidlem pro aspésné slozeni jednotlivych skena to, Ze je potieba
dodrzet maximalni vzdalenost jednotlivych poloh skenovani a dostate¢ného vzajemného

prekryvu jednotlivych skent.

Analyza vyhodnoceni metody z pohledu presnosti

Vyhodnocenim této analyzy je nejefektivnéjsi vyuziti robotické stanice a laserového
snimkovani. Presnost metody laserového snimkovani mize byt ovlivnéna pfi naslednym
spojovani jednotlivych scén, tomuto je v policejni praxi zabranéno vyuzitim licovacich
tercl. Presnost zaméfeni robotickou stanici muze byt ovlivnéna nepfesnym vyrovnanim
vyty¢ky. Ma-li byt tedy posuzovany tyto metody, jsou tak rozhodujici zakreslena data

v planku a udaje zapsané v popisu ohledani. Laserové skenovani neposkytuje zpracovateli
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pfi vytvafeni planku potfebné informace obodech zajmu ahodnoty jsou pouze tak
oznacovany. Tento zasah lidského faktoru je tak klicovy pifi vyhodnoceni presnosti této
metody. Déle dostupny software, ktery je policisty vyuzit, neposkytuje potiebné informace
o vyskové soufadnici. Udaj je vSak mozné ziskat v piisluiném programu, kterym viak
nedisponuje vétsina znalct a spravnich organti. Metoda zaméfeni GNSS stanici vzhledem
k okolnostem, ze méteni neni omezeno délkou mérmého paprsku a maximalni odchylka je
pfedem nastavena, pfinasi zasadni pozitivni prvek pro piiblizeni se k dosazeni presnosti
prvnich dvou metod. GNSS stanice dale vyuzivaji gyroskop, ktery eliminuje nepfesné
zaméfeni nevyrovnanim vyty¢ky do svislé polohy. Presnost zameéteni totalni stanici
GPI122L, 1 pres dostate¢nou presnost udavanou vyrobcem, je ovlivnéna moznosti vyuziti
bezhranolového méfeni, které je za nekterych okolnosti vyuzivano spiSe nez u robotické
stanice. Nepiesné vyrovnani vytycky do svislé polohy je dal§im negativnim efektem v ramci
vyhodnoceni. Presnost fotogrammetrickych metod je ovlivnéna zaméfenim referencnich
bodu, které jsou zaméfeny predeslymi metodami. Vystupem jsou pak soufadnice v rovinném
soufadnicovém systému. Pfesnost méfeni fotogrammetrickych metod je vSak na zakladé
referencnich bodi srovnatelna. Stereofotogrammetrické metody jsou tak sohledem
na spojovani meficskych snimku pfi rozsahlém misté dopravni nehody zasadnim aspektem
ovlivilyjici presnost méfeni. Vystupem této metody je zaméfeni jednotlivych boda
z méfickych snimkl ajejich vyjadfeni v planku a popisu ohledani déla vystup velmi
nepiesny. Zakladni metoda zaméfenim mista dopravni nehody a stop jsou vzhledem

k moznosti ovlivnéni v§emi vyse uvedenymi faktory metodou nejméné presnou.

Obrazek 38: Grafické srovnani metody €. 2,3,4 a6

-

NNt N

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na uvedeném obrazku byly srovnany udaje vyhodnocené metodou €. 2, 3, 4 a 6. Jako
referen¢ni body pro vymezeni odchylky je bran pocatek stopy €. 3 a zaméfena poloha LP

kola u vozidla Skoda Octavia.

Pro vyhodnoceni pfesnosti lze pouzit pouze body, které jsou oznacCeny kiizkem,
napf. stopa ¢. 10 je vzhledem k nepfesnému urceni mista pro vyhodnoceni bezpfedmétna.
Maximalni odchylka se nachazela u &tvrtého oznadeného bodu stopy & 4. Udaje se
rozchazely u totalnich stanic a maximalni rozdil hodnot je 7 cm. Primérna odchylka meéfeni
vypocitana z hodnot méfeni 16 bodi u blokovacich stop avozidel na levém boku je

vypoctena na 2,5 cm.
Zamétené hodnoty totalni stanici GeomaxZoom jsou vyznaceny ¢ernou barvou.
Zamétené hodnoty totalni stanici GPI122L jsou vyznac¢eny modrou barvou.
Zameétené hodnoty GNSS stanici StonexS9000 jsou vyznaceny Cervenou barvou.
Podkladovy ortosnimek vychazi z metody letecké vicesnimkové fotogrammetrie.

Vyhodnoceni metod:

—

Roboticka stanice.
Laserové skenovani.

GNSS stanice.

Totalni stanice GPI122L.
Pozemni fotogrammetrie.
Letecka fotogrammetrie (1).
Letecka fotogrammetrie (2).

Stereofotogrammetrie.
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Zakladni metody.

3.2.9.4 Analyza z pohledu ndkladovosti (ekonomické aspekty)

Naklady na pofizeni jednotlivych pfistroja a jeji idrzbu u zkoumanych metod nejsou
jedinym kritériem k vyhodnoceni této analyzy. Nakladovost je tak dale posuzovana
ve vztahu k vyuzivani potfebnych softwarovych podpor a piipadnymi naklady na pofizeni

licenci. Ceny jsou vyjadieny v nominalni hodnoté koruny ceské.
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Metoda ¢. 1 — zakladni metody vymérovani méri¢skym koleckem
Meéficské kolecko pro méteni vzdalenosti Stanley 4 250,-
Servisni naklady 0,-

2

Metoda ¢. 2 — zaméreni totalni stanici GPI122L

Totalni stanice GPI 122L s pfislusenstvim 65 000,-
Servis a kalibrace 1x za dva roky 6 000,-
Software:

Queen (zameéstnaneckeé dilo) 0,-

Metoda ¢. 3 — zaméreni totalni stanici GeomaxZ.oom

Totalni stanice GeomaxZoom 70 s piisluSenstvim 450 000, -

Software:
X-Pad Ultimate Survey 0,-
King (zaméstnanecké dilo) 0,-

Metoda ¢. 4 — zaméreni GNSS pristrojem Stonex S900

STONEX S900 s ptislusenstvim 130 000,-
Servis:

Servis a kalibrace 1 x rocné 10 000,-
Software:

SurvCE 0,-
GNSS (zaméstnanecké dilo) 0,-

Metoda €. S — pozemni vicesnimkova fotogrammetrie

Fotoaparat 23 000,-
Software:

Agisoft Metashape Professional Edition 78 000,-
Aktualizace ve verzi 0,-
GNSS (zaméstnanecké dilo) 0,-
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program z projektu VPNRP 0,-

2

Metoda €. 6 — letecka vicesnimkova fotogrammetrie

DJI Mavic 2 Zoom 15 900,-
Software:
Agisoft Metashape Professional Edition 78 000,-

Aktualizace ve verzi

GNSS (zaméstnanecké dilo) 0,-
Accident Explorer 0,-
program z projektu VPNRP 0,-

Metoda ¢. 7 — zaméreni mista a stop stereofotogrammetrickym fotoaparatem

Leica BLK3D

Leica BLK3D s pfislusenstvim 116 000,-
Servis:

kalibrace 1 x ro¢né nezjisténo
Software:

BLK 3D mobile 2900,-
BLK 3D Desktop 900,-

Aktualizace software
BLK 3D mobile 1 x ro¢né 900,-
BLK 3D Desktop 1 x ro¢né 900,-

Metoda ¢. 8 — zaméreni mista a stop 3D skenerem

3D skener Leica RTC 360 s pfislusenstvim 1 400 000, -
Servis:

kalibrace 1 x rocné 100 000,-
notebook 82 000,-
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Software:

Cyclone registr 60 160,-
PointCap Origins 85 000,-
Aktualizace software

Cyclone registr 1 x ro¢né 38 000,-

PointCap Origins 24 000, -

Analyza vyhodnoceni metody z pohledu nakladovosti

Na zaklad¢ zjisténych nominalnich hodnot, které jsou kladeny na pofizeni a tidrzbu pfistroju
a naklady na spravu licencnich podpor je z pohledu nakladovosti vyuziti zakladnich metod.
Poftizeni totalnich stanic GPI 122L jiz pfedstavuje mnohem vyssi naklady nejen na poftizeni
pfistroje, ale inajeji udrzbou. Stanice je doporu¢eno minimalné jednou za dva roky
servisovat. Zivotnost piistroje se viak timto vyrazné prodluzuje a minimalizuji se tak
naklady na piipadné opravy. GNSS stanice se diky pofizovacim nakladim pfiblizuji
k totalnim stanicim GPI 122L, servisni naklady nepiedstavuji vyraznou zatéz. Z pohledu
nakladovosti je dal§i metodou letecka fotogrammetrie (1). I pfes niz§i potfizovaci naklady se
vzhledem k nutnosti zaméfeni referencnich bodi dostava za GNSS stanici. Policie u této
metody disponuje vlastnim softwarovym vybavenim a neni tak nutné vyuzit licencovany
program Agisoft, ktery je nutnosti v pfipadech letecké vicesnimkové fotogrammetrie (2)
a pozemni vicesnimkové fotogrammetrie. Pozemni vicesnimkova fotogrammetrie je vSak
vzhledem k nakladovosti vyhodnéjsi, a to pfedevsim o delsi Zivotnost fotoaparati pred UAV
prostiedky. Metoda vyuzivajici stereofotogrammetricky piistroj Leica BLK3D je diky
licen¢ni politice dodavatele i pfes niz§i naklady na pofizeni v dlouhodobém pohledu
nakladnéjsi nez GNSS pfistroje. Metoda zaméteni robotickou totalni stanici GeomaxZoom
se pak diky pofizovaci cené pfistroje jevi jako nejvice nakladova pred metodou laserové
skenovani 3D skenerem. Pofizeni a provozovani 3D skeneru je nejméné efektivni. Servisni
naklady alicen¢ni politika dodavatele poskytujici softwarovou podporu je tak nejvice

nakladova.
Vyhodnoceni metod:

1. Zékladni metody.
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Totalni stanice GPI122L.
GNSS stanice.

Letecka fotogrammetrie (1).
Pozemni fotogrammetrie.
Letecka fotogrammetrie (2).
Stereofotogrammetrie.

Roboticka stanice.

o ©® N bk wD

Laserové skenovani.

3.2.9.5 Analyza z pohledu casové uspory

Zaméteni mista dopravni nehody bylo sledovano ve vztahu k ¢asové naro¢nosti
pii provadéni zaméteni mista a stop u modelové dopravni nehody. Nasledné byl méfen i ¢as

zpracovani ziskanych podkladi ve vztahu k vytvoreni kompletni spisové dokumentace.

Tabulka2:  Analyza z pohledu ¢asové narocnosti

S N p— B
ST = g & = 2
= = == 2 s
2.2 5. -Nc 2 =
© g = A = £ s -
- E = S = = =
8] S ® : = > =
I~ > < 2 2 2
4 o> ) =
@) (@)
Z akladni metoda 1 10 0 60 60
Totalni stanice 2 25 10 20 5
Roboticka totalni 1 20 10 20 5
stanice
GNSS stanice 1 20 10 20 5
Pozemni 1 5 55 15 5
fotogrammetrie
Letecka 2 2 50 15 5
fotogrammetrie
Stereofotogrammetrie X X X X
Laserové skenovani 35 X X X

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z analyzy casovych narok(i z praktické cCasti ana zakladé podkladi v ramci
vyhodnoceni dat, pofizenych z projektu ,,Nova metodika ohledani mista dopravni nehody
v ramci &innosti Policie CR VI3VS/677¢%, na které se autor diplomové prace podilel, je
mozné ucinit zaver ve vztahu k Casové analyze provedeni méfeni, nasledného zpracovani dat

a vytvoreni potiebné spisové dokumentace z nize uvedenych dat.

Zaméteni mista dopravni nehody se odviji od po¢tu zamétrenych stop a zda doslo
k vyméfreni mista dopravni nehody. Z priméru je tedy cCasova naroCnost vyjadiena
pro zaméfeni 50 bodu, kdy 1ze predpokladat zaméfeni nebo zaznamenani vSech stop. Cas je

vyjadfen i s pfipravou méfeni a provedeni zaméfeni zkusenou obsluhou.

Zaméreni

Mefticske kolecko 0:24 min

Totalni stanice 0:35 min

Roboticka stanice 0:25 min

GNSS stanice 0:20 min

Pozemni snimkovani 0:20 min (120 snimkl + zaméteni ref. bodl)
Letecké snimkovani (1)  0:30 min (60 snimku, vyhodnoceni situace + ref. bodu)
Letecké snimkovani (2)  0:30 min (3 snimky vyhodnoceni situace + ref. bodu)
Laserové snimkovani 0:35 (7 skentt)

Zpracovani dat — manualni prace

Meéfticske kolecko 0:00 min

Totélni stanice 0:15 min (SW Queen)

Roboticka stanice 0:15 min (SW King)

GNSS stanice 0:15 min (SW GNSS)

Pozemni snimkovani 1:10 min (SW Agisoft, VPNRP)

Letecké snimkovani 1:00 min (SW Agisoft, VPNRP)

Letecké snimkovani 0:40 min (SW Accident Explorer; PC Rect)
Laserové snimkovani 1:35 min (SW Cyclone registr; PointCap)
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Zpracovani dat — vypocetni operace

Meérticské kolecko
Totalni stanice
Roboticka stanice
GNSS stanice

Pozemni snimkovani
Letecké snimkovani (1)
Letecké snimkovani (2)
Laserové snimkovani
Vyhotoveni planku
Meéricské kolecko
Totélni stanice
Roboticka stanice
GNSS stanice

Pozemni snimkovani
Letecké snimkovani (1)
Letecké snimkovani (2)

Laserové snimkovani

0:00 min

0:01 min

0:01 min

0:01 min

2:30 min

2:00 min

0:10 min

2:30 min

1:20 min

0:25 min

0:25 min

0:25 min

0:20 min

0:20 min

0:01 min

0:20 min

Vyhotoveni popisu ohledani

Meéfticske kolecko
Totalni stanice
Roboticka stanice
GNSS stanice

Pozemni snimkovani
Letecké snimkovani (1)

Letecké snimkovani (2)

1:20 min
0:05 min
0:05 min
0:05 min
0:05 min
0:05 min

0:05 min

(SW Queen)

(SW King)

(SW GNSS)

(SW Agisoft)

(SW Agisoft)

(SW Accident Explorer)

(SW Cyclone registr; PointCap)

(mapovy podklad)
(mapovy podklad)
(mapovy podklad)
(mapovy podklad)

(orto snimek)

(orto snimek)

(SW Accident Explorer)

(orto snimek)

(SW Queen)
(SW King)
(SW GNSS)
(SW VPNRP)
(SW VPNRP)

(SW Accident Explorer)
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Laserové snimkovani 0:05 min (SW VPNRP)

Celkové ¢asové naroky  manualni ¢innost/vypocetni operace/celkem

Zéakladni metody 3:04 min 0 min 3:04 min
Totélni stanice 1:20 min 1 min 1:21 min
Roboticka stanice 1:10 min 1 min 1:11 min
GNSS stanice 1:05 min 1 min 1:06 min
Pozemni snimkovani 1:55 min 2:30 min 4:25 min
Letecké snimkovani (1) 1:55 min 2:00 min 3:55 min
Letecké snimkovani (2)  1:16 min 10 min  1:26 min
Laserové snimkovani 2:35 min 2:30 min 5:05 min

Ve vztahu k narokim na casové pozadavky policistd pfi zpracovani spisove
dokumentace, skladajici se z topografické dokumentace a vyhotoveni textové ¢asti ohledani
v Protokolu o nehod¢ v silni¢nim provozu, je nejefektivnéj§i vyuziti GNSS stanice, dale
robotické stanice, totalni stanice GPI122L a zdkladni metody. Nasleduje letecka
vicesnimkova fotogrammetrie (1) pii vyuziti zpracovani dat v programu Accident Explorer
a letecka vicesnimkova fotogrammetrie (2) za vyuziti zpracovani dat v programu Agisoft.
Pozemni vicesnimkova fotogrammetrie je vzhledem k narocnéjsim vypoctiim pii zpracovani
vétSiho mnozstvi snimkt za leteckou vicesnimkovou fotogrammetrii. Nejnarocn€jsi je
zpracovani podkladid za vyuziti laserového snimkovani. Metoda zaméfeni mista a stop
nebyla analyzovana vzhledem k pouziti pouze jako dopliikové méfeni nékterych stop
pfi praktické casti.

Vyhodnoceni metod:

1. GNSS stanice.

Roboticka stanice.

Totalni stanice GPI122L.
Zakladni metody.

Letecka fotogrammetrie (1).
Letecka fotogrammetrie (2).

Pozemni fotogrammetrie.

A A A I

Laserové skenovani.
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4 Zhodnoceni a doporuceni

Souhrn viech analyz je zanesen do nize uvedené tabulky. Kazdé metod¢ je pfifazena
¢iselna hodnota urcujici potadi zohledriujici jeji nejpiinosnéjsi efekt. Celkovym porovnanim

vSech analyz je uinén zavér pro vyhodnoceni vyuzitelnosti jednotlivé metody v bézné

policejni praxi.

Tabulka 3: Celkové vyhodnoceni vyuzitelnosti metod

Zdroj: vlastni zpracovani
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Moderni metody dokumentace dopravni nehody pii vytvareni topografické a spisové
dokumentace jsou jedinym a spravnym kritériem pro dosazeni adekvatni pfesnosti, ktera je
zcela nezbytna pro nasledné dokazovani. Otazkou je pak celkova cena, vyuzitelnost metody
u konkrétnich dopravnich nehod a ¢asové a specializacni naroky, které jsou na policisty
pfi jejich vyuziti kladeny. V soucasné dobé neni realizovatelné klast na policisty pfehnané
naroky na jejich specializaci ptfi poctu dopravnich nehod, které policie denné Setii na celém
tizemi Ceské republiky. Pravé fotogrammetrické metody do doby, neZ technologie pokro¢i
na takovou uroven, ze nebude nutné potfeba vysoké miry specializace, jsou na zakladé
vyhodnoceni pro policejni praxi nepouzitelné.

NejefektivnéjSim fesenim je vyuziti geodetickych metod. Metoda zaméfeni mista dopravni
nehody a stop za vyuziti robotické totalni stanice Geomax Zoom?70 1 pies dvojnasobné
potizovaci naklady srovnatelna s metodou vyuzivajici k méfeni GNSS stanici StonexS900.
Prace s GNSS stanici je na misté rychlejsi, pfinasi vSak znacnou miru omezeni, ktera jsou
ve vztahu k robotické stanici zdsadni. Omezeni tak vznikaji pravé nedostateCnym piijmem
GPS signalu, pficemz lze pifi souCasném technologickém wvyvoji predpokladat jejich
eliminaci. Vybaveni vSech dopravnich inspektorati totalnimi stanicemi GPI 122L se
na zakladé vyhodnoceni danych metod ukéazala jako velmi dobry krok v dané dobé. 8leté
pouzivani téchto pfistroju vyrazné zefektivnilo praci policie. V soucasné dobé je vsak tento
pfistroj jiz zastaraly.

Zakladni metody zaméfeni mista dopravni nehody astop jsou prevazné diky své
jednoduchosti a cené€ nezastupitelnou vybavou vSech vyjezdovych vozidel a od jejich pouziti
neni mozné upustit. Z vyhodnoceni je vSak patrné, ze bude-li u dopravni nehody potfeba
vyhotoveni topografické a spisové dokumentace, jsou geodetické metody nejpfinosnéjsi.
Zakladni metody by pak meély byt vyuzity pouze pro vytvoreni nacrtku k dopravnim
nehodam, které je mozné na misté vytesit pfikaznim fizeni, popt. je-li z Setfeni zcela zjevné,
ze véc dopravni nehody bude policii odlozZena, napt. srazka se zveri.

Vyuziti metody laserového skenovani je velmi rychlé, presné a klade minimalni naroky
na specializaci policisti provad¢€jicich ohledani. Jedna se o nejefektivnéjsi metodu z pohledu
prace na misté dopravni nehody. Negativni strankou jsou vSak vysoké pofizovaci a servisni
naklady, které ve spojeni s naroCnosti na zpracovani dat v ramci spisové sluzby posouvaji
tuto metodu za nepiesné zakladni metody z pohledu vyuziti v ramci vytvafeni topografické

a spisové dokumentace.

139



5 Zavér

Provedenou analyzou bylo zjisténo, ze kazdad zuvedenych metod ma své klady
a zapory. Ideélni situaci by tak byla moznost vyuziti v§ech metod na zakladé konkrétnich
potieb pro vytvoreni topografické a spisové dokumentace a na zakladé vyhodnoceni situace
v misté dopravni nehody. Podminka vychazejici z internich aktl policie na zaméfeni mista
dopravni nehody totalni stanici ¢i jinou metodou (napf. laserové skenovani,
fotogrammetrické metody) u dopravni nehody, pfi které dojde ke smrtelnému zranéni,
k tézkému zranéni jedné nebo vice osob, nebo u slozitych dopravnich nehod, kde lze
predpokladat znalecké zkoumani nehodového déje, je zcela adekvatni na zakladé znacnych
nepiesnosti pii vyuziti zakladnich metod. Nabizi se tak pfesunout tuto povinnost
na kriminalistického technika, ktery nejen Zze je fadné proskolenym specialistou,
ale k uvedenym metodam a praktikam ma jiZ pozitivni ptistup. Cinnost dopravni policie je
jiz 1 bez znalosti v§ech zkoumanych metod ohledani vysoce specializovanou a odbornou
¢innosti. Kriminalisticky technik vSak provadi ohledani mista pouze u trestnych ¢ini. Ma-li
tak byt provedeno ohledani mista dopravni nehody, které nevykazuje znamky trestného inu,
ale je zde duvodny predpoklad, Ze ¢in bude nasledné znalecky posuzovan, nezbyva nic
jiného nez zajistit pouzivani modernich metod piimo policisty sluzby dopravni policie, a to
s opodstatnénym divodem vztahujicim se k eliminaci nedostatkti, pro které by samotné

dokazovani nemohlo byt provedeno.

Resenim je pak vybér jedné z modernich metod, ktera mize byt aplikovana v ramci

viech dopravnich inspektoratd a dalniénich oddé&leni Policie CR.

Na zékladeé provedeného vyhodnoceni vSech zkoumanych metod je nejefektivnéjsi
vyuziti metod zaméteni mista dopravni nehody stop GNSS stanici nebo robotickou totalni
stanici. GNSS pfistroj je velmi intuitivni, lehce ovladatelny a skladny. Lze jej pouzit jak
za denniho svétla, tak i v noci. Prace s pfistrojem je velmi rychla. Neni zapotiebi soucinnosti
jiné osoby jak pfi samotném procesu zamérovani mista dopravni nehody, tak pfi nasledném
zpracovani spisové dokumentace. Bezesporu nejvétsi vyhodou oproti ostatnim metodam je
zpétné oznaceni zaméfenych boda, kdy pfistroj uzivatele sam navadi dle potieby. Vystupem
jsou soufadnice v prostoru, tedy i s udaji o vySkovych pomérech, a dale soutadnice o GPS
poloze. Spravni organ nebo soudni znalec tak mize vyuzit béznych internetovych mapovych

portald a maze stopu sam lokalizovat. Bezesporu silnym argumentem je pofizovaci cena,
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ktera se pohybuje kolem 140 000 K¢&. Servis je doporucovan jednou ro¢n€ a cena servisu se
pohybuje kolem 10 000 K¢&. U nové pofizovanych GNSS stanic je jiz piistroj vybaven IMU
systémem, ktery diky vlozenému gyroskopu umozni uzivateli oznacit bod i mirné
pod vozidlem. Maximalni naklon je 30 stupnii. Metoda meéfeni timto pfistrojem ma jednu
zasadni nevyhodu. Neni-li dostateCny pfijem signalu, méfeni neni provedeno. Tyto situace
mohou nastat i v mistech, kde je pfijem signalu dostatecny, pfi¢emz se dokumentovana, byt

jen jedna stopa, nachézi napt. u vysokého domu. Zaméfeni této stopy tak neprobéhne.

Tento negativni efekt je tak zcela eliminovan pii vyuziti robotické totalni stanice.
Nastaveni pfistroje, jeho ovladani a funkce jsou rovnéz intuitivni a snadné. Zaméteni mista
dopravni nehody provadi jeden policista, ktery je o provedeném meéfeni ajeho poloze
informovan na kontroléru. Pfistroj je mozné vyuzit v kteroukoliv denni inocni dobu.
Vystupy z robotické stanice nevyzaduji vyznamné naroky na hardwarové vybaveni. Prace
v pomocném softwaru je rychla a zpracovatel se snadno dostane k pozadovanym vystupim
v ramci vytvoreni spisové a topografické dokumentace. Ptistroj je v§ak nejt€zsi z uvedenych
ajeho prevoz je nutny vzdy vochranném kufru aumisténi pfistroje ve vyjezdovém
vozidle zabira zna¢né misto. Zasadni nevyhodou je pak vyssi cena, ktera se pohybuje okolo
400 000 K¢. Pristroj je nutné minimaln¢ kazdé dva roky servisovat. Naklady na servis Cini

kolem 10 000 K¢&. Licenci softwaru neni nutné prodluzovat a je v cené pfistroje.

Metoda zaméreni mista dopravni nehody a stop pomoci laserového skenovani je nyni
vyuzivana pouze Krajskym feditelstvim policie Karlovarského kraje. Ovladani pfistroje je
velmi jednoduché a neni zapotiebi vysoké specializace pro samotné zadokumentovani mista
dopravni nehody. Méfeni je mozné provadét v jakoukoliv dobu vzdy s pfesnym vystupem.
V ramci vytvareni spisové dokumentace pomoci programi Accident Explorer nebo VPNRP
je prace rychla a neni kladen daraz na specializaci samotnych policisti dopravni policie.
Vysoka specializace je tak kladena pouze na jednoho policistu, ktery provadi zpracovani
naméfenych dat. Zasadni nevyhodou je vSak dostupnost tohoto zafizeni, a to jiz i v tomto
kraji, ktery ma pouze tfi izemni pracovisté. Potizovaci naklady na zajisténi tohoto zafizeni
spolecné s potiebnou hardwarovou a softwarovou podporou na vSechna uzemni pracovisté
¢ini necelé 2 miliony korun. Ktomu je nutné zajisténi potiebného rocniho servisu
a prodluzovani licenci, které ¢ini 160 000 korun. Takto vysoké finan¢ni naroky neni mozné

hradit z rozpo&ti viech Krajskych feditelstvi Police CR.
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Nejslozitéjsi na ovladani na misté dopravni nehody je metoda zameéteni totalni stanici
GPI 122L. Uzivatelé musi byt k pouzivani ptistroje fadné proskoleni, ale predevsim si musi
ziskat navyky na spravnou obsluhu, bez kterych je méteni spiSe zatézi. Tyto navyky se
dlouhodobéj§im nepouzivanim ztraci, ai pfes dostatecné metodické postupy neni zcela
ucelné se této metody nadale drzet. Totalni stanice je zastarala a pro policisty piilis slozita.
Pfi méfeni se policisté dopoustéji chyb, které mohou mit na samotné meéteni negativni dopad.
Velké problémy tak Cini policistim meéfeni v noci. Nejzasadnéj§im omezenim je nutnost
meéteni za ucasti dvou osob. Pozitiva vSak predchazi nad negativy, vystup z totalni stanice je
snadno zpracovan a nevyzaduje odborné znalosti. Prace na spisové dokumentaci se timto
vyrazné urychluje. Pfistroj je pfesny a zaméfené hodnoty jsou vyjadieny v soufadnicovém
systému v prostoru. Pofizovaci cena je 60 000 K¢, servisovani pfistroje je doporuceno

minimalné€ jednou za dva roky. Obvykla cena servisu se pohybuje kolem 6 000 K¢.

Pozemni fotogrammetrie je z provedené analyzy zatim pro samostatné vyuziti v ramci
ohledani mista dopravni nehody nepouzitelna. Pro zajiSténi potiebné presnosti je zapotiebi
celé misto dokumentovani doplnit o licovaci body, které je nutné presné zaméfit, a to
v soufadnicovém systému. Bez téchto pomocnych bodl je sice mozné vytvorit méficsky
ortosnimek, samotny vypocetni proces je vsak zavisly na hardwarovém vybaveni spojenym
s potiebnym softwarovym nastrojem. Pohledem do budoucnosti je vSak zcela realné o této
metod€ uvazovat s ohledem na vyznamny technologicky pokrok v tomto odvétvi. Potfebné
softwarové nastroje se tak stanou dostupnéjsi a je tak mozné pocitat s jejich uplatnénim
u Policie CR. Odstranéni zavislosti na vykonné poéitatové sestavé je mozné realizovat
vyuzitim tlustého klienta (vykonny sever), na kterém bude policista dalkové pracovat
z pocCitaCové sestavy na sluzebné pres intranetovou sit. Pozemni fotogrammetrie ma tak
svoji budoucnost, ato predev§im s ohledem na pofizovaci naklady na dokumentacni

techniku. Fotoaparaty jsou jiz nyni nezbytnou soucasti vybaveni kazdé hlidky policie.

Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia CR je stouto metodou
seznameno a diky projektu Virtualni proziti nehody pro realné pieziti Policie CR je
na pfichod této metody pfipraveno. V ramci uvedeného projektu ziskala Policie CR
potfebnou softwarovou podporu, ktera slouzi ke zpracovani spisové a topografické
dokumentace. Tento projekt pro jeho uspéch v prvni fazi pokracuje alze tak v ramci této

¢innosti predpokladat vyznamny posun.

142



Vyuziti UAV prostiedk, a tim i letecké fotogrammetrie, je opét jednou z cest, ktera
se stava blizkou budoucnosti. I pies vysokou angazovanost nékolika kraja a jejich pfistupu
k dané problematice jsou stale v cesté omezeni, kterd neumoziiuji tuto metodu celoplosné
nasadit. Soucinnost Letecké sluzby policie CR ukazdé dopravni nehod, které sluzba
dopravni policie objasfiuje, neni s personalni divodi mozna. Nabizi se tak moznost
presunout opravnéni k vyuzivani UAV prostiedkil na specializovana pracovisté krajskych
feditelstvi policie, nejlépe na vybrané policisty z dopravnich inspektoratd. UAV prostredky
maji vramci sluzby dopravni policie mnoho moznosti vyuziti, ato nejen ve vztahu
k dokumentaci dopravnich nehod, napt. dokumentovani dopravnich prestupki. Potiebnou
softwarovou podporu pro zpracovani leteckych snimkd pro vyhotoveni spisové
a topografické dokumentace policie vlastni. Jedna se o program Accident Explorer, ktery byl
pro potieby policie vytvofen v ramci projektu Nova metodika ohledani mista dopravni

nehody.

Zakladni metody ohledani mista dopravni nehody jsou universalni a je mozné je vyuzit
u kazdé dopravni nehody s minimalnimi pozadavky na technické vybaveni hlidek. Metody
jsou jednoduché anevykazuji zvlastni dovednosti a specializaci. Vyuziti u dopravnich
nehod, u kterych je vytvoreni topografické a spisové dokumentace nezbytnym podkladem
pro nasledné dokazovani, je vzhledem k nepfesnosti vystupi zcela nevhodné.
Vyhodnocenim provedené zakladni metody je poukazovano na vyznamny pocet faktort,

které tyto nepiesnosti zptisobuji.

Z provedené analyzy se stereofotogrammetricky fotoaparat v ramci vyuzitelnosti
pii ohledani mista dopravni nehody jevi jako nejméné vhodny. Velkou vyhodou pfistroje je
moznost dokumentovani stop, které jsou diky své poloze obtizné zadokumentované,
napf. pod vozidlem. Dosah piistroje, ktery je pouze 10 metri pro vytvoreni méfi¢ského
snimku, vyrazné omezuje jeho vyuziti. Pro vytvoreni topografické dokumentace je tak tieba
pfistupovat k pofizovani snimkt odli$né€ nez pii vytvareni bézné dokumentace. Vystupem
jsou pouze méficské snimky a dopocitavani vzdalenosti pro vytvoreni celého planku je velmi
Casoveé narocné. Negativnim aspektem je dale vysoka pofizovaci cena, které se pohybuje

v Castce 116 000 K¢, ale také zavislost na licencnim softwaru.

Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia v ramci Serpani finanénich
prostiedkti z fondu Zabrany Skod pofizuje techniku, ktera je celoploSné nasazovana

na dopravni inspektoraty vSech krajskych reditelstvi policie. V roce 2015 doslo z tohoto
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fondu k nakupu vozidel pro vyjezdy dopravnich nehod, jejichz soucasti byly totalni stanice
GPI 122L. Vyuziti téchto pristroji v danou dobu pfineslo vyznamny posun sluzby dopravni
policie pfi dokumentaci dopravnich nehod. Tento krok tak 1ze posuzovat jako zcela spravny.
Sluzba dopravni policie pfi dokumentovani dopravnich nehod modernimi metodami
postupuje dal a drzi krok se souCasnymi moznosti. Noveé jsou tak zfondu zabrany Skod
pofizovany robotické stanice Geomax Zoom70. Zaméteni mista dopravni nehody robotickou
stanici je na zakladé¢ analyzy jedinou metodou, kterd pfinas§i nejméné omezeni.
Vyhodnocenim zkoumanych metod je vSak metoda zaméfeni GNSS stanici vzhledem
ke vSem aspektli zcela srovnatelna. Pozitiva tohoto pfistroje vramci jejiho vyuziti
u dopravni nehod jsou nemalda, aje tak zcela spravny pristup jednotlivych Krajskych
feditelstvi policie v tom, Ze se rozhodla v ramci svych rozpocta k pofizovani této techniky
za uCelem zkvalitiovani sluzeb policie. Vyznamnym podkladem byla pravé ucast

jednotlivych zastupct Krajsky feditelstvi policie na praktické ¢asti této diplomové prace.

Vytvofenim Metodiky ohledani mista dopravni nehody v ramci ¢innosti Policie CR,
ktera jednotlivé metody zahrnuje a na které se autor této diplomové prace podilel, ziskala
Policie CR potiebnou certifikovanou metodiku a dala tak modernim metodam ohledani

mista dopravni nehody potfebné uznani.

Budoucnost v ramci ohledani dopravni nehody jiz ma rovnéz svlj smér za vyuziti

fotogrammetrickych metod, na které je jiz sluzba dopravni policie ptipravena.
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