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Abstrakt

Diplomova préace se zabyva metodami, které resi vyhodnoceni rychlosti z kamerovych zaznamd, at
uz ze statické kamery (napf. kamery bezpecnosti) nebo z dynamické kamery (napf. palubni
kamery). Celd prace nejdfive rozebird rizné dostupné metody, poté ukazuje jejich pouZiti na
konkrétnich kamerovych zaznamech a vyhodnocuje jejich presnost. Vysledkem prace je rozbor

pouZzitelnosti a presnosti téchto metod pro konkrétni typy video podkladd.
Abstract

The thesis deals with methods that deal with the evaluation of speed from CCTV footage, either
from a static camera (e.g. security cameras) or from a dynamic camera (e.g. dashboard cameras).
The entire thesis first discusses the various methods available, then shows their application to
specific camera footage and evaluates their accuracy. The result of the work is an analysis of the

applicability and accuracy of these methods for specific types of video footage.
Klicova slova

Kamera, palubni kamera, vyhodnoceni, rychlost, dopravni nehoda, pfesnost
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2 UvoD

V dnesni dobé je ¢im dal tim castéjsi, Ze se lidé, at uz diky obavdm o sv(j majetek nebo
pravé uz jen kvlli samotnému pokroku dnesni doby, obklopuji nejriiznéjsimi kamerami. Diky tomu
narUsta pocet nejrliznéjsich dlikaznich prostredkd, které jsou zaznamenané formou snimk{ nebo

videa, s ¢imZ narlsta i poCet dopravnich nehod, které jsou natocené na videozaznam.

Pravé kamery mohou pomoci jednoznacné rozhodnout pfi¢inu dopravni nehody, tedy
konkrétné poukézat na Spatny zpUsob jizdy, prekroceni rychlosti nebo rovnou poukazat na
konkrétniho vinika dopravni nehody. Je vSak spoustu nehod, kde nehodovy déj byl natolik dlouhy
nebo slozity, Ze nestali pouze zhlédnout zaznam z bezpecnostni, palubni nebo jiné kamery.
Analyza videozaznamu je vSak u analyzy nehod pouze jeden z prostiedkd urceni nehodového déje,
ktery je potfeba ovérit dalSimi metrikami. Jsou vSak nehody, kde tato analyza mUZe vyrazné

pomoci, pfipadné komplexni analyzu nehodového déje vyrazné ulehcit.

Rozhoduijici, zda je viibec mozné zdznam poufZit jsou nejriiznéjsi parametry videa, které
ovliviuji pfedeviim jeho kvalitu, a tedy i moZnost jej dale analyzovat. V zavislosti na kvalité i
potfebné hloubky analyzy je pak nutné zvolit spravnou metodu analyzy konkrétniho zdznamu.
Navic zaznamy mUzou byt z rdznych typl kamer, mohou byt statické nebo dynamické, a tedy i
metod pro vyhodnocovani zaznam je vice. Problém je predevsim vtom, Ze vétSina kamer, ze
kterych zdbér pochazi, slouZi spiSe pro nejraznéjsi preventivni Ucely, tedy konkrétni kameru

s konkrétnimi parametry si nemUZeme vybrat, ale spiSe zaleZi na nahodé.

Obsah diplomové prace je zaméfeny na komplexni analyzu téchto metod, které je mozné
pouZzit pro praci s videozaznamem, a tedy zjistit z videa Udaje o pohybu vozidla v ¢asoprostoru, ze
kterych pak Ize pomoci rliznych metod ziskavat rychlost, drahu a dalsi potfebné Udaje, pravé diky

zjisténi pozice vozidla z videa pfi znamém casu.

Diplomova prace si klade za cil porovnat tyto metody a urcit situace, pro které se dana
metoda hodi nebo naopak nehodi. Vyuzitelnost téchto vysledk( se nachazi v odhaleni novych
poznatkd, které mohou byt pouzité pro analyzu silnicnich nehod nebo jako studijni material pro

zpracovani videozaznamu p¥i analyze nehod.
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3 SOUCASNY STAV

3.1 KAMERY A JEJICH PARAMETRY

Mezi kamery, na které jsou pofizeny zaznamy z dopravnich nehod patfi prakticky prevazné
pouze kamery palubni, tedy kamery nainstalované nejcastéji za prednim sklem dopravniho
prostfedku, které se vétSinou pohybuiji, ale mohou byt i statické, v pripadé stojiciho vozidla napf.

na parkovisti [1].
Statické kamery pak byvaji predevsim kamery méstské rliznych méstskych kamerovych
systém, které se nijak nepohybuji [1].

Kromé toho, zda se kamery pohybuji nebo ne, je také duileZité znat jejich parametry, na

nichZ zavisi kvalita zaznamu i postup pfi méreni parametr(i ze zéznamd.

3.11 Objektiv

Objektivy se vyrabi v rlznych provedenich, pficemz zalezi na zorném Uhlu, zvétSeni,
rozsahu stfeni, hloubky ostrosti nebo zda maji polarizacni filtr nebo ne. DalSim parametrem je
svételné dislo, tedy svétlo, které propousti senzor, ohniskova vzdalenost, primér clony a rdzné

svételné Fady [2].

3.1.2 Senzor

Nejcastéjsi rozdéleni senzorl je podle pouzité technologie na CCD, CMOS nebo podle
rozmeéru Cipu na 1/3%,1/2", 2/3“. Mimo jiné je Ize rozdélit i na fadkové, plosné, barevné a Cernobilé.
Dalsi neméné duleZité parametry pro zpracovani videa jsou rozliseni, velikost pixelu, video

standart, spektraini citlivost, datovy tok, expozi¢ni doba, zavérka nebo interface [2].

3.1.3 Pocet snimku za sekundu

Pocet snimku za sekundu (FPS) udava, kolik snimk{ sledované scény bude zachyceno do
jedné sekundy. Tento parametr zavisi na nastaveném formatovani obrazu a je obvykle udavan
v jednotkach snimkd za danou sekundu. Tento parametr mudZe byt v rlznych castech videa

proménlivy a je jednim z faktord, které ovliviuji méreni [1] [2].

3.14 Expozice

Expozice je zavisld na jeji dobé, cloné a kontrastu, ktery se pro filmy vyjadfuje jako 1SO

citlivost. Pomoci téchto parametr( Ize expozici nastavovat a je jedno, jakym pomérem se dosédhne
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ve vysledku stejné expozice. Vybér parametr(l vSak zavisi na dané scéné. Pro rychlé scény je

vewvs

dobach expozice se pak vice projevuje Sum. Vzdjemny vztah expozice, doby expozice a clony Ize

vyjadFit vztahem:

P2 (1)
EV = long

kde t je doba expozice [s]

F je clonové ¢islo dle vztahu F = %, kde f je ohniskova vzdalenost [mm] a D je priimér clony
[mm].

Tento vztah souvisi s chovanim lidského oka, které vnima jas (danou expozici) pravé

logaritmicky zavisle na intenzité dopadajiciho svétla [2].

3.15 Doba expozice

Doba expozice urcuje dobu, po kterou je vysilan ze senzoru elektricky naboj zplsobeny
dopadajicim svétlem ze snimané scény. Tato doba byva dadna automaticky, pfipadné je mozné ji

nastavit rucné [2].

Spatné nastavenad expozice pFi zpracovani videozdznamu tedy miZe znamenat napt.
preexponovani snimkd, které zpUsob i to, Ze snimky jsou moc tmavé, pfipadné mohou byt vlivem

Spatné expozice moc svétlé, tzv. pfesvétlené.

3.1.6 Formatobrazu

Neméné duleZitym parametrem pro zpracovani je forméat. Ten udava rozliseni snimani
dané scény, které se udava v poctu bodu na Sitku a vySku, pfipadné oznacenim jak HD, FullHD
apod. Pocet bodll v obraze pak ovliviiuje analyzu, pfi které se vétSinou méri dané misto pravé

pomoci nékolika bodl [1] [2].

3.2 DRUHY KAMER

Pfi analyze nehod je mozné se setkat s rliznymi kamerami, které pofridily videozdznam.
V podstaté je mizZzeme rozdélit na dva druhy, na kamery palubni nebo akéni, kdy jejich princip i

optika je podobna a na kamery méstskych systému [3].
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3.2.1 Palubni a akéni kamery

Jedna se o kamery, které zaznamendvaji dopravni nehodu pohledem z pohybujiciho se
vozidla. Vyznacuji se pfedevsim drobnou konstrukci, a poZzadovanou funkci, diky ¢emuz maji tyto
kamery velmi kratkou ohniskovou vzdalenost, ktera byva fixni. V souvislosti s palubnimi kamerami
je tfeba resit otazku aktivni oblasti, a to pravée proto, Ze kamera umi natacet v rliznych rozliSenich,
a kromé toho vétSinou umi pofizovat normalni fotografie ve vyrazné vétSim rozliSeni, nez v jakém
umi natacet video. Vyhodou palubnich kamer je, Ze obvykle nataci s konstantni snimkovaci
frekvenci. Palubni kamery mohou mit také GPS prijimac, ktery ukldda informace o poloze a
rychlosti vozidla soucasné s videozaznamem. Rlzné modely kamer tyto informace zpracovavaji
razné. Existuji kamery, které informace zapisuji pfimo do videa, i kdyz tuto funkci je mozné vypnout

v nastavenich kamery [3].

3.2.2 Bezpecnostni kamery

Jedna se o staticky umisténé kamery, které zaznamendavaji dopravni nehodu, nebo alespon
¢ast nehodového déje z mista leZiciho mimo mista, kudy se Ucastnici pohybuiji. Jedna se o rGzné
kamery bezpecnostnich systémd, kde neni vyjimkou, Ze v celém systému je vice kamer. Stejné tak
se jedna o bezpecnostni kamery rdznych méstskych a obecnich systému. Diky béznému umisténi
kamery mimo koridory pohybu GcastnikU, byva situace zaznamenana pod rtznymi Uhly pohledu,
coZ je tfeba pfi analyze videozdznamu zohlednit. Z technického pohledu se jedna o kamery, které
mivaji deldi ohniskovou vzdalenost, ¢asto i proménlivou (optika kamery umi zoom). Velkou
nevyhodou zaznamu z bezpecnostnich kamer je fakt, Ze originalni zaznamy nelze pfehratv béznych
prehravacich, ale je nutné pouzit pfehravac dodadvany k danému bezpecnostnimu systému.
Vyhodou je naopak to, Ze v téchto systémech je spolecné s videozdznamem ukladano velké
mnozZstvi metadat, z nichZ asi nejpraktictéjsi je pfesny cas pofizeni snimku. Diky tomu je ¢astecné
eliminovand dalSi z nevyhod téchto kamer, a to nahravani s proménlivou snimkovaci frekvenci.
Tedy i kdyZ je snimkovaci frekvence proménliva, je mozné u kazdého snimku urcit jeho ¢asovou

znacku [3].

18



4 POUZITE METODY

Pro analyzu videozadznamu se pouZivaji rizné metody. Jsou rlizné metody, které se zabyvaji
statickym videem napf. pro automatizované méreni rychlosti pomoci méstskych kamer. Tyto
metody v3ak v praxi pfi analyze nehod nemaiji uplatnéni, protoZe je velmi nepravdépodobné, Ze by

se dopravni nehoda stala na méreném useku.

Pro Ucel analyzy videa se jiz v soucasnosti pouziva nékolik metod, nékteré se hodi pro
kamery fixni, tedy ty, které jsou na jednom misté, ve méstech, vétsinou jako bezpelnostni, nékteré
metody jsou vhodné pro dynamicky pohyb, nejcastéji pro palubni kamery, kde je v3ak vyhoda

v pevném umisténi v{ci vozidlu. Nékteré jsou pak pouzitelné pro oba druhy videi.

41 METODAVSEM

Metoda VSEM vychazi z anglického nazvu ,Vehicle speed estimate method”, tedy ,metoda
odhadu rychlosti vozidla“ a Ize ji pouZit jak pro analyzu dynamického videa, pofizeného z vozidla,

tak pro analyzu fixniho videa, pofizeného z bezpecnostni kamery [4].
Obecné plati, Ze pfi analyze rychlostivozidla prostfednictvim této metody je z videa vy¢teno

nékolik parametrd mezi jednotlivymi snimky, které se daji do nasleduijici rovnice:

FPS (2)

vV=SX —/—mm7—
(Fz_F1)

Kde v je rychlost na daném Useku [m/s]

F1je Cislo snimku na zacatku sekce [bez jednotek]
F.je cislo snimku na konci sekce [bez jednotek]

a FPS je pocet snimku za sekundu [bez jednotek]

Pro analyzu je dale nezbytné zjistit veSkeré informace z videa, jako je snimkovaci frekvence,
rozliSeni atd. O vozidle je pak predeviim nutné zjistit znacku, modelovy rok a specifikaci.
Prostfednictvim videa se pak zjiStuje rychlost tak, Ze se vybere vhodny Usek z videa, ve kterém se
daji zvolit body, jako je dopravni znaceni, pfechody pro chodce, pruhy na vozovce a dalsi tak, aby

mohla byt co nejpfesnéji zmérena draha ujeta vozidlem [4].
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video z dopavni nehody
[

Zjisténi parametr( videa
(rozliZeni, poéet bodd, atd)
I
Zjisténi informaci z vozidla
(model, EDR, atd.)

[

Zkoumani drahy vozidla
I
Vybér sekce analyzy rychlosti (podle
dopravniho znaéeni, apod.)
I
Presné zméreni vzdalenosti
analzyovanych sekci

Nastaveni virtuaini osy pro méreni
Pro staticke video |Pro dynamické
virtualni rovina video virtudlni ¢4ra

| ||

| Analyza snimkd I
[
| Vypocet rychlosti |

Obrdzek 1: ZjednoduSené schéma metody VSEM [4]

411 Analyza statického videa metodou VSEM

Tato metoda se pouziva v pfipadé, Ze video je pofizeno ze statické kamery, tedy nejcasté;ji

z bezpelnostni kamery, méné castéji pak z kamery zaparkovaného vozidla [4].

Pro referencni snimky se v tomto pfipadé pouZije tzv. virtudlni rovina, kterd se rozdéli na
segmenty tak, aby se z ni dala co nejpfesnéji odhadnout zména rychlosti. Z videa se pouZije pak ta
¢ast, kdy vozidlo urazi drahu néjakou svoji ¢asti (pfedni, zadni, kolem atd.) mezi jednotlivymi

segmenty virtualni roviny [4].

412 Analyza dynamického videa metodou VSEM

Tato metoda se pouZiva pro analyzu videi z palubnich kamer, kdy se vyuziva toho, Ze

kamera je stale na stejném misté [4].

Do videa se pak v tomto pfipadé vloZi tzv. virtualni ¢ara, kterd mdze byt rovnobézna napr.
s hranou kapoty, ale diky staticnosti videa maze byt umisténa prakticky kdekoliv. Analyzovana cast
videa se pak pouZije od mista, kde se Cara setkd s néjakym zvolenym referen¢nim bodem, napf.

s vodorovnym dopravnim znacenim po misto jiné, vétSinou podobného charakteru [4].
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413 Presnost metody

Podle autor( této metody, kterymi jsou Jong-Hyuk Kim, Won-Taek Oh, Ji-Hun Choi a Jong-
Chan Park, je odchylka metody pfi pokusu, ktery provadéli, za konstantni rychlosti 1,5 - 5 %, pfi

zrychlenivozidla 2 - 4,2 % a pfizpomaleni 3,1 - 6,1 % [4].

Podle autorl by se tak mélo pfi analyze rychlosti vozidla z videozdznamu pracovat
s 5procentni odchylkou. Pokud vSak neni zméFena presna vzdalenost Useku analyzy rychlosti,

mUZe byt dle autorl metody odchylka mnohem vyssi [4].

4.2 METODA KRIZOVEHO POMERU

Tato metoda navrhuje, jak na principu kfizového poméru urcit rychlost vozidla pfimo ze
snimkU z videozaznamu ze statické kamery (napt. kamery bezpecnostni), bez jakychkoliv presnych
dat o poloze vozidla v redlném prostoru. Autofi této metody zkoumaly i moznost implementace na

kamery dynamické [5].

Metoda vyuzivd toho, Ze kazdy snimek je dvourozmérnd reprezentace tfirozmérného
prostoru. Kazda tfirozmérna pozice v redlném prostoru je zachycena na dvourozmérny bod na

snimku, jejiz mapovani se fidi principy projektivni geometrie [5].

20 obrazek

30 obraz redlného svéta

s v

Obrazek 2: Mapovdni ¢dry ABCD z 3 D prostoru na 2D snimek
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Pokud jsou 4 body A, B, C, a D kolinearni (lezi v téze pfimce) v tfirozmérném realném svété
a jsou transformovany do dvourozmérné projekce, pfislusné body A’, B, C' a D' jsou
ve dvourozmérné projekci také kolinedrni. Kolinearita bodl se pfi projektivni transformaci

nezméni a je tedy projekénim invariantem (vlastnosti, ktera se pfi transformaci neméni) [5].

KFizovy pomér (ABCD) Ctyr kolinearnich bodl A, B, C a D, jak je zndzornéno na obr. 2, se

vypocita podle vzorce:

|AC|/|BC| (3)

(ABCD) = 14D/ 1BD|

KFizovy pomeér libovolnych ¢ty bodd Usecky je zachovan projektivnimi transformacemi a je
projektivnim invariantem. Na obr. 2 jsou Ctyfi kolinedrni body A, B, C a D v realném svété
promitnuty do A', B', C' a D' v daném poradi v obrazovém prostoru. Jestlize (A'B'C'D") oznacuje

krizovy pomeér Ctyr promitnutych bodl A'-D', pak (ABCD) a (A'B'C'D') jsou stejné [5].
(ABCD) = (A'B'C'D") )

4.21 Vypocet rychlosti vozidla

Pro vypocet rychlosti vozidla se pouziji body na vozidle, jejichZ vzdalenost je zndma nebo

|ze jednoduse zméF¥it. V praxi je to nejcastéji rozvor kol nebo umisténi vicka nadrze [5].

4.3 VYUZITI 3D PROSTREDI PRO ZJISTOVANI RYCHLOSTI VOZIDEL

Tato metoda vyuZivd prepracovani videozaznam( do 3D prostiedi, at uz rucnim
modelovanim nebo pomoci fotogrammetrie. To také feSi nejcast&jSi problémy u analyzy
videozaznamU pomoci jinych metod, komplikujicim faktorem pfi analyze zaznamU z kamerovych
systémU je skutecnost, Ze mnoho rdznych kamerovych systém( ¢asto pouziva proprietarni forméaty
pro zachyceni a zdznam dat a dodava se s rliznym softwarem pro prehravani videozaznamu. Kvli
omezené kapacité UloZisté mizZou byt také zaznamy nahravany casosbérné, s rliznou frekvenci
snimkU a v nizkém rozliseni. Tyto faktory ztézuji interpretaci zaznamu z kamerovych systém, kdy
provadéni analyzy je témér nemozné, navic pokud je tfeba prohlizet zdznamy z rliznych systém
soucasné. Vedle toho je zapotfebi urdita mira situa¢niho povédomi, aby bylo mozné sledovat osoby

prostiednictvim rdznych video proudd. [6]
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4.3.1 Principy zpracovani

Obecny postup sledovani osob a automobilli ve vice videozdznamech pomoci 3D modeld
prostiedi se sklada ze Ctyr krokd: synchronizace vSech videozdznamd, 3D modelovani oblasti,
vytvoreni virtualnich kamer ve 3D modelu, 3D rekonstrukce osob a automobild. Rychlost pak staci
vycist ze zpracovaného materialu, avsak jeji pfesnost zavisi na presnosti synchronizace videa a 3D
animace. Tato metoda se mUze hodit kromé méreni rychlosti i na implementaci vysledkd jinych

méreni a ovéFeni jejich prfesnosti nebo redlnosti [6].

4.4 ODHAD RYCHLOSTI AUTA NA ZAKLADE VZDALENOSTI OD OBJEKTIVU

Odhad pomoci méfitka obrazu Ize pouZit pro zaznam ze statické kamery, kde pracujeme
s jednotlivymi snimky a pro analyzu se vyuziva princip dirkové komory. Nékdy neni mozné urcit,
zda je objekt maly a blizko fotoaparatu, nebo velky a daleko od fotoaparatu. Podle modelu dirkové
komory je vS8ak mozné odhadnout vzdalenost mezi kamerou a objektem diky zndmé velikosti a

naopak za pfedpokladu, Ze je znama ohniskova vzdalenost kamery.

441 Vypocet

Rozmeéry snimk{ pofizenych digitalnimi fotoaparaty se udavaji v pixelech. Pro vyjadreni
vztahu mezi vzdalenosti od kamery a rozmérem objektl v obraze v jednotkach pixeld Ize poufZit

rovnici, ze které vyjaddfime vzdalenost redlného svéta od objektu ke kamere.

fxH (5
h

X

S|
\,’

X

<
S|

Kde D je vzdalenost mezi kamerou a objektem [m]

R je velikost objektu zajmu v realném svété [m]

f je ohniskova vzdalenost kamery [mm]

r je velikost objektu na snimku [pixelU]

w nebo h je velikost snimace kamery, Sifka (w) nebo vyska (h) [mm]

a W nebo H = velikost snimku obrazu, Sirka (W) nebo vyska (H) [pixeld]

V zavislosti na volbé rozméru, ktery nas zajima (Sitka nebo vyska), nasledné dopocitame faktor

méritka vztazeny k vySce nebo Sifce obrazu:
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fxw (6)

F. = W
Nebo
fxH (7)
E, = A
CimZ dosazenim do pFedchozi rovnice ziskame:
R
D=—xF, ®)
Nebo
R 9)
D = ? X Fy

Faktor méritka stanoveny k vySce nebo Sifce obrazu Ize ziskat nejméné dvéma zplsoby. Pokud jsou
k dispozici informace o fotoaparatu (ohniskova vzdalenost a velikost snimace), Ize faktor méfitka
ziskat pfimo z rovnice prechozich rovnic pomoci téchto informaci a velikosti vytvofeného snimku
(Sitka nebo vyska v pixelech). Pokud nejsou k dispozici Zadné informace o kamere, Ize faktor
méritka stanoveny k vySce nebo Sifce obrazu v pixelech odhadnout z obrazu, pokud se ve znamé

vzdalenosti nachazi alespori jeden objekt znamé velikosti. V tomto pFipadé staci dosadit Fx nebo Fy

do rovnice:
DXr (10)
F. = R
nebo
DXxr
E, = R (11)

Pro vypocet je vSak nutné budto znat specifikace snimace (ohniskovou vzdalenost a rozméry
snimace) a velikosti snimkU nebo existenci alespor jednoho objektu ve scéné se znamou velikosti

a znamou vzdalenosti od snimace [7].

45 ANALYZA RYCHLOSTI POMOCI GEOMETRICKYCH POMERU

Vypocet rychlosti vozidla Ize reSit také pomoci geometrickych vztahl mezi predmétem
snimani a jeho obrazem (snimkem). Timto zpUsobem Ize odecitat vzdalenost od urcité prekazky,
podélnou vzdalenost mezi vozidly atd. Z polohy bodu na vozovce zachycené na dvou po sobé
jdoucich snimcich je mozno urcit i rychlost pohybu vozidla. V pfipadé, Ze je kamera pootocena

kolem podélné osy (osy objektivu), neni snimkovy horizont rovnobézny s okrajem snimku a je
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nutno odméfené hodnoty pfepocitat. Celd metoda je zaloZena na skutecnosti, Ze u pfimek
rovnobéznych se snimkovym horizontem se neméni délici pomér. Pokud tedy zndme opét rozmér,
ktery lze snadno zjistit, napfiklad Sifku jizdniho pruhu nebo vzdalenost délicich ¢ar a smér
snimkového horizontu, miZzeme urcit Sitkové polohu libovolného bodu. Pokud rovnobézkami na
snimku proloZime primky, v jejich priseciku bude v Gbézniku. Smér snimkového horizontu je tieba
zkonstruovat napriklad z prlsecikl primek leZicich v jedné roviné nebo kolmici k obrazu svislé

primky apod. [8]

A B

R B—

f

Obrdzek 3: Zobrazeni pfedmétové roviny do obrazové roviny [9]

Na obrazku jsou znazornény geometrické poméry pFi zobrazovani konkrétniho bodu na
vozovce. V nalrtku je svisle zndzorné&na rovina snimku kamery (a-b) a ohnisko (F). Uhel z&dbéru se
pro jednoduchost pfedpokladda 0° a proto se bod F promitd jako Ubéznik a snimkovy horizont je

rovnobézny s rovinou vozovky. Na obrazku je oznaceno:
h - vy3Ska kamery nad rovinou vozovky
f - ohniskova vzdalenost kamery

Bod A ze snimku se promita na obrazové roviné jako bod a. Diky podobnosti trojahelnik(
mUZeme odvodit vztah mezi bodem v predmétové roviné a bodem v obrazové roviné. Oznacime-li
v predmétové roviné La vzdalenost bodu A od ohniskové roviny a |, vzdalenost bodu od ohniskové
roviny v obrazové roviné, pak miiZzeme napsat vztah:

Lo _f (12)
h T,



Z tehoZ Upravou ziskame:

Lyx 1, = fh (13)

ProtoZe soucin fh je pro jedno ustaveni kamery a vozovky rovnobézné s rovinou kamery
konstantni, je moZno ho nahradit konstantou ko = fh. V praxi hodnotu tohoto koeficientu
dostaneme ze znamé polohy bodu na vozovce La a odmérené polohy bodu na obrazovce l.. Dale
uZ je mozno zvolit bod v obrazové roviné (v roviné vozovky) a je mozno vypocitat vzdalenost bodu

od ohniskové roviny (prakticky od kamery) ze vztahu:

ko

LB:E

(14)

Kde Iy je vzdalenost bodu B na obrazovce od Ubézniku a ko je zjiSténa konstanta [9].

MUZeme-li odmeérit vzdalenost bodu B od urcitého bodu na rovnobéZce se snimkovym
Ubéznikem a délku Useku snimkového Ubézniku mezi napfiklad okraji vozovky, pak z odmérené

Sirky vozovky mizZeme vypocitat skutec¢nou pfi¢nou polohu bodu ze vztahu:
I, = lki (15)

kde li je skutecnd pri¢na poloha méfena od zvoleného okraje

lk je na snimku odmérena pficna poloha

s je skutecna Sifka vozovky

a sk je Sitka vozovky odméfena na snimku (rovnobézce se snimkovym Ubéznikem) [9].

Je vSak potfeba pamatovat na to, Ze veSkeré konstrukce a vypocty jsou odvozeny od
vypoctl v roving, tedy nejvétsi presnost dostaneme u rovné vozovky. Tato metoda je pouzitelna
pouze tehdy, kdy vozovka je tvarové rovna, v misté velkého zakfiveni nebo sklonu vozovky tato

metoda pouZzitelna neni [9].

46 ODHAD RYCHLOSTIVOZIDLA POMOCI ANALYZY AKUSTICKE
FREKVENCE ZVUKU Z KAMERY

Tato relativné velmi nové zkoumand metoda pfichazi s moznosti ur¢ovani rychlosti vozidla

pomoci analyzy nikoliv obrazu, ale zvuku z palubni kamery. Podminkou celé funkcnosti je tedy
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kromé jiz samotné existence zvukové stopy, ktera u starSich palubnich kamer byt nemusi je i jeji

dostatecna kvalita a také to, Ze nesmi byt pfilis ruSena napf. pfilis hlasitou hudbou z autoradia.

Tato metoda pracuje s polomérem kola, které ma urcitou rychlost, diky urcitym otackadm
motoru a zafazenému prevodovému stupni. Rychlost vozidla se vypocitd vynasobenim poctu
otacek kola za sekundu polomérem kola. Pfevodovy pomér a velikost kola vozidla jsou uvedeny v
navodu k obsluze nebo na internetu nebo mdzeme mérenim snadno zjistit. Zname-li tedy otacky
motoru a zarazeny prevodovy stupen v dobé jizdy, miZeme vypocitat rychlost vozidla:

Wg
v =
YT X VF

X Yw (16)

Kde v je rychlost vozidla

we je Uhlova rychlost motoru
ytje pfevodovy pomér

Yrje konecny pomér

a yw je polomér kola.

Analyza Fadu se pouziva ke kvantifikaci hluku nebo vibraci toCivého stroje, jehoZ otacky se
méni v ase. Rad se vztahuje na frekvenci odpovidajici urcitému nasobku referenéni rychlosti
otaceni. Napfiklad vibracni signdl s frekvenci dvojnasobku frekvence otaceni motoru ma rad 2;
vibracni signal s frekvenci Sestindsobku frekvence otadCeni motoru marad 6. Zndme-li fad frekvence

ve spektrogramu, mtzeme frekvenci vydélit Ffddem a vypocitat rychlost otdCeni motoru za sekundu.

Motor vozidla je ¢tyfdoby motor zahrnujici sani, kompresi, spalovani a vyfuk v jednom
cyklu. Kdyz se tedy motor otodi dvakrat, kazdy valec exploduje jednou a zvuk motoru je vysledkem
nepretrzité exploze. Rychlost ota¢eni motoru za sekundu Ize tedy ziskat analyzou frekvence zvuku
motoru. Kazdy valec exploduje jednou za dvé otacky motoru bez ohledu na pocet valcU. Jeden valec
ma tedy rychlost vybuchu 0,5 fadu. U ¢tyfvalcového motoru dochazi ke ¢tyfem vzplanutim pfi dvou
otackach motoru, coz znamena, Ze motor ma rychlost vzplanuti 2. fFadu. Ddle ma Sestivalcovy
motor rychlost hofeni 3. Ffadu. Velikost frekvence rychlosti hofeni motoru je robustnéjsi nez
frekvence rychlosti hofeni valc. Nasledné Ize z rovnic spocitat rychlost zapalovani jednoho valce
fo:

RPM

o= Gox2)

(17)
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Kde RPM je pocet otdek motoru za jednotku Casu, z cehoz mlzeme vypocitat rychlost

zapalovani celého motoru Fq:

Fo=foXp (18)

Kde p je pocet valcQ.

Spojenim téchto rovnic ziskame:

Fy
RPM=?><60><2 (19)

Tato metoda pocita rychlost vozidla pomoci spektrogramu frekvence motoru, ktery
poskytuje vice informaci, napfiklad kdy vozidlo zrychluje, zpomaluje a fadi rychlostni stupné. Navic
lze jednoduSe a presné ziskat rychlost, protoZe tato metoda nevyZzaduje méreni vzdalenosti.
Vysledky zkoumani autor( této metody vSak dokazaly, Ze v situacich, kdy dochazi k prokluzu spojky,
napfiklad kdyz se vozidlo rozjizdi, jsou rozdily mezi otd¢kami motoru a otadckami vstupniho hridele
prevodovky nerovnomérné a vedou k chybam ve vypoctu rychlosti. Kromé toho se prokluz spojky
(ménice tocivého momentu) u jednotlivych vozidel lisi, takZe tento vysledek nelze zobecriovat.
Proto je tato metoda omezena na situace, kdy vozidlo pomalu zrychluje nebo zpomaluje nebo jede
konstantnirychlosti, pokud neni prokluz spojky méFen ve stejném modelu vozidla, jako bylo vozidlo

pfi nehodé [10].

Tato metoda v3ak Ize pouZit skvéle pro zaznamy, kde neni napf. diky tmé obraz dostatecné
kvalitni a nelze z n&j zpracovat zéznamy pomoci predchozich metod, kdy dochazi k nejriiznéjsim
metodam rektifikace jednotlivych snimkU. Navic nevyZzaduje Zadné méreni na misté nehody, tedy
dochazi k Setfeni nakladd napf. na vyjezd soudniho znalce za Gcelem méreni mista nehody pro
analyzu nehodového déje. Zaroven tento clovék neni ohroZovani tim, Ze by cokoliv méfil pfi

castecném nebo omezeném provozu pfimo na vozovce.

47 PIXELOVY POSUN

Hlavnim principem této metody je urceni, jakd je velikost pixelu v misté a sméru
zkoumaného posunuti a z toho odvozeni posunuti v metrech. V pfipadé vozidel se jako vhodny bod
autorovy metody ukazala hrana disku kola, ale stejné tak lze wvyuzit jakykoliv jiny dobre
rozpoznatelny bod na vozidle. Pro vypocet je potfeba znat velikost pixelu ve sméru a misté
méFeného bodu, proto tento bod musi byt zvolen v misté, kde je mozné ve sméru pohybu vozidla
zméfrit velikost ¢asti vozidla na snimku, jejiz skutecna velikost je znama. Zejména z tohoto ddvodu

se osvedcilo odméfovat pravé pohyb hrany disku kola, protoZe rozmér disku kola neni obtizné
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zjistit. Soucasné se zjiStovanim aktualni velikosti disku kola (nebo jiného objektu) v pixelech je
zjistovano posunuti konkrétniho bodu v oblasti, kde byla zméFena velikost. K odméreni tohoto
posunuti je zapotrebi proloZit dva snimky na sebe, a ,hornimu” snimku nastavit prdhlednost tak,

aby byly viditelné oba snimky. Urceni rozdilu vzdalenosti as mezi snimky vychazi ze vztahu:

As = Ap x 1, (20)

Kde ap je posunuti bodu mezi snimky v pixelech a |, je délka pixelu v metrech [3].

Na snimku se délka pixelu méni se zménou vzdalenosti od kamery a také vlivem zkresleni
objektivu. Proto je nutné délku pixelu pro konkrétni snimek zjistovat v oblasti, kde bude urcovano
posunuti mezi snimky a kde je mozné dopocditat velikost posunuti mezi dvéma snimky. Délku pixelu
I, pro konkrétni oblast na kazdém snimku Ize urcit pomérem znamé velikosti objektu i v metrech,

ktera musi byt znama k velikosti objektu v pixelech odmérené v konkrétni oblasti snimku:

L, = 1)

Po dosazeni predchozi rovnice do prvni rovnice, rychlost vozidla (objektu) vici kamere
dopocitdme dle vztahu:
lo[m]

s SP XL [px] _ apxlo[m] (22)
At At At X L [px]

Vret =
Rychlosti je vhodné zpramérovat klouzavym primérem pres sudy pocet hodnot [3].

4.71 Pouziti a narocnost metody

Tuto metodu je podle autora nejvhodnéjsi pouzit v pfipadech, kdy se méfeny objekt
pohybuje v dostatecné velkém Uhlu vaci pohledu kamery a smér objektu se vici kamere prilis
nemeéni. Vzhledem k tomu, Ze pro kazdy snimek je spocitana velikost pixelu ve sméru posunuti
objektu v misté, kde je posunuti méreno, vypocet se sdm koriguje. Diky tomu je v ném zahrnuta
korekce pro zkresleni objektivu a z velké casti i pro natoCeni objektu vici kamefe. Tuto metodu
nelze pouzit, pokud nelze zméfit rozmér v oblasti a ve sméru posunuti objektu, kde se bude méfit
posunuti, nebo pokud se objekt pohybuje prakticky Cisté od kamery v ose objektivu. Vyhodou této
metody je jeji jednoduchost a relativné nizka narocnost na software. Pro zpracovani staci jakykoliv
software, ktery umozniuje odméFovat vzdalenosti na snimcich. NezaleZi, zda se jedna o pixely i
milimetry, prepocet z mm na pixely je mozZny ze znamého ppi (z angl. pixels per inch, pixell na

palec) snimku. Z takovychto softwarU Ize uvést napr. GIMP (freeware), Photoshop, a dalsi [3].
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5 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENI

Jak jiz bylo feceno v Uvodu, s vyvojem doby, kterd jde stale dopfedu je ¢im dal tim castéjsi,
Ze je dopravni nehoda nahrana na palubni kameru nebo na bezpecnostni kameru. Tato videa se

vvvvvv

predevsim pak rychlost vozidel, ze které mdzeme dopocitat vétsinu potiebnych hodnot.

51 PROBLEM

Problémem vtomto prfipadé je nékolik existujicich metod, které se v praxi pouZivaji,
nicméné stéle existuje jen malo pokus(, které by urcovaly presnosti téchto metod, které jsou casto
stanoveny pokusem, ktery nepochazi z realného prostfedi. Navic neexistuje komplexni porovnani
téchto metod a neexistuje ani nic, co by stanovovalo doporucené metody analyzy rychlosti vozidel

z videozdznamu pro konkrétni situace.

5.2 CIL RESENI

Cilem této prace je porovnat tyto metody, pfedevsim sezndmit se s existujicimi metodami,
vyzkouSet presnost konkrétnich metod, vyzkouset pro které situace jsou a nejsou vhodné a také
zjistit, jak narocné je jejich pouziti z hlediska Casu, ktery musi byt vynaloZen pro analyzu témito

metodami.
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6 PRUBEH MERENI
Pri méfeni byl kladen velky dlraz na zajisténi co nejvérohodnéjSich materidlt tak, aby
natocené materidly co nejvice odpovidaly tém, které byvaji v praxi natoceny pfi dopravnich
nehodach nebo jinych vaznych poruseni predpisl. Co nejpresnéji tedy byla simulovana kamera

palubni, kamera na kfiZzovatce a jiné méstské kamery, které se b&Zné mohou vyskytovat na

budovéach nebo jinych nemovitostech.

6.1 MERENI KONSTATNICH RYCHLOSTI

Pro prvni méfeni bylo vybrané misto tak, by bylo dosazeno béznych méstskych rychlosti,
tedy 20 km/h, 30 km/h, 50 km/h, 70 km/h, 80 km/h a 90 km/h kde vyssi rychlost m{iZe odpovidat

prekroceni rychlosti v obci nebo jizdu mimo obec, nizsi naopak obytnou zénou.

6.1.1 Misto méreni

Prvni méreni probéhlo dne 29. 3. 2023 pod stadionem VUT CESA, jedna se o obsluznou
komunikaci napojenou na ulici Technicka a Kolejni. Zde je povrch tvofen jemnym az stfedné
hrubym asfaltovym betonem, na vozovce se nachazi kanalové vpusti, je lemovana chodnikem a

lampami, a tedy je dostatecné srovnatelna s béZnou méstskou komunikaci. Teplota byla 10 °C.

Druhé méreni probéhlo na stejném misté dne 10. 5. 2023, teplota byla 15 °C.

Obrazek 4: Misto méreni u VUT CESA
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6.1.2 Pouzité mefrici pfistroje

Mé&Fenym vozidlem bylo vozidlo Skoda Octavia 1.9 TDI-PD prvni generace v provedeni
kombi s vykonem 74 kW. Na kapotu vozidla bylo umisténé zafizeni zaloZzené na principu GPS se
zdznamem dat, konkrétné VBOX Sport od firmy Racelogic. V auté za elnim sklem byla pomoci
prisavky umisténa kamera, simulujici béZnou palubni kameru, konkrétné Garmin VIRB Ultra 30, a
dalSi kamera Garmin VIRB Ultra 30 byla umisténa na stativu na pfilehlém nasypu s cilem simulovat

méstskou kameru.

Obrdzek 5: Kamera umisténd v automobile

Obrdzek 6: VBOX Sport umistény na kapoté automobilu

32



6.2 MERENIVYSSICH RYCHLOSTI

Za Uclelem analyzy videa, na kterém jelo vozidlo rychleji, jak 90 km/h, bylo rozhodnuto o

zmény mista méreni.

6.21 Misto méreni

Za Ucelem vy3si rychlosti byla zvolena nedaleka silnice 1/43 - Hradecka, kde bylo mozné
vyS3i rychlosti dosdhnout. Video bylo kromé z kamery z vozidla pofizeno také z mostu pres silnici

1743, ktery tvori ¢ast ulice Macova. MéFeni probéhlo dne 10. 5. 2023, teplota byla 18 °C.

Obrdzek 7: Vyhled z mostu Mdcova na I/43 smér Svitavy

6.2.2 Pouzité mefrici pfistroje

V tomto pfipadé byly pouzity opét dvé kamery Garmin VIRB Ultra 30 a zafizeni pro
zaznamenavani rychlosti na principu GPS/GNSS, konkrétné VBOX Racelogic Performance Box

Touch.
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Obrdzek 8: Umisténi kamery Garmin nad silnici I/43

Obrdzek 9: Kamera Garmin umisténd ve vozidle s VBOXem Performance Box Touch
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6.3 MERENIRYCHLOSTI NA KRIZOVATKACH

Vzhledem k tomu, Ze cilem této prace je analyzovat metody tak, aby co nejbliZze poukazovaly
na moznosti jejich vyuZiti v praxi, bylo nutné zrealizovat méfeni také na kfiZzovatce, na které se

nachazi vodorovné dopravni znaceni, které je pro pouziti nékterych metod klicové.
6.3.1 Pouzité mefrici pfistroje

| vtomto prfipadé byly pouZity opét dvé kamery Garmin VIRB Ultra 30 a zafizeni pro
zaznamenavani rychlosti na principu GPS/GNSS, konkrétné VBOX Racelogic Performance Box

Touch.

6.3.2 Misto méreni

Pro Ucel tohoto méreni byla vybrana nedalekd prisecnicova krizovatka ulic Hercikova,
Purkyfiova a ndjezdu ¢i sjezdu ze silnice 1/43. Na této kfizovatce bylo jak vhodné vodorovné
dopravni znaceni, které v praxi miZe pomoci k urceni rychlosti zméfenim znamych bodl a
srovnanim s videem, tak zde byla vhodna moznost vyuziti nedaleké rampy jako vyvySeného mista

pro simulaci umisténi bezpecnostni kamery.
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Obrdzek 10: Vybrand kfizovatka [Mapy.cz]
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Obrdzek 11: Rampa pouZitd pro umisténi kamery [Mapy.cz]
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7  ANALYZA VYSLEDKU MERENI
V analytické ¢asti diplomové prace budou vyhodnocena data porovndvana s namérenymi

hodnotami prostfednictvim popsanych metod.

71  ANALYZA JiZDY KONSTATNI RYCHLOSTI

V prvnim méreni se jednalo o méfeni realizované u VUT CESA, popsané v kapitole 5.1.
V pripadé tohoto méreni se jednalo o umisténi kamery ve vozidle soubé&zné s kamerou umisténou
tak, aby zabirala projizdéjici vozidlo z bocni &asti. Tyto zabéry budou vyhodnoceny rdznymi

metodami.

711 Vypocet rychlosti pomoci metody VSEM

Pro urceni rychlosti je jednou z nejjednodussich metod urceni casu, ve kterych se vozidlo
nachazi na urcitych mistech, kdy zndme jejich umisténi a ¢as z videa, a tedy staci dopocitat rychlost.
Tato metoda je variaci pouziti metody virtualni plochy nebo ¢ary a je vhodna pro video ze statické

kamery i pro video z automobilu.

Analyza statického videa

Pro analyzu statického videa Ize vyuzit pfitomnost kanalovych vpusti, které se na zdznamu
nachazeji a jsou rozmistény pfesné po 20 metrech. V praxi takto Ize pouzit lamp vefejného

osveétleni, smérové sloupky atd.

Obrdzek 12: Rozmisténi kandlovych vpusti [Mapy.cz]
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Obrdzek 13: Jednotlivé analyzované tseky

Tabulka 1: Porovndni zméfenych a vypocitanych rychlosti ze statické kamery

(v."as z (v."as 2 l7metena |rychlost | rychlost Absolutni Relativni
videa ZU |videa KU draha[m] |km/h] | vbox [km/h] odchylka odchylka
[s] [s] [km/h] [km/h]
El?n/h 21,08 23,32 20,00 32,19 31,30 0,89 2,83 %
23,32 25,56 20,00 32,14 31,60 0,54 1,72 %
Priimérné odchylky 0,71 2,27 %
[s] [s] drdha[m] |[km/h] |vbox[km/h] km /%/] [km/rZ]
il?n/h 19,65 21,03 20,00 52,06 50,70 1,36 2,68 %
21,03 22,50 20,00 48,95 49,90 0,95 1,91 %
Priimérné odchylky 1,16 2,30 %
[s] [s] drdha[m] |[km/h] |vbox[km/h] km /%/] [km/rZ]
il?n/h 14,44 15,26 20,00 88,45 85,60 2,85 3,33 %
15,26 16,04 20,00 91,49 87,40 4,09 4,68 %
Priimérné odchylky 3,47 4,00 %
[s] [s] drdha[m] |[km/h] |vbox[km/h] km /%/] [km/rZ]
il?n/h 4,01 4,71 20,00 102,27 [95,20 7,07 7,43 %
4,71 5,46 20,00 95,74 92,10 3,64 3,96 %
Priimérné odchylky 5,36 5,69 %

Pro porovnani rychlosti byla vzhledem k tomu, Ze se jedna o Usek, nikoliv o pouhy okamzik,

pouzita primérna rychlost vypoctena ze vsech rychlosti na daném Useku z vboxu. Diky tomu, Ze
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tato metoda reflektuje prijezd konstantni rychlosti, je rozdil v rychlosti na Useku do 1 km/h. Je vSak
nutné fict, Ze presnost této metody je v tomto pfipadé smérodatna pro rovnhomérny pohyb vozidla.
V pfipadé nerovnomérného pohybu, tedy zrychlujiciho nebo zpomalujiciho vozidla nardsta
odchylka razantné s kvadratem rychlosti. Je proto v takovém pfipadé nutné pouzit metodu jinou,
jako je metoda pixelového posunu nebo vzdalenosti od kamery, pokud tyto metody pouzit Ize,

pripadné rozdélit Useky na mensi asti, nachazi-li se na daném Useku vhodné prvky okoli.

V tabulce prehledné vidime srovnani pramérnych rychlosti na daném Useku namérenych
vboxem s rychlostmi, které byly spocteny pomoci popsané metody. Z méreni vyplyva, Ze s rostouci
rychlosti roste nepfesnost méreni (odchylka), ktera je dana predeviim snimkovaci frekvenci, kdy
chybi konkrétni snimek, na ném?z je poZzadovana poloha. Pro urceni polohy vozidla na poslednim
Useku je nutné budto odmérit zadni ¢ast a pricist k ujeté vzdalenosti délku vozidla, pfipadné, jako

v tomto pfipadé, odhadnout umisténi pfedni ¢asti vozidla.

Analyza dynamického videa

Stejny zpUsobem s vyuZiti stejnych bodu Ize analyzovat i zabéry z kamery z vozidla. Podle
metody mdZeme do videa vlozit virtualni ¢aru, kdy principem je ¢ara neustdle ve stejném misté
videa a kamera na stejném misté v{ci vozidlu, stejné tak ale miZzeme mnohem pohodInéji vyuZit
pfimo hranu palubni desky nebo kapoty. V tomto pfipadé jednoduse vyuZijeme posledni snimek

pred tim, nez se kandlova vpust za¢ne skryvat kapotou vozidla.

Obrdzek 14: Zacatek zajmového useku z palubni kamery
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Tabulka 2: Porovnani zmérenych a vypocitanych rychlosti z kamery ve vozidle

\(/:i?jsez 70 \(/:i?jsez KU Zméfenad |rychlost |rychlost Absolutni Eglcakf;\fli];
[s] [s] draha[m] |[km/h] |vbox [km/h] | odchylka [km/h] tkm/h]
it(')n/h 14,31 16,55 20,00 32,11 31,30 0,81 2,60 %
16,55 18,85 20,00 31,36 31,60 0,24 0,76 %
Priimérné odchylky 0,53 1,68 %
\(/:i?jsez 70 \(/:i?jsez KU Zméfenad |rychlost |rychlost Absolutni Eglcakf;\fli];
[s] [s] draha[m] |[km/h] |vbox [km/h] | odchylka [km/h] tkm/h]
it(')n/h 11,46 12,91 20,00 49,59 50,70 1,11 2,20 %
12,91 14,40 20,00 48,55 48,90 0,35 0,72 %
Priimérné odchylky 0,73 1,46 %
\(/:i?jsez 70 \(/:i?jsez KU Zméfenad |rychlost |rychlost Absolutni Eglcakf;\fli];
[s] [s] draha[m] |[km/h] |vbox [km/h] | odchylka [km/h] tkm/h]
it(')n/h 12,41 13,24 20,00 86,85 85,60 1,25 1,46 %
13,24 14,07 20,00 86,64 87,20 0,56 0,64 %
Priimérné odchylky 0,90 1,05 %
\(/:i?jsez 70 \(/:i?jsez KU Zméfenad |rychlost |rychlost Absolutni Eglcakf;\fli];
[s] [s] draha[m] |[km/h] |vbox [km/h] | odchylka [km/h] tkm/h]
it(')n/h 19,21 19,95 20,00 97,56 95,20 2,36 2,48 %
19,95 20,74 20,00 91,02 92,10 1,08 1,17 %
Priimérné odchylky 1,72 1,82 %

odchylkam pfi zaznamech z venkovni kamery. To Ize zd{vodnit tim, Ze Ize presnéji urcit spravna
poloha vozidla vici kanadlovym vpustim. Zaroven Ize ale vidét, Ze odchylka taktéz roste Umérné
s vyssi rychlosti vozidla. To Ize pomérné jednoduse zdUvodnit drobnou nepresnosti diky jiz Gplné
nepostacujicim poctem snimk( za sekundy, ale také napriklad tim, Ze v pfipadé brzdéni nebo
zrychleni dojde k naklonu vozidla, coZ opét zpUsobuje nepresnost umisténi vozidla vici bodim. Pri

rychlostech nad 50 km/h navic nebyla rychlost Uplné konstantni a byly zde vétsi vykyvy

V pripadé zabér( z palubni kamery Ize vidét, Ze odchylky jsou mnohem mensi oproti

v rychlostech na daném Useku, coZ vytvari nejvétsi zkresleni.
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71.2 Vypocet rychlosti metodou pixelového posunu

Diky metodé pixelového posunu Ize analyzovat jak statické, tak dynamické video. Klicova je
pouze znalost rozméru na vozidle v pfipadé statického videa nebo na jiném vozidle &i jiném

predmétu v pfipadé dynamického videa.
Analyza statického videa

V pripadé statického videa se jako nejjednodussi jevi pouzit rozmér disku kola, kdy na
vozidle vime, Ze se nachazi kola se 3ifkou 38,1 centimetrd. Sedy disk ma navic relativné velky
kontrast oproti ¢erné pneumatice, coz usnadfiuje analyzu videa. Nasledné jiz stac¢i do tabulky

opisovat velikost kola na daném snimku v pixelech a posun kola mezi jednotlivymi snimky.

Obrdzek 15: Analyza statického videa metodou pixelového posunu

PFi analyze touto metodou vznika v3ak velké mnoZstvi dat, zatim co u metody VSEM stacilo
vycist umisténi vozidla vici tfem kanalovym vpustim, zde Ize analyzovat pfi videu s FPS 30 az
nékolik desitek, v pripadé nizsich rychlosti az stovek, posun mezi snimky. V pfipadé, Ze vsak vime,
Ze se jedna priblizné o rovnomeérny pohyb nebo potiebujeme pouze znat primérnou rychlost na
daném Useku, tedy nejedna se o analyzu rychlosti do Uplné hloubky, Ize pouZit kazdy druhy nebo
tfeti snimek, pfipadné analyzovat pouze ¢ast videozdznamu. To zkrati naro¢nost metody i na setiny
potfebného Casu analyzy celého videa. V pfipadé vyrazné nerovnomeérného pohybu je tato metoda
presnéjsi, nebot Useky nemaji desitky metrU, ale desetiny metr(, ale s ohledem na casovou
naroc¢nost neni pouziti této metody jednoduché. Navic je potifeba nékteré série snimkd vynechavat
ve chvili, kdy jako v tomto pfipadé zavazi zaparkovana auta nebo jiné prekazky, pfipadné pouZzit

jiné viditeIné rozméry vozidla, jehoz rychlost analyzujeme, jako je délka stfechy apod.
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JelikoZ data jsou rozdélena po 0,02 metrech na Useku delSim, neZ 60 metrd, je z tohoto
dlvodu lepsi zobrazit data v grafu. Grafy popisuji v redlném case rychlost zmérenou, rychlost
vypoctenou z videa a prlimérnou rychlost, ktera se pocita dle metodiky autora metody priimérem

Ctyrech rychlosti, konkrétné ziskané, dvou pfedchozich a jedné nasleduijici.

Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery pfi
rychlosti 30 km/h
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Graf 1: Rychlost zméfend pixelovym posunem ze statické kamery pfi rychlosti 30 km/h

Z grafu pfi jizdé rychlosti 30 km/h je patrné, Ze pfi zjiSténych rychlostech jsou vykyvy, které
vSak pfi této malé rychlosti pfedstavuji odchylky do 3 km/h, zjiSténa rychlost se pohybovala od 25
do 28 km/h, prdmeérna odchylka pak byla 2,43 km/h. Diky malé rychlosti, a tedy nejdelSimu videu
se jednalo o 165 snimkd, resp. 165 posunl mezi snimky, coZ déla na prvni pohled velmi husty graf.
Priimérna realna rychlost zjisténa mérici technikou byla 28,68 km/h, prlimérna rychlost spoctena
metodou pixelového posunu byla 27,10 km/h. Primérna absolutni odchylka pak byla diky malé

rychlosti 5,5 %.
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Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery
pfi rychlosti 50 km/h
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Graf 2: Rychlost zméfend pixelovym posunem ze statické kamery pfi rychlosti 50 km/h

Z grafu pfi jizdé rychlosti 50 km/h je patrné, Ze hustota hodnot je mnohem mensi, nebot
zde bylo vyhodnocovano pouze 84 presunl mezi snimky. Prdmérna rychlost na Useku byla
vypocitana na 50,54 km/h, pficemz zjisténa rychlost byla 49,37 km/h, coz predstavuje nizsi rozdil
nez u rychlosti 30 km/h, coz je zpUsobeno predevsim diky mensimu mnoZstvi hodnot a mensimu
mnozstvi extrémd, které jsou zméreny a zprmérovany. Priimérna odchylka byla 1,16 km/h, coz
predstavuje prlimérnou odchylku ve vysi 2,35 %. ZjiSténa rychlost se pohybovala od 47 do 53 km/h.
Maximalni odchylka byla 5 km/h.

Rychlost zmérenad pixelovym posunem ze statické
kamery pfi rychlosti 90 km/h
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Graf 3: Rychlost zméfend pixelovym posunem ze statické kamery pfi rychlosti 90 km/h

PFi snaze o jizdu rychlosti 90 km/h, doslo k diky fazeni na rozptyl rychlosti 85-95 km/h. |

pres nerovnomérnou rychlost vsak v pribéhu celého vyhodnoceni odpovida rychlost zmérena
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s rychlosti z GPS. Vtomto pfipadé v3ak i pfes vyslednou velkou presnost vznikaly absolutni
odchylky az do vySe 6 km/h, coz je zplsobeno vyssi rychlosti, ze které plyne kratsi ¢as videa, a tedy
nizsi presnost pri méreni, kdy mérené casti se nachazi na rozhrani obrazovych bodU nebo jiz kvalita
neni dostatecna na to, aby Slo presné odhadnout konkrétni obrazovy bod. Priimérna odchylka byla

1,72 km/h, tedy 1,89 %. Maximalni odchylka byla okolo 6 km/h.

Analyza dynamického videa

V pfipadé dynamického videa je nutné zméfit rozmér v okoli, vtomto pfipadé se jako
Vzhledem k rozSifenosti téchto vozidel by ani v praxi (napf. pfi zjiStovani rychlosti pfi znaleckém
zkoumani) nebyl problém ziskat rozmér tohoto vozidla. V daném pfipadé bude zjiStovan rozmér

od zacatku po konec levého zadniho okna. Rozmér zadniho okna je tedy 88,2 centimetr(.

Na rozdil od statického videa diky tomuto rozméru zvladneme zjistit pouze omezeny Usek
videa. V dalSim Useku, kde, jiz pfedmét se zjisSténym rozmérem neni, by bylo nutné najit jiny

pfedmeét a tento Usek vySetfovat zvlast.

Do grafu je opét zpracovana zjisténa rychlost, primérna zjisténd rychlost a rychlost

zmérena3, stejné jako u statického videa.

Rychlost zmérend pixelovym posunem z palubni kamery pfi
rychlosti 30 km/h
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Graf 4: Rychlost zmérena pixelovym posunem z palubni kamery pfi rychlosti 30 km/h

Zjisténa rychlost byla bez vyraznéjsich odchylek. Primérna odchylka byla pouze 0,6 km/h,
tedy 2,12 %. Primérna rychlost na Useku byla zmérena na 29 km/h a spocitdna na 29,6 km/h. Jedna

se vSak o mensi vzorek dat neZ u statického videa. Maximalni odchylka byla 3 km/h.
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Rychlost zmérenad pixelovym posunem z palubni kamery pfi
rychlosti 50 km/h
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Graf 5: Rychlost zméfend pixelovym posunem z palubni kamery pfi rychlosti 50 km/h

V pripadé rychlosti 50 km/h razantné ubyl pocet dat, diky rychlejsimu prijezdu kolem
zaparkovaného vozu, a tedy mensimu poctu snimkd, na kterém se vozidla setkavaji. | pres to, ze
z grafu to na prvni pohled nemusi byt ziejmé, primérna odchylka byla pouze 0,07 km/h, tedy 0,14
%. Prlimérna rychlost byla 49,94 km/h zmérena z videa a 50 km/h byla realna rychlost zmérena

zafizenim. Maximalni odchylka byla 5 km/h.

Rychlost zmérend pixelovym posunem z palubni kamery pfi
rychlosti 90 km/h
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Graf 6: Rychlost zméfend pixelovym posunem z palubni kamery pfi rychlosti 90 km/h

| pfi rychlosti 90 km/h metoda pixelového posunu vykazovala velkou presnost, prameérna

ZjiSténa rychlost z videa byla 87,37 km/h a reélna 87,23 km/h, prdmérna absolutni odchylka byla
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0,15 km/h, coz odpovida 0,17 %. V tomto pfipadé se data skladaji pouze z deseti vzorkd, vzhledem

k malému Useku videa. Maximalni odchylka byla 7 km/h.

71.3 Analyza metodou vzdalenosti od kamery

V tomto pfipadé nelze pouZzit metodu vzdalenosti od kamery pro video statické, nebot
vozidlo se od kamery nepfibliZuje, ani nevzdaluje, naopak se da fict, Ze diky efektu rybiho oka jede

stale v témér stejné vzdalenosti od objektivu.

Pro analyzu dynamického videa z palubni kamery je tato metoda taktéz nepfiliz vhodn4,
nebot na videu nejsou Zddné objekty, které by se od sebe pfiblizovaly nebo oddalovaly, jako jsou
smérové sloupky, lampy apod, nebot zde budto nejsou anebo jsou umistény pouze na jedné strané

vozovky.

7.2 ANALYZA KONSTATNICH RYCHLOSTI PRI JiZDE ROVNOBEZNE S 0S0U
KAMERY

Cilem tohoto méreni bylo vytvorit takové video, které by na rozdil od prfedchoziho méreni
Slo pouZzit k analyze pomoci metody vzdalenosti od kamery. U poufZiti této metody je klicové pocitat

klouzavy prmeér, pro eliminaci odchylek méreni, nebot velké odchylky se pak vzajemné eliminuiji.

721 Analyza metodou vzdalenosti od kamery

Pro toto méreni byly na okraj vozovky, konkrétné na svrchni ¢ast obrubniku, vioZeny dva
kuZely, které bude mozné pouzit pro analyzu dynamického videa. Pro analyzu statického videa
bude mozné pouZzit rozméry vozidla. V tomto pfipadé vsak potiebujeme, aby se vozidlo vici
kamere vzdalovalo, jinak metodu neni mozné pouzit. Pro méfeni touto metodou je potfeba znat

parametry kamer, kdy ve v3ech pfipadech byla pouzitd kamera Garmin.

Tabulka 3: Parametry kamer

Objektiv Sesti¢lenny celosklen&ny SirokoUhly objektiv s nizkym
Hloubka ostrosti 50 cm az «

Efektivni ohniskova vzdalenost 2,73 mm

Pevna svételnost /2,6

Zkresleni -28,00 %

Pocet pixel(] 12 MP

Snimac

1/2,3" CMOS se zadnim osvétlenim

Velikost pixelu

1,55um
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Analyza statického videa

V pripadé statického videa, kde vyuzijeme to, Ze vozidlo se blizi ke kamere, Ize vypocitat
rychlost na zakladé zjisténého rozméru z vozidla. V tomto pfipadé se jedna o Sirku vozidla, tedy
presnéji vzdalenost krajnich bod( svétlometl. Tato vzdalenost je 1255 mm. Je vSak také dUleZité si
uvédomit, Ze vypoctena rychlost vznikd vypoctenim posunu ke kamere za urcity ¢as, coZz muze
s rostoucim Uhlem od jizdni osy objektu razantné zvySovat odchylku méreni. V tomto pfipadé, kdy
bereme &ast videa, kdy je vozidlo ve vétsi vzdalenosti od kamery, je natoceni vici ose kamery do

5° a mUzeme toto nato¢eni zanedbat.

Obrdzek 16: Zmérena cast vozidla

Rychlost zmérend vzdalenosti od kamery ze statické kamery
pri rychlosti 30 km/h
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Graf 7: Rychlost zméfend vzddlenosti od kamery ze statické kamery pfi rychlosti 30 km/h

V pripadé rychlosti 30 km/h Ize vidét, Ze zjiSténa rychlost se zpFeshnuje s blizicim se vozidlem
ke kamefre, nebot ¢im bliZe se vozidlo nachazi ke kamere, tim je méfeni pfesné&jsi, nebot je zaznam
kvalitn&jSi a da se mérit s vétsi presnosti. Ze stejného dlvodu také nelze pouZit Upiné viechny

snimky. Na pocatku byl absolutni rozdil rychlosti az 4,92 km/h. Prdmérna rychlost se vsak diky
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plusovym a minusovym odchylkam lisila pouze o 3 km/h. Primérna odchylka byla 1,69 km/h, coz

predstavuje 5,61 %.

Tabulka 4: Rychlost zmérfend vzddlenosti od kamery ze statické kamery pfi rychlosti 30 km/h

Rychlost Absolutni | Relativni
posun |v v zmérfend | Primérnad v |odchylka |odchylka
Snimek | So,s [px] | d [m] [m] [m/s] | [km/h] | [km/h] [km/h] [km/h] [km/h]
1 45,8 53,45 0 0 30,03
2 46 53,22 0,23 6,9 24,84 30,72 5,88 -19,14 %
3 46,2 52,99 0,23 6,9 2484 |31,2 27,81 6,36 -20,38 %
4 46,4 52,76 0,23 6,9 2484 | 311 30,51 6,26 -20,13 %
5 46,7 52,42 0,34 10,2 |36,72 |30,8 33,21 -5,92 19,22 %
6 47 52,09 0,33 9,9 3564 30,88 35,91 -4,76 15,41 %
7 47,3 51,76 0,33 9,9 35,64 |30,69 35,37 -4,95 16,13 %
8 47,6 51,43 0,33 9,9 3564 |30,51 35,10 -5,13 16,81 %
9 47,9 51,11 0,32 9,6 34,56 |30,46 34,56 -4,10 13,46 %
10 48,2 50,79 0,32 9,6 34,56 |30,46 34,02 -4,10 13,46 %
11 48,5 50,48 0,31 9,3 33,48 |30,19 33,75 -3,29 10,90 %
12 48,8 50,17 0,31 9,3 3348 |30,12 33,21 -3,36 11,16 %
13 49,1 49,86 0,31 9,3 33,48 |30,35 33,12 -3,13 10,31 %
14 49,4 49,56 0,3 9 324 30,65 32,94 -1,75 571 %
Rychlost zmérend vzdalenosti od kamery ze statické kamery pfi
rychlosti 50 km/h
= 0
E EZ \ ’/\‘ \,/\\
g 45 N
S 40
.v“‘& .v‘d'& .v‘d'& .vb& .»?5’& .v‘d'& .v‘d'% .@’& .»?5’& % 7 »?5'& .vb& »@5’&
R AR S R R R AR A A AR v
Cas
e/ [k/h] e Rychlost zméfend [km/h] Pramérna v [km/h]

Graf 8: Rychlost zméfend vzdalenosti od kamery ze statické kamery pri rychlosti 50 km/h

V pripadé vyssi rychlosti 50 km/h se pribéh opakoval, rychlost spocitana z videa se pfibliZzuje

zmérené redlné rychlosti s pfibliZujicim se vozidlem ke kamere. Absolutni odchylka vSak zde
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dosahovala na zacatku az 5,75 km/h, prlimérna odchylka pak byla 2,90 km/h, tedy 5,93 %.

Primeérna rychlost na Useku byla 49,3 km/h, zmérena byla na 51,8 km/h.

Tabulka 5: Rychlost zmérfend vzddlenosti od kamery ze statické kamery pfi rychlosti 50 km/h

Snimek |Sos[px] |d[m] posun |v[m/s] |v[km/h] | Rychlost |Primérna |Absolutni|Relativni
[m] zmérena |v [km/h] |odchylka |odchylka
[km/h] [km/h] [km/h]
1 60,8 40,27 0 0 50,72
2 61,6 39,74 0,53 15,9 57,24 50,41 -6,83 13,55 %
3 62,4 39,23 0,51 15,3 55,08 50,29 51,30 -4,79 9,52 %
4 63,1 38,8 0,43 12,9 46,44 50,14 48,06 3,70 -7,38 %
5 63,8 38,37 0,43 12,9 46,44 49,92 48,60 3,48 -6,97 %
6 64,5 37,96 0,41 12,3 44,28 49,52 50,49 5,24 -10,58 %
7 65,4 37,43 0,53 15,9 57,24 49,42 52,38 -7,82 15,82 %
8 66,3 36,93 0,5 15 54 49,09 54,27 -4,91 10,00 %
9 67,2 36,43 0,5 15 54 48,99 52,65 -5,01 10,23 %
10 68,1 35,95 0,48 14,4 51,84 48,75 52,92 -3,09 6,34 %
11 69 35,48 0,47 14,1 50,76 48,5 52,65 -2,26 4,66 %
12 70 34,97 0,51 15,3 55,08 48,39 52,65 -6,69 13,83 %
13 71 34,48 0,49 14,7 52,92 48,11 53,28 -4,81 10,00 %
14 72 34 0,48 14,4 51,84 47,98 52,38 -3,86 8,05%
Rychlost zmérend vzdalenosti od kamery ze statické kamery
pfi rychlosti 90 km/h
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Graf 9: Rychlost zméfend vzdalenosti od kamery ze statické kamery pfi rychlosti 90 km/h
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V pripadé rychlosti 90 km/h se absolutni odchylky vySplhaly aZz do vyse 10 km/h. Priimérna

rychlost na celém Useku byla 92,75 km/h, prdmérné absolutni odchylka 1,94 km/h, coZ odpovida

2,10 %.

Tabulka 6: Rychlost zmérfend vzddlenosti od kamery ze statické kamery pfi rychlosti 90 km/h

Rychlost Absolutni | Relativni

posun v v zmérena Prdmérnd | odchylka | odchylka
Snimek |Sos[px] |d[m] |[m] [m/s] |[km/h] |[km/h] v [km/h] |[km/h] [km/h]
1 55,5 4411 0 0 88,16
2 56,5 43,33 (0,78 234 84,24 88,45 4,21 -4,76 %
3 57,5 42,58 (0,75 22,5 81 88,64 81,81 7,64 -8,62 %
4 58,5 41,85 (0,73 21,9 78,84 88,82 82,62 9,98 -11,24 %
5 59,6 41,08 (0,77 231 83,16 89,04 85,32 5,88 -6,60 %
6 60,8 40,27 |0,81 24,3 87,48 89,26 90,72 1,78 -1,99 %
7 62,1 39,42 10,85 25,5 91,8 89,46 95,31 -2,34 2,62 %
8 63,6 38,49 |0,93 279 100,44 | 89,66 96,39 -10,78 12,02 %
9 65,2 37,55 10,94 28,2 101,52 89,84 96,66 -11,68 13,00 %
10 66,7 36,7 10,85 25,5 91,8 90,05 96,39 -1,75 1,94 %
11 68,3 35,84 10,86 25,8 92,88 90,34 95,85 -2,54 2,81 %
12 70,1 34,92 |0,92 27,6 99,36 90,63 97,74 -8,73 9,63 %
13 72 34 0,92 27,6 99,36 90,83 97,43 -8,53 9,39 %
14 74 33,08 | 0,92 27,6 99,36 91,04 96,78 -8,32 9,14 %

Analyza dynamického videa

V pripadé dynamického videa byly pouzity dva kuzely, jejichZz vzdalenost byla 6 metrd.

V praxi pfi redlném zjistovani rychlosti z palubni kamery by mohla byt pouzita vzdalenost

smérovych sloupkd, lamp pouli¢niho osvétleni apod. | vtomto pripadé je pak rozhodujici

predevsim kvalita videa, nebot kazdy obrazovy bod (pixel) udéla nékolikametrovy rozdil, diky

c¢emu? je potom vypoctena rychlost s chybou az nékolika kilometr( za hodinu.
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Obrdzek 17: Zdjmovd vzdalenost mezi kuZely

Rychlost zmérena vzdalenosti od kamery z palubni kamery
pri rychlosti 30 km/h
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Graf 10: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pfi rychlosti 30 km/h

Pfi pramérné rychlosti 30,98 km/h byla rychlost zmérena z videa 29,41 km/h s prdmérnou

absolutni odchylkou 1,36 km/h, coZ pfedstavuje 4,24 %.
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Tabulka 7: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pfi rychlosti 30 km/h

Rychlost Absolutni | Relativni
posun v zmérena | Primérna |odchylka odchylka
Snimek | Sos[px]|d [m] |[m] v [m/s] | [km/h] | [km/h] v [km/h] |[km/h] [km/h]
1 614 17,47 0 0 30,03
2 626 17,13 [0,34 8,5 30,6 30,72 0,12 -0,39 %
3 639 16,79 [0,34 8,5 30,6 31,2 31,28 0,60 -1,92 %
4 653 16,43 (0,36 9 324 311 31,50 -1,30 4,18 %
5 667 16,08 |0,35 8,75 31,5 30,8 31,05 -0,70 2,27 %
6 682 15,73 (0,35 8,75 31,5 30,88 30,15 -0,62 2,01 %
7 696 15,41 0,32 8 28,8 30,69 29,93 1,89 -6,16 %
8 711,02 {1509 |0,32 8 28,8 30,51 29,03 1,71 -5,60 %
9 727 14,75 (0,34 8,5 30,6 30,46 28,80 -0,14 0,46 %
10 743 14,44 10,31 7,75 27,9 30,46 29,03 2,56 -8,40 %
11 759,01 (14,13 |0,31 7,75 27,9 30,19 27,45 2,29 -7,59 %
12 777,01 | 13,8 0,33 8,25 29,7 30,12 28,35 0,42 -1,39%
13 793,02 (13,53 |0,27 6,75 24,3 33,34 28,50 9,04 -27,11 %
14 814,01 (13,18 |0,35 8,75 31,5 33,31 27,90 1,81 -5,43 %
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Graf 11: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pfi rychlosti 50 km/h

Tabulka 8: Rychlost zméfend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pri rychlosti 50 km/h
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Rychlost | Absolutni | Relativni
posun v zméfena |odchylka |odchylka
cas Snimek | Sos[px] | d [m] [m] v[m/s] | [km/h] |[km/h] [km/h] [km/h]
14:46:02 | 1 1250 8,17 0 0 50,72
14:46:02 | 2 1325 7,71 0,46 13,8 49,68 50,41 0,73 -1,45 %
14:46:02 | 3 1410 7,25 0,46 13,8 49,68 50,29 0,61 -1,21 %
14:46:02 |4 1500 6,81 0,44 13,2 47,52 50,14 2,62 -5,23 %
14:46:02 |5 1600 6,38 0,43 12,9 46,44 49,92 3,48 -6,97 %
14:46:03 | 6 1735 5,89 0,49 14,7 52,92 149,52 -3,40 6,87 %
14:46:03 | 7 1875 5,45 0,44 13,2 4752 149,42 1,90 -3,84 %
14:46:03 | 8 2030 5,03 0,42 12,6 45,36 49,09 3,73 -7,60 %
14:46:03 |9 2250 4,54 0,49 14,7 52,92 148,99 -3,93 8,02 %
14:46:03 | 10 2510 4,07 0,47 14,1 50,76 | 48,75 -2,01 4,12 %
14:46:03 | 11 2801 3,65 0,42 12,6 45,36 |48,5 3,14 -6,47 %
14:46:03 | 12 3267 3,13 0,52 15,6 56,16 48,39 -7,77 16,06 %
14:46:03 | 13 3725 2,74 0,39 11,7 42,12 48,11 5,99 -12,45 %
14:46:03 | 14 4401 2,32 0,42 12,6 45,36 |47,98 2,62 -5,46 %
Rychlost zmérend vzdalenosti od kamery z palubni kamery pfi
rychlosti 90 km/h
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Graf 12: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pfi rychlosti 90 km/h
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PFi jizdé rychlosti 90 km/h, kdy byla primérna rychlost 90,45 km/h, byla zjiSténa rychlost

z videa 90,28 km/h. Odchylka vypoctu byla primérné 2,02 km/h, coZ predstavuje 2,24 %. V tomto

pripadé se vsak jedna o mensi pocet snimkd, diky vétsi rychlosti, a tedy kratSimu casu prljezdu

vozidla na urcité draze.
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Tabulka 9: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pfi rychlosti 90 km/h

Snimek |Sos |d[m] |posun |v v Rychlost | Priimérna | Absolutni | Relativni

[px] [m] [m/s] |[km/h] |zméFena|v[km/h] |odchylka |odchylka
[km/h] [km/h] [km/h]

9 634 16,92 0 0 89,84

10 675 15,89 |1,03 25,75 (92,7 90,05 -2,65 2,94 %

11 712 15,06 0,83 20,75 74,7 90,34 87,75 15,64 -17,31 %

12 761 14,09 0,97 24,25 (87,3 90,63 87,53 3,33 -3,67 %

13 824 113,02 |1,07 26,75 (96,3 90,83 91,80 -5,47 6,02 %

14 894 |12 1,02 25,5 91,8 91,04 94,05 -0,76 0,83 %

7.3 ANALYZA JizDY VYSSI RYCHLOSTI(

V této kapitole bude analyzovana jizda rychlosti cca 130 km/h, namérend na ulici Hradecka,

viz. kapitola 5.2. Opét bude jak z palubni kamery, tak ze statické kamery proveden rozbor co nejvice

metodami.

7.31 Analyza metodou VSEM

Pro tuto metodu bude nejjednodussi pouZzit vodorovné dopravni znaceni, kdy se na Useku

nachazi vodorovna prerusovana cara, jejiz délka je 6 metrl a mezery mezi ¢arami jsou 12 metr(

[11]. Tato hodnota se Fidi technickymi podminkami ministerstva dopravy TP133, které urcuji zasady

pro vodorovné dopravni znaceni na pozemnich komunikacich, nicméné konkrétni rozméry Ize

odmé¥it na misté nebo alespon kontrolné z leteckych map. Vzdalenost od zacatku jedné cary po

zaCatek druhé, kterd bude vyhodnocovéna je 18 metr(.
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Analyza dynamického videa

Rychlost zmérend metodou VSEM z palubni kamery pfi

138,00
136,00
134,00
132,00

rychlosti 130 km/h

130,00
128,00
126,00
124,00
122,00

Rychlost [km/h]

15:37:10

15:37:11

15:37:11

e rychlost [km/h]

15:37:11
Cas

@ rychlost vbox [km/h]

15:37:11

15:37:11

15:37:11

Graf 13: Rychlost zméfend metodou VSEM z palubni kamery pfi rychlosti 130 km/h

V pripadé této rychlosti se Casto Spatné urcuje spravny snimek umisténi vozidla, nebot
snimek budto chybi a je potfeba vzit snimek nejblize tomuto snimku nebo je po zastaveni lehce
rozmazany a taktéz je potreba se pfiklonit ke spravnému snimku z videa uvazenim. Pres to vSak

odchylka neprekrocila 5 km/h. Primérna rychlost byla vypocitdna na 132,7 km/h a zmérena na

130,46 km/h. Primérna odchylka byla 2,22 km/h, coz predstavuje 1,70 %.

Tabulka 10: Rychlost zméfend metodou VSEM z palubni kamery pfi rychlosti 130 km/h

Casz , Casz , rychlost | Absolutni | Absolutni

videaZU |videaKU |Zméfend [rychlost |vbox odchylka | odchylka
cas [s] [s] draha[m] | [km/h] [km/h] [km/h] [km/h]
15:37:10| 22,51 23,02 18,00 127,06 130,26 3,20 -2,46 %
15:37:11| 23,01 23,50 18,00 130,91 130,33 -0,58 0,44 %
15:37:11| 23,98 24,47 18,00 133,88 130,28 -3,60 2,77 %
15:37:11| 24,47 24,96 18,00 131,71 130,32 -1,39 1,06 %
15:37:11| 25,43 25,91 18,00 135,00 130,73 -4,27 3,27 %
15:37:11| 25,91 26,39 18,00 134,72 130,32 -4,40 3,38%
15:37:11| 26,88 27,36 18,00 135,56 131,03 -4,53 3,46 %
Primérné odchylky: 2,22 1,70 %
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Analyza statického videa

Pro analyzu statického videa natoc¢eného z mostu nad silnici Ize pouZit naprosto analogicky
postup, stejny Usek tedy vyhodnotime metodou VSEM podle umisténi vozidla na videu, vzdy na

pocatku bilé pferuSované cary.

Obrdzek 18: PouZiti metody VSEM pro statické video

Jak je patrné z obrazku, ¢im dal je vtomto pFipadé vozidlo od objektivu kamery, tim je

Ve vevs

reprezentovany mnohem mensim poctem pixell a rozliSeni videa jiz neni postacujici na presné;jsi

méreni.
Rychlost zméfena metodou VSEM ze statické kamery pfri
rychlosti 130 km/h
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Graf 14: Rychlost zmérend metodou VSEM ze statické kamery pfi rychlosti 130 km/h
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Ze ziskanych dat je pak patrné, Ze nejvétsi odchylka byla na zacatku videa, kdy je vozidlo
nejvice vzdalené od kamery. Rychlost zmérena na Useku byla 130,5 km/h a rychlost ziskana z videa

byla 131,19 km/h, coz pfedstavuje velmi uspokojivy vysledek.

Tabulka 11: Rychlost zméfend metodou VSEM ze statické kamery pri rychlosti 130 km/h

Casz , Casz , rychlost | Absolutni |Absolutni

videaZU |videaKU |ZméFena |rychlost |vbox odchylka | odchylka
cas [s] [s] draha[m] | [km/h] [km/h] [km/h] [km/h]
15:37:101 8,20 8,67 18,00 138,76 130,26 -8,50 6,52 %
15:37:11| 8,67 9,19 18,00 125,10 130,33 5,23 -4,02 %
15:37:11(9,19 9,69 18,00 130,12 130,28 0,16 -0,12 %
15:37:11|9,69 10,21 18,00 124,62 130,32 5,70 -4,38 %
15:37:11] 10,21 10,69 18,00 135,00 130,73 -4,27 3,27 %
15:37:11]10,69 11,18 18,00 132,24 130,32 -1,92 1,48 %
15:37:11]11,18 11,67 18,00 132,52 131,03 -1,49 1,13 %
Primérné odchylky: 3,90 0,56 %

7.3.2 Metoda vzdalenosti od kamery

Pouziti metody pro urceni rychlosti metodou vzdalenosti od kamery v tomto pfipadé
nebude pfilis jednoduché, nebot zabér pro tuto metodu neni Uplné kolmy, coZz miZe zpUsobit vetsi
zkresleni. V pfipadé ¢asti, kde je video vzdalenéjsi od kamery neni prakticky mozné zméfit jakykoliv
rozmér na vozidle, z tohoto dlvodu je potieba vyuzit ty snimky, kde jsou hrany vozidla alespon

trochu zretelné.
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Analyza statického videa

Obradzek 19: Pouzitd hrana Celniho okna o délce 105 cm

Rychlost zmérend vzdalenosti od kamery ze statické kamery
pri rychlosti 130 km/h
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Graf 15: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery ze statické kamery pfi rychlosti 130 km/h

Tento pripad vyZadoval velmi precizni analyzu zabér(i, zamérenou na setiny pixelu. Chyba
jednoho celého pixelu v tomto pripadé pfinese rozdil az 700 km/h, tedy i desetiny maji obrovsky
vliv. V pfipadé potfeby dosahnout co nejlepsi pfesnosti je nutné zamérit polohu kamery a polohu
vozidla, obzvlasté v pfipadé vyhodnocovani polohy vozidla blizko u kamery je potfeba brat v ivahu

natocCeni vozidla viici kamere i vySku kamery nad trajektorii vozidla a prepocitavat Kosinovou vétou

58



[11. Prvni méFeni bylo provedeno ze vzdalenosti svétel vozu, coZ viak nebylo pfiliS pfesné. Mnohem

lepsi se ukézalo pouziti horni hrany celniho skla, které je ze snimku |épe zietelna.

V tomto pripadé byla prdmérna realna rychlost 130,46 km/h, rychlost zmérena metodou

vzdalenosti od kamery pak 137,85 km/h, kdy rozptyl se pohyboval mezi 127-167 km/h. Primérna

odchylka byla 9,75 km/h, coZ pfedstavuje 7,48 %.

Tabulka 12: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery ze statické kamery pfi rychlosti 130 km/h

Rychlost Absolutni | Relativni

posun zmérena | Primérna | odchylka | odchylka
Snimek |Sos[px] |d[m] [m] vm/s] |v[km/h]|[km/h] |v[km/h] |[km/h] [km/h]
1 42,55 43,46 0 0 130,26
2 44 42,03 1,43 35,75 128,7 130,33 1,63 -1,25%
3 46,04 40,17 1,86 46,5 167,4 130,28 |[145,80 -37,12 28,49 %
4 48,01 38,52 1,65 41,25 148,5 130,32 [ 145,58 -18,18 13,95 %
5 50,01 36,98 1,54 38,5 138,6 130,73 |[136,35 -7,87 6,02 %
6 52,01 35,56 1,42 35,5 127,8 130,32 [132,30 2,52 -1,93 %
7 54,22 34,11 1,45 36,25 130,5 131,03 (129,15 0,53 -0,40 %

Analyza dynamického videa

Pro analyzu videa je potrfeba znat rozmér objektu nebo vzdalenosti dvou objektd, ke

kterému se bude kamera pfiblizovat co nejvice rovnobézné s osou objektivu kamery. Pro tento Ucel

se da pouZit pouze vzdalenost zacatku silni¢ni betonové bariéry na levé strané a smérového

sloupku, ktery je umistén na svodnici svodidla na pravé strané.
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Obrdzek 20: PouZity zndmy rozmér

Rychlost zmérena vzdalenosti od kamery z palubni
kamery pfi rychlosti 130 km/h
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Graf 16: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pfi rychlosti 130 km/h

V tomto pfipadé, je na rozdil od videa ze statické kamery velmi pfesny, diky tomu, Ze se
kamera pfiblizuje téméF naprosto rovnobézné s osou objektivu k danému objektu. Rozdil vznika
stejné jako u nizSich rychlosti s rostouci vzdalenosti od kamery, kdy neni méreni natolik pfesné
s ohledem na kvalitu videa. Vyhoda relativné velkého objektu, ke kterému se vozidlo pfiblizuje
zarucuje pfesnost, kdy chyba jednoho pixelu déld chybu pouze cca 3 km/h. Zjisténé hodnoty se
pohybovaly od 125,28 km/h do 157,68 km/h. Primérna rychlost byla 130,42 km/h a vypocitana
z videa byla 134,06 km/h, ¢imZ vznikla prdmérna odchylka 3,61 km/h, coZ predstavuje 2,77 %. Je
vSak nutné si uvédomit, Ze s rostoucim délkou analyzovaného Useku roste pfesnost, v pfipadé, Ze
by bylo pouZito mensi mnozstvi snimkU, mohla by byt rychlost zkreslena v tomto pripadé az o 27

km/h.
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Tabulka 13: Rychlost zmérend vzddlenosti od kamery z palubni kamery pfi rychlosti 130 km/h

Rychlost Absolutni | Relativni

posun v zmérena | Primérna | odchylka |odchylka
Snimek | Sos[px] |d[m] [m] vIm/s] |[km/h] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] [km/h]
6 855 26,8 0 0 130,26
7 896 25,57 1,23 36,9 132,84 |130,33 -2,51 1,93 %
8 940 24,38 1,19 357 128,52 130,28 |133,38 1,76 -1,35%
9 988 23,19 1,19 357 128,52 |130,32 |135,54 1,80 -1,38 %
10 1048 21,86 1,33 39,9 143,64 |130,73 |137,43 -12,91 9,88 %
11 1115 20,55 1,31 39,3 141,48 130,32 |142,83 -11,16 8,56 %
12 1188 19,29 1,26 37,8 136,08 |131,03 |148,23 -5,05 3,85 %
13 1280 17,9 1,39 41,7 150,12 130,26 |148,06 -19,86 15,25 %
14 1400 16,37 1,53 45,9 165,24 130,33 |152,06 -34,91 26,79 %

7.3.3 Analyza metodou pixelového posunu

Stejné jako u nizsich rychlosti Ize diky metodé pixelového posunu analyzovat jak statické,

tak dynamické video. Klicova je pouze znalost rozméru na vozidle v pfipadé statického videa nebo

na jiném vozidle i jiném pfedmétu v pfipadé dynamického videa.

Analyza dynamického videa

Pro analyzu dynamického videa z palubni kamery vSak nemame vhodné prostredky.

Vzhledem k tomu, Ze video se pohybuje, potfebovali bychom staticky objekt, ktery je na vice

snimcich, nepohybuje se a zndme jeho rozméry. Takovy objekt, jako bylo v minulém pfipadu

zaparkované auto, na videu neni, proto tato metoda neni pfilis vhodna pro toto vyhodnoceni.

Analyza statického videa

Pro analyzu statického videa, pofizeného z mostu, je vhodné pouzit rozmér na vozidle,

jehoZ rychlost chceme znat. V tomto pfipadé se vzhledem k poloze kamery hodi pouZzit analogicky

rozmér disku kola, ktery je 38,1 cm.
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Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery pfi
rychlosti 130 km/h

133,00

132,00 /7\

<

£ 131,00

=

+ 130,00

o o

ey

S 129,00

>

&

128,00

127,00
Y A A A AN AN AN AN AN AN AN AN NN OO NN N NN NN T
[ L L e e e e e e e L e L e e e e e e e e e L e e
nwmwmmumLwmuwmLwmuwmuwmwmuwmwmuwwmwmwmLwmwmwmuwmuwmwmuwmwmuwmwmwmuwmLwmwmw
L B B I I B = R I I B B I I I I B I I B I I e e I I e I I I I B |

Cas
e\ [km/h]  emm=—Primérnav [km/h] Rychlost zmérend [km/h]

Graf 17: Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery pfi rychlosti 130 km/h

V tomto pfipadé se opét ukazala pfesnost metody pixelového posunu, kdy i pfes vyssi
rychlost vozidla nepresahla absolutni odchylka zmérené a vypoctené rychlosti 1 km/h. Primérna
rychlost vypocitana z videa byla 130,45 km/h, zmérena realna rychlost byla 130,74 km/h. Prdmérna

odchylka byla 0,28 km/h, coZ pfedstavuje 0,21 %.

7.4 ANALYZA RYCHLOSTI NA KRIZOVATCE BEZ VODOROVNEHO
DOPRAVNIHO ZNACENI

V této kapitole bude snaha analyzovat rychlost na stykové kfiZzovatce, kterd nema zadné
vodorovné dopravni znaceni. Byt se nejednd Uplné o kfiZovatku, v praxi toto miZe simulovat
odbocovani vpravo a vlevo jak na prdsecnicové kfiZzovatce, tak na stykové kriZzovatce. Kamera pak

mUZe byt umisténa na prilehlé budové.
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Obrdzek 21: Zdjmovd kfiZovatka bez VDZ

7.4.1 Analyza metodou vzdalenosti od objektivu

Tato metoda nelze pouZit ani pro statické, ani pro dynamické vozidlo, nebot vozidlo jede
vétsinu ¢ast nahravky po oblouku, a tedy naprosto méni svdj Uhel od kamery, pfipadné méni Uhel

kamery od objektu, ktery by se dal pouzit pro méFeni rychlosti z vozidla.

74.2 Analyza metodou VSEM

Analyza metodou VSEM, tedy zjiSténim polohy vozidla v daném case je v tomto pfipadé
taktéZ prakticky nemoznd. V ndvaznosti na zjistovani rychlosti se na nahravce nenachazeji zZadné
prvky okoli, které by bylo vhodné pouzit pro analyzu rychlosti. Nejvhodné&jSim prvkem by bylo
vodorovné dopravni znaceni, pfipadné smérové sloupky nebo jiné, husté rozmisténé pfedméty na

vozovce nebo v jejim okoli.

7.4.3 Metoda pixelového posunu

Pro analyzu metodou pixelového posunu ndm staci znat rozmér objektu, ktery se v{ci videu
pohybuje, pfipadé se pohybuije video a objekt zlstava na misté, popfipadé se pohybuje znamou

rychlosti.

Analyza statického videa

Pro tento pripad, je objektem samotné vozidlo, kdy zname velikost disku kola 38,1 cm,
pripadné muizZeme zjistit jakykoliv jiny rozmér na vozidle, nebot se jednd o jedno ze stale velmi

rozSifenych vozidel.
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Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery pfi
prlijezdu krizovatkou bez VDZ
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Graf 18: Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery pri prijezdu kriZovatkou bez VDZ

Toto vyhodnoceni zabere vsak v praxi i nékolik hodin, nebot se jednalo o0 298 posund mezi
jednotlivymi snimky. Samozfejmé i zde je mozZnost pouZit pouze kazdy druhy nebo tfeti snimek,
co? by v3ak pfineslo méné husta data o vyhodnocené rychlosti. Cas potfebny pro vyhodnoceni by
se pak ale zkratil az na tfetinu. | pres to je v3ak vysledkem graf rychlosti a data o rychlosti
s pramérnou absolutni odchylkou pouhych 0,50 km/h. To v3ak diky nizkym rychlostem predstavuje
odchylku 10,73 %. Preciznost a pfesnost metody pixelového posunu navic pfi snimkovaci frekvenci
30 snimk{ a rychlosti 0-10 km/h za sekundu zarucuje data o rychlosti vozidla ziskana po 3-10
centimetrech. To predstavuje naprostou presnost v ziskavani dat o rychlosti a vytvari to uceleny

pohled na pohyb vozidla.

7.4.4 Pouziti jinych metod

V tomto pfipadé by dalSi moZnosti zlstalo pouze udélat rekonstrukci nahravky, tj. umistit kamery
na stejné misto, natocit co nejpodobnéjsi video a porovnat, pfipadné za pouziti simulacnich
programU jako je PC-Crash nebo Virtual Crash postupné vytvorit takovou simulaci, kterd by co
nejvice odpovidala realité. MoZné by v tomto pfipadé bylo také pouziti fotogrammetrie, kdy by se

celé misto naskenovalo do 3D programu a poté by se simulovala rychlost vozidla.

7.5 ANALYZA RYCHLOSTI NA KRIZOVATCE S VODOROVNYM DOPRAVNIM
ZNACENIM

Tato Cast prace se zaméfi na analyzu rychlosti v prlsecnicové kfiZovatce, ktera je

dostatecné znacena vodorovnym dopravnim znacenim. Navic je zde dostatek dalSich prvkd a hran,
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které Ize na videu vidét a v realité snadno odméfit, jako je zacatek a konec tramvajového pasu,

jednotlivé koleje, podélny prah apod.

Obrdzek 22: Zdjmova kfiZovatka s VDZ

75.1 Analyza metodou VSEM

PFi této analyze bude vyuzito, jak jiz bylo Feceno, bohaté Skaly znaleni na vozovce, které
rozdéli kfizovatku na nékolik Usekd, ve kterych bude zjiStovana prdmeérna rychlost. Pramérna

rychlost pak bude porovnana s prdmérnou rychlosti zmérenou na daném Useku.

Obrdzek 23: Jednotlivé useky [Mapy.cz]

Analyza statického videa

PFi analyze statického videa se pro pfesné méreni skvéle hodi pouZzit umisténi levého kola
na Care, aby byla stale stejnym zplsobem co nejpresnéji urcovana poloha vozidla na videu a byla

vzdalenost odmérena ve skutecnosti co nejpresné;jsi se vzdalenosti ujetou vozidlem.
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Graf 19: Rychlost zmérend metodou VSEM ze statické kamery pri prijezdu kriZovatkou s VDZ

V tomto pfipadé byla nejvétsi odchylka 2,66 km/h, kterd byla zpUsobena nepresnosti pfi

analyze Casti videa, kterd byla zakryta stromem. Nepresnost také vychazi z jizdy po oblouku, kdy

vzdalenost mezi dopravnim znacenim je pouze zméfena tak, jak by mohla byt trajektorie vozidla.

Primérna odchylka byla 1,07 km/h, cozZ predstavuje 9,66 %. Je vSak nutné podotknout, Ze se jedna

pouze o srovnani primeérné rychlosti na péti Usecich jizdy kfiZzovatkou s prdmérnou rychlosti na

téchto Usecich vypoctenou priimérem dat z méficiho zafizeni.

Tabulka 14: Rychlost zméfend metodou VSEM ze statické kamery pri prijezdu kriZovatkou s VDZ

Casz e rychlost Absolutni | Relativni

videa ZU Ca)s zvidea |Zméfena rychlost vbox odchylka odchylka
cas [s] KU [s] draha[m] |[km/h] [km/h] [km/h] [km/h]
15:37:10 | 11,50 13,98 4,00 5,80 7.3 1,50 -20,56 %
15:37:11 13,98 15,23 4,00 11,52 12,5 0,98 -7,84%
15:37:11 15,23 16,11 4,00 16,33 18,5 2,17 -11,75%
15:37:11 16,11 16,94 3,00 13,04 15,7 2,66 -16,92 %
15:37:11 16,94 18,58 11,00 24,15 22,2 -1,95 8,77 %
Primérné odchylky: 1,07 -9,66 %

Analyza dynamického videa

PFfi analyze dynamického videa z palubni kamery vozu je postup, zméfené Useky i

referencni rychlost Uplné stejnd. V tomto pfipadé v3ak jiz pfi vyhodnocovani videa vznikaiji situace,

kdy nelze pfesné urcit, kde se vozidlo nachazi, pfedevsim pfi jizdé po oblouku, ktera nasleduje
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jizdou k dalSimu vodorovnému znaceni, které je vzdalené pouze 3 metry a vozidlo jesté neni plné

srovnané do roviny.

Rychlost zmérena metodou VSEM z palubni kamery pfi
prijezdu kfizovatkou s VDZ
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Graf 20: Rychlost zmérend metodou VSEM z palubni kamery pri prijezdu kriZovatkou s VDZ

V tomto méreni dosahuje odchylka az 3,58 km/h, a to v ¢astech, ve kterych video vytvari

zkresleni jizdou po oblouku. V ostatnich Usecich nepfesahla odchylka 1 km/h. Priimérna odchylka

byla 1,74 km/h, coZ predstavuje 5,6 %. Je vSak nutné podotknout, Ze se jedna pouze o srovnani

priimérné rychlosti na péti Usecich jizdy krizovatkou s prdmérnou rychlosti na téchto Usecich

vypoctenou pramérem dat z méficiho zafizeni.

Tabulka 15: Rychlost zméfend metodou VSEM z palubni kamery pri prijezdu kriZovatkou s VDZ

5 5 rychlost Absolutni | Relativni

Cés zvidea Ca)s zvidea |Zmérena rychlost vbox odchylka odchylka
cas ZU [s] KU [s] drdha[m] |[km/h] [km/h] [km/h] [km/h]
15:37:10| 26,65 30,53 4,00 3,72 7.3 3,58 -49,09 %
15:37:11| 30,53 31,68 4,00 12,52 12,5 0,02 0,17 %
15:37:11| 31,68 32,34 4,00 21,95 18,5 3,45 18,66 %
15:37:11| 32,34 32,99 3,00 16,59 15,7 0,89 5,67 %
15:37:11|32,99 34,83 11,00 21,44 22,2 0,76 -3,42 %
Primérné odchylky: 1,74 -5,60 %

7.5.2 Analyza metodou pixelového posunu

V pfipadé pixelového posunu lIze, stejné jako na predchozi kfiZzovatce analyzovat pouze

video ze statické kamery. Na videu z dynamické kamery totiZ neni vhodny objekt, ktery by byl na
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misté nebo by se pohyboval zndmou rychlosti, minimalné se zde nenachazi po celou dobu prljezdu

kfizovatkou tak, aby mélo smysl touto metodou provadét analyzu.

Analyza statického videa

PFi analyze statického videa Ize opét pouzit rozmér disku kola vozidla, ktery je 38,1 cm.

Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery pfi
prijezdu kfizovatkou s VDZ
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Graf 21: Rychlost zmérend pixelovym posunem ze statické kamery pri prijezdu kriZovatkou s VDZ

Metoda kfizového posunu dohromady se snahou o co nejpreciznéjSi vyhodnocovani se
ukazala jako velmi presnd, kdy odchylky neprekracovaly 2 km/h. Primérna absolutni odchylka se

diky rychlostem vyrovnala na 0,0002 km/h prlmérna odchylka pak byla 0,15 %.

7.6 SHRNUTI METOD A JEJICH POUZIT(

Provedenou analyzou bylo zjiSténo, Ze kazda metoda ma své specifické pouZiti, vyhody i
nevyhody. V zavislosti na poufZiti, a pfedevsim spravnost pouZiti poté Ize analyzovat video s urcitou

presnosti.

Spolecny faktor pfesnosti vSech metod je predevsim kvalita videa, ktera se odviji pfedevsim
od rozliSeni snimace kamery, tedy pocet obrazovych bodd, svételnosti videa (moZnosti rozpoznavat
ostré hrany), poctu snimkU za sekundu (FPS) atd. Stejné tak metody ovliviiuje peclivost uZivatele,

ktery analyzu provadi, stejné tak, jako i zkuSenost daného uZivatele a jeho znalosti.

7.6.1 Metoda VSEM

Tato metoda se velmi dobfe hodi, pokud zvlddneme trajektorii vozidla rozdélit na Useky, na

kterych je jeho pohyb rovnomérny. V pfipadé zrychlujiciho nebo zpomalujiciho vozidla by pfi
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pouziti této metody vznikaly velké nepresnosti, nebot vétSinou neni mozné video rozdélit na Useky
mensi, jak nékolik jednotek az desitek metrd. Tato metoda je pouZitelna pro statické i dynamické
video, v pfipadé dynamického videa z palubni kamery se analyza da provést presnéji, nebot
nemusime polohu na videu odhadovat nebo jinak dopocitdvat, ale zname ji témér presné.
Problémova tato metoda je i pfi prijezdu obloukem nebo v pfipadé, Ze vozidlo méni Ghel v{ci
statické kamere. Lze pouZit pouze v pfipad€, Ze mizeme odméfit prvky okoli a miZeme dovodit

polohu vozidla co nejpresnéji vaci nim. Odméreni vSak mUze vyZadovat navstévu daného mista.

7.6.2 Metoda vzdalenosti od kamery

Tato zkouska ukazala jak pro dynamické, tak pro statické video, Ze ¢im je kamera blize
k objektu, tim je vysledna rychlost presné&jsi. Zavisi samozfejmé i na kvalité videa, navic je
nepresnost méreni dana tim, Ze se rychlost vypocitava z rozdilu vzdalenosti mezi jednotlivymi
snimky od objektivu kamery, nikoliv od absolutniho posunu vozidla nebo kamery v pfipadé, Ze se
jedna o kameru umist&nou ve vozidle. Cim vice je tedy kamera pootocena v(ici spojnici mezi kuZely,
popfipadé pfi statickém zabéru natoCené vozidlo vici kamere, tim vétsi bude zkresleni a
nepresnost metody. V pripadé, Ze Uhel kamery vUci vozidlu je prilis velky, je potfeba Zzjistit co
nejpresnéji Uhel kamery vici vozidlu na kazdém snimku, coZ mlze méreni velmi zkomplikovat.

Poté je potfeba rychlost pfepocitat pomoci kosinové véty [1]:

S = \/diz + di_lz - Zdidi_lz Ccos Aa’m-d (23)

kde dije vzdalenost od kamery na i-tém snimku a di.1 je vzdalenost na i-1-nim snimku a Aayiq rozdil

Uhlu pfi posunuti vozidla mezi snimky. Rychlost vozidla se pak jiz ur¢i dle rovnice [1]:

v=— (24)

Tato metoda v3ak lIze pouZit pouze v pfipadech, kdy vozidlo jede témérF rovnobéZzné s osou
objektivu (do cca 5° nebo pod zndmym Uhlem) ke kamere, popfipadé vozidlo s kamerou jede za
stejnych podminek v{ci objektu. Nelze pouZit tedy pro jizdu na kfiZovatkach, smérovym obloukem
o nevelkém poloméru apod. Pfi analyze mUze také vzniknout velka chyba, kdy méreni ukazalo, Ze
rozdil jednoho obrazového bodu (pixelu), miZe znamenat rozdil az desitky kilometr( za hodinu ve

zjisténé rychlosti.

7.6.3 Metoda pixelového posunu

Tato metoda naSla pfi analyze nasla pravdépodobné nejuniverzalnéjsi pouZziti, navic

nejvétsi presnost. Pfi spravném pouziti Ize touto metodou analyzovat jak rovnomérny, tak
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nerovnomeérny pohyb, diky rozdéleni na velmi malé Useky, v zavislosti na snimkovaci frekvenci az
na Useky o velikosti nékolik desitek centimetrd. Pouzit nelze prakticky v pripadech, kdy nelze zjistit
ze statické kamery pixelovy posun vozidla, tedy kdy se vozidlo vzdaluje pfFiliS rovnobézné s osou
objektivu kamery, pfipadné u dynamického videa z palubni kamery nelze pouZit v pfipadech, kdy
nejsme schopni urcit velikosti statickych objektl ve vyhledu kamery, pfipadné nezname jejich

rychlost nebo zabiraji pouze cast videa, ktera svoji délkou pro analyzu nestaci.

Tato metoda v3ak vyZaduje velké mnoZstvi ¢asu potfebného pro analyzu, v zavislosti na
délce videa az nékolik hodin. To v3ak Ize vyfesit pfepoctem snimkovaci frekvence, a tedy vyuziti
pouze n-tych snimkd{. To pak napt. pri vyuZiti kazdého tretiho snimkl mdzZe teoreticky zkratit cas
aZ na tretinu. Vyhodou je také fakt, Ze ve vétsiné pripadl neni nutné odmérovat konkrétni prvky ze
zabéru z videa, ale stadi pouZit pouze referenc¢ni vzorky, odmérené kdekoliv jinde (urcité rozméry

vozidel, objektl dopravniho znaceni apod.)
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8 ZAVER
V diplomové praci byla predstavena problematika analyzy rychlosti z kamerovych
zaznam(, kdy cilem bylo zaméfit se na presnost jednotlivych metod a na moZnosti jejich pouZziti.

situace natoCena na video a je nutné tento zdznam vyhodnotit, je potfebné znat metody, a

predevsim mit pfedstavu o jejich pfesnosti.

V Uvodu préce je reSer3e, kterd obsahuje rozbor existujicich metod pro urcovani rychlosti
vozidel z videozdznamu, stejné jako jsou pfedstaveny zakladni parametry kamer a videi, které jsou
nezbytné ke spravné vyhotovené analyze. V teoretické Casti jsou popsané také pouzivané typy

kamer.

Praktickd Cast se zabyva navrhem jednotlivych méreni, resp. nataceni zaznamdu
k pozdé&jSimu vyhodnoceni. Zde je kladen predevsim dliraz na realnost danych situaci a na to, aby
rychlostech, a to jak na rovnych Usecich, tak v kfizovatkach, navic natocené na vice mistech tak, aby

byla zifejma i rozli¢nost prvkd okolniho prostredi.

Méreni pak ukazala nejen rozdilné pouZiti metod, ale také rozdilné zpracovani a pfesnosti.
Nékteré metody v nékterych pripadech nelze pouZzit, pfipadné jsou také metody, které nejsou tak
presné diky analyze pfrilis dlouhych UsekU videa, tedy méri pouze priimérnou rychlost na daném

Useku. Pfesnost metod zjiSténd mérfenim v této diplomové praci je uvedena nize v tabulce.

Tabulka 16: Zjisténé pfesnosti metod v zdvislosti na pouZiti a rychlost vozidla

Rychlost / . Met’oda . I\I!etoda’
situace Typ videa Metoda VSEM | vzdalenosti od | pixelového
kamery posunu
S 0,71 o, | 1,69 o | 1,58 0
statické video km/h 0,27 % km/h 5,61 % km/h 5,50 %
30 km/h
S 0,53 o | 1,36 o, 10,61 0
dynamické video km/h 1,68 % km/h 4,24 % km/h 2,12 %
o, 1,16 o | 2,89 o | 1,16 0
statické video km/h 2,30 % km/h 5,93 % km/h 2,35%
50 km/h
S 0,73 o 10,23 o, | 0,07 0
dynamické video km/h 1,46 % km/h 0,58 % km/h 0,14 %
S 5,36 o | 1,93 o | 1,72 0
90 km/h statické video km/h 5,69 % km/h 2,10 % km/h 1,89 %
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Rvchlost / Metoda Metoda
si{uace Typ videa Metoda VSEM |vzdalenosti od | pixelového
kamery posunu
S 1,72 2,01 0,15
0, 0, 0,
dynamické video km/h 1,82 % km/h 2,24 % km/h 0,17 %
o 0,73 ., 1975 ., 1028 .

- statické video km/h 0,56 % km/h 7,48 % km/h 0,21%

130 km/
g 2,22 3,61
0, 0, —
dynamické video km/h 1,70% km/h 2,77 %
Jizda statické video Eri (/)h 12}73
(o]
kfizovatkou NELZE NELZE
bez VDZ dynamické video NELZE
1,07 0,00

Jizda statické video km/h 9,66 % km/h 0,15%
kfizovatkou s NELZE
VDZ dynamické video Ierm jh 5,60 % NELZE

Dobrou metodou se na zakladé vysledk( méreni zda byt metoda VSEM, v Ceské literature
se tato metoda casto nazyva jako odhad polohy. Tato metoda se ukazala jako velmirychla i pfesna,
a to i pfi vysokych rychlostech. Problém v3ak nastava, Ze vétsSinou neni mozné Useky rozdélit na tak
malé Casti, aby Sla presné zjistit okamzita rychlost vozidla, pfipadné ¢asto nelze urcit Uplné pfesné

polohu vici zvolenému bodu. Kli¢ovy je vSak kvalitni zabér ve vysokém rozliseni.

Metoda VSEM navic umozZiuje analyzovat pouze pfiblizné rovnomérny pohyb, nebot Ize
meérit pouze rychlost na urcitém Useku, ktery je mozné pomoci prvkl okoli zméfit. Samoziejmé,
zaleZi na délce Useku, i pres to, Ze v nékterych pFipadech Ize zvolit kratSi Usek, stale se jedna o
préimérnou rychlost. Oproti tomu metody pixelového posunu a vzdalenosti od objektivu umoznuji

analyzovat video snimek po snimku, coZ umoznuje vyhodnotit i nerovnomérny pohyb vozidla.

Metoda vzdalenosti od objektivu se mlze hodit pro pripad, kdy se vozidlo vzdaluje od
kamery a prakticky neni metoda jina, kterou by se takova situace dala vyhodnotit. Je vSak nutné,
aby vozidlo jelo rovnobézné vici pohledu kamery , pfipadné kamera ve vozidle byla natocena
rovnobézné s osou pohybujiciho se vozidla a vozidlo se pohybovalo kolmo k danému objektu.
S rostoucim Uhlem a rychlosti totiZ razantné klesa pfesnost této metody, a to i v pfipadé dalSich
prepoctl a Uprav, které natoceni zahrnuji, predevsim diky tomu, Ze zjisténé hodnoty rychlosti jsou

vypoctené ze zmény vzdalenosti ke kamere, nikoliv ze zmény drahy vozidla.
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Nejpresnéjsi metodou je podle méfeni metoda pixelového posunu. Tato metoda si poradi
se statickymi i nékterymi dynamickymi zabéry, navic v zavislosti na FPS a rychlosti vozidla zvlddne
meéfit rychlost na Usecich snimek po snimku, tedy aZ po nékolika desitkach centimetrd, coz zarucuje
velmi presné méreni. Tato metoda si navic poradi na dynamickych zdbérech i s rychlosti okolnich
objektd, napf. pfi predjizdéni vozidlem, nicméné je potreba pocitat, Ze kromé odchylky pfi méreni
touto metodou se scita i odchylka zjiSténé rychlosti u vozidla, ve kterém se kamera nachazela.
Metoda pixelového posunu se navic ukézala jako presna jak u rovnych Usekl a prUjezd
kfizovatkou, tak i u jizdy vysSi rychlosti kolem 130 km/h. Jeji nejvétsi problém je v3ak casova
narocnost, kterd je srostoucim poctem snimk0 opravdu velka, i prljezd kratkého Useku muze
zabrat i nékolik hodin. Na druhou stranu, touto metodou Ize méfit i pouhou &ast videa, jiz posunem
mezi snimky Ize zjistit rychlost, tedy Ize ji pouZit i jako kontrolni metodu pfi méfeni jinou, ¢asové
méné narocnou metodou. Je taktéZ mozné vyuzit pouze n-tych snimkd pro analyzu videa, coz

razantné zkracuje ¢asovou narocnost analyzy.

Klicové pro Uplné vSechny metody je pak kvalita videozdznamu, a to pfedeviim svételnost
a zfetelnost, FPS (pocet snimkd za sekundu) a rozliSeni (pocet obrazovych bodl na Sifku x pocet
obrazovych bodU na vysku). S klesajici kvalitou videa se pak ztraci moZnost spravného rozpoznani

pixell a hran, diky cemuz vznikaji nepresnosti pfi vkladani do konkrétni pouzivané metody.
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PRILOHA 1: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
PRO 30 KM/H ZE STATICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun | v v Prdmérnd | zmérena
snimek | [m/s]| [px] [m] | [px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] |Rozdil

1 0,00 |17,00 |0,02 13,00 |0,29 |8,74 |31,47 |28,01 28,17 -3,30
2 0,00 |18,00 0,02 |11,00 |0,23 |6,99 |2515 |27,87 28,14 2,99
3 0,00 |18,00 0,02 {1200 |0,25 |7,62 |27,43 |26,29 28,1 0,67
4 0,00 |18,00 0,02 {1200 |0,25 |7,62 |27,43 |27/43 28,18 0,75
5 0,00 |18,00 0,02 |11,00 |0,23 |6,99 |2515 |27,43 28,26 3,11
6 0,00 |18,00 0,02 |13,00 |0,28 |8,26 |29,72 |26,86 28,21 -1,51
7 0,00 |18,00 0,02 {1200 |0,25 |7,62 |27,43 |27,23 28,16 0,73
8 0,00 |18,00 0,02 |11,00 |0,23 |6,99 |2515 |27,67 28,22 3,07
9 0,00 |17,00 0,02 11,00 |0,25 |7,40 |26,63 |2747 28,32 1,69
10 0,00 |17,00 0,02 13,00 [0,29 |[8,74 [3147 |28,44 28,43 -3,04
11 0,00 |17,00 0,02 11,00 |0,25 |7,40 |26,63 |27,50 28,53 1,90
12 0,00 |17,00 0,02 |12,00 |0,27 |8,07 |29,05 |27,06 28,6 -0,45
13 0,00 |18,00 0,02 |10,00 |0,21 |6,35 |22,86 |27,26 28,62 5,76
14 0,00 |18,00 0,02 13,00 |0,28 |8,26 |29,72 |27,26 28,5 -1,22
15 0,00 |18,00 0,02 {1200 |0,25 |7,62 |27,43 |28,98 28,39 0,96
16 0,00 |17,00 0,02 12,00 |0,27 |8,07 |29,05 |28,21 28,47 -0,58
17 0,00 |18,00 0,02 |13,00 |0,28 |8,26 |29,72 |27,06 28,59 -1,13
18 0,00 |17,00 0,02 11,00 |0,25 |7,40 |26,63 |2585 28,63 2,00
19 0,00 |18,00 0,02 |10,00 |0,21 |6,35 |22,86 |2585 28,65 5,79
20 0,00 |17,00 0,02 10,00 |0,22 |6,72 |24,20 |26,46 28,63 4,43
21 0,00 |18,00 0,02 13,00 0,28 |8,26 |29,72 |26/46 28,64 -1,08
22 0,00 |17,00 0,02 |12,00 |0,27 |8,07 |29,05 |27,67 28,75 -0,30
23 0,00 |18,00 |0,02|10,00 |0,21 |6,35 |22,86 |27,67 28,87 6,01
24 0,00 |17,00 0,02 |12,00 |0,27 |8,07 |29,05 |26,69 28,89 -0,16
25 0,00 |18,00 0,02 |13,00 [0,28 |[8,26 [29,72 (27,84 28,87 -0,85
26 0,00 |18,00 0,02 |11,00 |0,23 |6,99 |25,15 |28,00 28,85 3,70
27 0,00 |18,00 0,02 {1200 |0,25 |7,62 |27,43 |27,23 28,82 1,39
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velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun | v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s]| [px] [m] | [px] [m] [m/s] | [km/h]|v [km/h] |[km/h] |Rozdil
28 0,00 |18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 29,72 |27,80 28,82 -0,90
29 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |28,37 28,84 2,21
30 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 27,43 |27,23 28,86 1,43
31 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,86 28,89 -0,83
32 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |27,43 28,91 3,76
33 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,29 28,93 3,78
34 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,86 28,95 -0,77
35 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |28,44 28,97 3,82
36 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [{0,25 |7,62 27,43 |27,67 28,95 1,52
37 0,00 (17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 [31,47 |28,64 28,93 -2,54
38 0,00 (17,00 |0,02 11,00 {0,25 |7,40 |26,63 |29,65 29 2,37
39 0,00 (17,00 |0,02 12,00 [0,27 |8,07 [29,05 |28,64 29,07 0,02
40 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |28,27 29,04 -2,43
41 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |28,44 29 1,57
42 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,63 29,03 3,88
43 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,05 29,08 -0,64
44 0,00 [17,00 |0,02 10,00 [0,22 |6,72 24,20 |27,63 29,14 4,94
45 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |2592 29,16 4,01
46 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |27,13 29,04 -2,43
47 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 |22,86 |28,27 28,92 6,06
48 0,00 [17,00 |0,02 12,00 [0,27 |8,07 [29,05 |27,06 28,91 -0,14
49 0,00 |18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 29,72 |28,21 28,96 -0,76
50 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |28,21 29,03 2,40
51 0,00 |18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 |27,43 |28,21 29,12 1,69
52 0,00 (17,00 |0,02 12,00 |0,27 |8,07 [29,05 |28,41 29,19 0,14
53 0,00 |18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 29,72 |28,41 29,23 -0,49
54 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [{0,25 |7,62 [27,43 |28,58 29,12 1,69
55 0,00 [18,00 |0,02 12,00 {025 |7,62 27,43 |27,80 29,02 1,59
56 0,00 |18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,66 29,12 -0,60
57 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |26,09 29,23 2,60
58 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 22,86 |25,52 29,16 6,30
59 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |2515 |24,57 29,07 3,92
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velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun | v v Prdmérnd | zmérena

snimek | [m/s]| [px] [m] | [px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] |Rozdil
60 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |26,29 29,08 1,65
61 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 22,86 |26,86 29,12 6,26
62 0,00 |18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,86 29,16 -0,56
63 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 |27,43 |2841 29,18 1,75
64 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |28,84 29,13 1,70
65 0,00 (17,00 |0,02 12,00 [0,27 |8,07 [29,05 |28,04 29,09 0,04
66 0,00 [17,00 |0,02 113,00 [0,29 |8,74 31,47 |27,23 29,17 -2,30
67 0,00 [17,00 |0,02 10,00 [0,22 |6,72 24,20 |26,26 29,24 5,04
68 0,00 [17,00 |0,02 10,00 [0,22 |6,72 [24,20 |25,25 29,1 4,90
69 0,00 |18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 [25,15 |2491 28,95 3,80
70 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [{0,25 |7,62 [27,43 |26,73 28,98 1,55
71 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 22,86 |26,73 29,05 6,19
72 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |26,52 29,08 -2,39
73 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |2515 |27,67 29,08 3,93
74 0,00 [17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |27,06 29,06 2,43
75 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 27,43 |27,06 29,03 1,60
76 0,00 [17,00 |0,02 12,00 [{0,27 |8,07 [29,05 |2827 29,03 -0,02
77 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |28,27 29,05 3,90
78 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |27,67 29,13 -2,34
79 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 27,43 |27,67 29,17 1,74
80 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |27,23 29,02 2,39
81 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,66 28,87 3,72
82 0,00 |18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,86 28,87 -0,85
83 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,63 28,91 3,76
84 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |2548 28,89 1,46
85 0,00 [17,00 |0,02 10,00 [0,22 |6,72 24,20 |26,63 28,86 4,66
86 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,63 28,86 3,71
87 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 29,72 |2743 28,86 -0,86
88 0,00 [18,00 |0,02 (12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |2743 28,84 1,41
89 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |2572 28,83 1,40
90 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,29 28,88 3,73
91 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 122,86 |26,09 28,92 6,06

80




velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun | v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s]| [px] [m] | [px] [m] [m/s] | [km/h]|v [km/h] |[km/h] |Rozdil
92 0,00 |18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 29,72 |27,06 28,85 -0,87
93 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |2921 28,77 2,14
94 0,00 [17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |29,05 28,78 -0,27
95 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 |31,47 |28,68 28,8 -2,67
96 0,00 [17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |27,70 28,79 -0,26
97 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,69 28,78 3,63
98 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |27,30 28,77 3,62
99 0,00 [18,00 |0,02 12,00 {025 |7,62 27,43 |27,30 28,75 1,32
100 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |28,27 28,75 -2,72
101 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |28,27 28,76 3,61
102 0,00 [17,00 |0,02 12,00 [0,27 |8,07 [29,05 |27,06 28,76 -0,29
103 0,00 |18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 27,43 |27,06 28,76 1,33
104 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |25,85 28,74 2,11
105 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,42 28,7 3,55
106 0,00 [17,00 |0,02 10,00 [0,22 |6,72 24,20 |27,03 28,62 4,42
107 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,46 28,56 -1,16
108 0,00 (17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |26,69 28,63 -0,42
109 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 122,86 |26,12 28,7 5,84
110 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |25,72 28,64 3,49
111 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [{0,25 |7,62 [27,43 |27,26 28,56 1,13
112 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [{0,25 |7,62 [27,43 |27,26 28,53 1,10
113 0,00 [17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |26,12 28,53 -0,52
114 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 [25,15 |24,98 28,54 3,39
115 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 122,86 |25,15 28,55 5,69
116 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 22,86 |25,72 28,49 5,63
117 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |25,72 28,43 -1,29
118 0,00 |18,00 |0,02 12,00 {025 |7,62 |27,43 |26,86 28,43 1,00
119 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 22,86 |26,09 28,47 5,61
120 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [{0,25 |7,62 27,43 |25,89 28,54 1,11
121 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |2743 28,58 1,95
122 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |28,44 28,51 1,88
123 0,00 [17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |28,07 28,42 -0,63

81




velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun | v v Prdmérnd | zmérena

snimek | [m/s]| [px] [m] | [px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] |Rozdil
124 0,00 [17,00 |0,02 113,00 [0,29 |8,74 31,47 |2827 28,41 -3,06
125 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |2515 |27,87 28,43 3,28
126 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 |27,43 |26,66 28,48 1,05
127 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 |27,43 |26,66 28,52 1,09
128 0,00 [17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |27,67 28,46 1,83
129 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |27,10 28,38 3,23
130 0,00 (17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |27,70 28,34 -3,13
131 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |2515 |27,13 28,33 3,18
132 0,00 [17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |2592 28,38 -0,67
133 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 122,86 |26,49 28,42 5,56
134 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |2649 28,42 1,79
135 0,00 |18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 |27,43 |28,21 28,37 0,94
136 0,00 (17,00 |0,02 12,00 [0,27 |8,07 [29,05 |27,84 28,26 -0,79
137 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,69 28,17 -1,55
138 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |25,15 28,2 3,05
139 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 |22,86 |24,37 28,26 5,40
140 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 22,86 |25,52 28,25 5,39
141 0,00 [17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |2552 28,23 1,60
142 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,66 28,22 -1,50
143 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 22,86 |26,29 28,21 5,35
144 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |25,15 28,19 0,76
145 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,86 28,18 3,03
146 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,86 28,18 3,03
147 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 29,72 |27,23 28,19 -1,53
148 0,00 |18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 |27,43 |28,21 28,2 0,77
149 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |28,04 28,2 1,57
150 0,00 [17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |29,05 28,22 -0,83
151 0,00 [17,00 |0,02 12,00 {0,27 |8,07 [29,05 |28,68 28,22 -0,83
152 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |2713 28,16 -3,31
153 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |26,15 28,11 2,96
154 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |0,21 6,35 122,86 |26,15 28,13 5,27
155 0,00 [18,00 |0,02 11,00 [0,23 |6,99 |25,15 |2558 28,16 3,01

82




velikost Rychlost

vn kola pixel | posun | posun | v v Primérna | zmérena
snimek | [m/s]| [px] [m] | [px] [m] [m/s] | [km/h]|v [km/h] |[km/h] |Rozdil
156 0,00 [17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |26,52 28,11 -3,36
157 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 122,86 (27,10 28,09 5,23
158 0,00 (17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |27,10 28,22 1,59
159 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [0,25 |7,62 [27,43 |28,24 28,34 0,91
160 0,00 (17,00 |0,02 13,00 [0,29 |8,74 31,47 |28,24 28,24 -3,23
161 0,00 [18,00 |0,02 12,00 [{0,25 |7,62 27,43 |27,10 28,11 0,68
162 0,00 [17,00 |0,02 11,00 [0,25 |7,40 |26,63 |25,28 28,12 1,49
163 0,00 [18,00 |0,02|10,00 |{0,21 6,35 22,86 |25,85 28,15 5,29
164 0,00 [17,00 |0,02 10,00 [0,22 |6,72 |24,20 |25,59 29,15 4,95
165 0,00 [18,00 |0,02 13,00 [0,28 |8,26 [29,72 |26,96 30,15 0,43

83




PRILOHA 2: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
PRO 50 KM/H ZE STATICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek |[m/s] [px] [m] [px] [m] v [m/s] |[km/h] |[v[km/h] |[km/h] |Rozdil
1 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,83 49,40 -1,43
2 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,83 49,69 -1,14
3 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,83 49,93 -0,90
4 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,27 50,04 -0,79
5 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,70 50,17 -0,66
6 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 52,14 50,52 -2,06
7 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 52,58 50,88 -1,70
8 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 52,58 51,05 -1,53
9 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 52,14 51,15 -1,43
10 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 51,70 51,27 -1,31
11 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,27 51,36 0,53
12 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,83 51,43 0,60
13 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,70 51,48 0,65
14 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,30 51,57 0,74
15 0,00 18,00 0,02 22,00 0,47 13,97 50,29 51,91 51,59 1,30
16 0,00 17,00 0,02 22,00 0,49 14,79 53,25 51,77 51,42 -1,83
17 0,00 17,00 0,02 22,00 0,49 14,79 53,25 51,91 51,22 -2,03
18 0,00 18,00 0,02 22,00 0,47 13,97 50,29 50,59 51,06 0,77
19 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 49,99 50,94 0,11
20 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 |48,01 51,33 50,93 2,92
21 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,77 50,92 0,09
22 0,00 17,00 0,02 23,00 0,52 15,46 55,67 53,69 50,83 -4,84
23 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 54,12 50,70 -1,88
24 0,00 17,00 0,02 23,00 0,52 15,46 55,67 54,12 50,56 -5,11
25 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 52,98 50,42 -2,16
26 0,00 17,00 0,02 23,00 0,52 15,46 55,67 51,77 50,29 -5,38
27 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 |48,01 51,33 50,18 2,17
28 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,12 50,14 -0,69

84




velikost Rychlost
vn kola pixel posun | posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] |Rozdil
29 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 52,04 50,12 -0,71
30 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 53,25 50,09 -0,74
31 0,00 17,00 0,02 23,00 0,52 15,46 55,67 53,25 50,03 -5,64
32 0,00 17,00 0,02 23,00 0,52 15,46 55,67 52,54 49,91 -5,76
33 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,63 49,75 -1,08
34 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 49,85 49,59 1,58
35 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 50,29 49,46 1,45
36 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 51,44 49,43 -3,15
37 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 52,14 49,40 -3,18
38 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 51,70 49,27 -3,31
39 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,27 49,13 -1,70
40 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,83 49,09 -1,74
41 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,84 49,06 -1,77
42 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 53,05 48,94 -1,89
43 0,00 18,00 0,02 24,00 0,51 15,24 54,86 53,65 48,84 -6,02
44 0,00 17,00 0,02 23,00 0,52 15,46 55,67 53,52 48,89 -6,78
45 0,00 17,00 0,02 22,00 0,49 14,79 53,25 50,70 48,92 -4,33
46 0,00 18,00 0,02 22,00 0,47 13,97 50,29 48,21 48,76 -1,53
47 0,00 17,00 0,02 18,00 0,40 12,10 43,57 47,60 48,56 4,99
48 0,00 18,00 0,02 20,00 0,42 12,70 45,72 47,74 48,48 2,76
49 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 48,85 48,42 -2,41
50 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 51,33 48,37 -2,46
51 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 51,77 48,34 0,33
52 0,00 17,00 0,02 23,00 0,52 15,46 55,67 51,17 48,33 -7,34
53 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 50,59 48,32 -4,26
54 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 48,78 48,26 -0,15
55 0,00 18,00 0,02 20,00 0,42 12,70 45,72 48,34 48,20 2,48
56 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 48,95 48,18 -0,23
57 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,22 48,14 -2,69
58 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,83 48,03 -2,80
59 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,22 47,91 -2,92

85




velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek |[m/s] [px] [m] [px] [m] v [m/s] |[km/h] |[v[km/h] |[km/h] |Rozdil
60 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 50,66 47,82 -3,01
61 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 49,96 47,75 -0,66
62 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 49,25 47,72 -4,86
63 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 49,15 47,73 -0,28
64 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 49,15 47,78 -0,23
65 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 49,25 47,86 -0,15
66 0,00 18,00 0,02 23,00 0,49 14,61 52,58 49,35 47,97 -4,61
67 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 49,45 48,08 -0,33
68 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 48,41 48,16 -0,25
69 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 48,31 48,23 -0,18
70 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 48,91 48,32 -0,09
71 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 48,91 48,40 0,39
72 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 48,81 48,43 -2,40
73 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 49,52 48,45 0,04
74 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 49,38 48,49 0,48
75 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 48,17 48,53 -2,30
76 0,00 18,00 0,02 22,00 0,47 13,97 50,29 47,06 48,58 -1,71
77 0,00 17,00 0,02 18,00 0,40 12,10 43,57 46,36 48,66 5,09
78 0,00 17,00 0,02 18,00 0,40 12,10 43,57 46,49 48,81 5,24
79 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 47,60 48,96 0,95
80 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 48,81 49,00 -1,83
81 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 48,81 49,03 1,02
82 0,00 17,00 0,02 20,00 0,45 13,45 48,41 48,81 49,13 0,72
83 0,00 18,00 0,02 21,00 0,44 13,34 48,01 49,08 49,23 1,22
84 0,00 17,00 0,02 21,00 0,47 14,12 50,83 49,42 49,22 -1,61

86




PRILOHA 3: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
PRO 90 KM/H ZE STATICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun |v v Primérna | zmérena
snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v [km/h] |[km/h] Rozdil
1 0,00 (20,00 |[0,02 |42,00 |0,80 |[24,00(86,41 |88,00 86,96 0,55
2 0,00 (19,00 |[0,02 |41,00 |0,82 |[24,66|88,79 |88,20 86,88 -1,91
3 0,00 (19,00 |[0,02 |41,00 |0,82 |[24,66|88,79 |87,17 86,9 -1,89
4 0,00 (19,00 |[0,02 |41,00 |0,82 |[24,66|88,79 |86,57 86,96 -1,83
5 0,00 (20,00 |[0,02 |40,00 |0,76 |[22,86(82,30 |87,11 87,03 4,73
6 0,00 (20,00 |[0,02 |42,00 |0,80 |[24,00(86,41 |86,00 87.14 0,73
7 0,00 (19,00 |[0,02 |42,00 |0,84 |[25,27(90,96 |86,00 87,33 -3,63
8 0,00 (20,00 |[0,02 |41,00 |0,78 |[23,43|84,35 |86,60 87,54 3,19
9 0,00 (20,00 |[0,02 |40,00 |0,76 [22,86|82,30 |85,46 87,7 5,40
10 0,00 (19,00 |[0,02 |41,00 |0,82 |[24,66|88,79 |84,95 87,88 -0,91
11 0,00 (20,00 |[0,02 |42,00 |0,80 [24,00(86,41 |86,03 88,16 1,75
12 0,00 (20,00 |[0,02 |40,00 |0,76 [22,86|82,30 |84,92 88,45 6,15
13 0,00 (19,00 |[0,02 |40,00 |0,80 |[24,06|86,63 |86,06 88,64 2,01
14 0,00 (20,00 |[0,02 |41,00 |0,78 |[23,43|84,35 |88,22 88,82 4,47
15 0,00 (19,00 |[0,02 |42,00 |{0,84 |[25,27(90,96 |89,31 89,04 -1,92
16 0,00 (19,00 |[0,02 |42,00 |0,84 |[25,27(90,96 |89,82 89,26 -1,70
17 0,00 (19,00 |[0,02 |42,00 |0,84 |[25,27(90,96 |88,17 89,46 -1,50
18 0,00 (20,00 |[0,02 |42,00 |0,80 |[24,00(86,41 |87,63 89,66 3,25
19 0,00 (20,00 |[0,02 |41,00 |0,78 |[23,43|84,35 |85,98 89,84 5,49
20 0,00 (19,00 |[0,02 |41,00 |0,82 |[24,66|88,79 |84,95 90,05 1,26
21 0,00 (20,00 |[0,02 |41,00 |0,78 |[23,43|84,35 |86,60 90,34 5,99
22 0,00 (20,00 |[0,02 |40,00 |0,76 [22,86|82,30 |86,00 90,63 8,33
23 0,00 (19,00 |[0,02 |42,00 |0,84 |[25,27(90,96 |86,00 90,83 -0,13
24 0,00 (20,00 |[0,02 |42,00 |0,80 |[24,00(86,41 |87,09 91,04 4,63
25 0,00 (20,00 [0,02 |41,00 |0,78 [23,43|84,35 |85,44 91,32 6,97
26 0,00 (19,00 |[0,02 |40,00 |0,80 |[24,06|86,63 |86,57 91,64 5,01
27 0,00 (20,00 |[0,02 |41,00 |0,78 |[23,43|84,35 |88,77 91,92 7,57
28 0,00 (19,00 |[0,02 |42,00 |0,84 |[25,27(90,96 |90,93 92,22 1,26
29 0,00 (19,00 |[0,02 |43,00 |0,86 |[2587(93,12 |92,99 92,56 -0,56

87



velikost Rychlost
vn kola pixel | posun|posun |v v Primérna | zmérena
snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
30 0,00 |19,00 |0,02 (44,00 |0,88 |[26,47]|9529 |93,91 92,87 -2,42
31 0,00 |20,00 |0,02 [45,00 |0,86 [25,72]92,58 |94,45 93,03 0,45
32 0,00 |20,00 |0,02 [46,00 |0,88 |[26,29|94,64 |93,26 93,15 -1,49
33 0,00 |19,00 |0,02 (44,00 |0,88 [26,47|9529 |92,75 93,28 -2,01
34 0,00 |20,00 |0,02 (44,00 |{0,84 |[25,15]/90,53 [92,91 93,43 2,90
35 0,00 |20,00 |0,02 (44,00 |{0,84 |[25,15]|90,53 |92,23 93,63 3,10
36 0,00 |19,00 |0,02 (44,00 |0,88 [26,47|9529 |92,75 93,82 -1,47
37 0,00 |20,00 |0,02 [45,00 |0,86 [25,72]|92,58 |94,48 93,93 1,35
38 0,00 |20,00 |0,02 [45,00 |0,86 [25,72]|92,58 |94,32 94 1,42
39 0,00 |19,00 |0,02 (45,00 |[0,90 [27,07]|97,46 |93,91 94,08 -3,38
40 0,00 |20,00 |0,02 46,00 |0,88 [26,29|94,64 |92,96 94,08 -0,56
41 0,00 |19,00 |0,02 (42,00 |{0,84 |[25,27]90,96 |90,25 93,98 3,02
42 0,00 |19,00 |0,02 (41,00 |0,82 |24,66|88,79 |87,68 93,65 4,86
43 0,00 |19,00 |0,02 (40,00 |{0,80 |[24,06|86,63 |86,55 92,88 6,25
44 0,00 |20,00 |0,02 (41,00 |0,78 |[23,43|84,35 |86,00 91,98 7,63
45 0,00 |20,00 |0,02 (42,00 |0,80 |[24,00|86,41 |88,01 91,11 4,70
46 0,00 |19,00 |0,02 (40,00 |0,80 |[24,06|86,63 |88,01 90,46 3,83
47 0,00 |20,00 |0,02 [46,00 |0,88 |[26,29]|94,64 |89,14 93,65 -0,99
48 0,00 |20,00 |0,02 (41,00 |0,78 |[23,43]|84,35 |89,61 92,88 8,53
49 0,00 |19,00 |0,02 (42,00 |{0,84 |[25,27|90,96 |88,06 91,98 1,02
50 0,00 |20,00 |0,02 43,00 |0,82 |24,57|8847 |91,34 91,11 2,64
51 0,00 |20,00 |0,02 43,00 |0,82 |24,57|8847 |91,74 90,46 1,99
52 0,00 |19,00 |0,02 [45,00 |0,90 [27,07|9746 |92,77 90,49 -6,97
53 0,00 |20,00 |0,02 (45,00 |0,86 [2572]92,58 |94,21 90,58 -2,00
54 0,00 |20,00 |0,02 [45,00 |0,86 [25,72]|92,58 |92,58 90,49 -2,09

88




PRILOHA 4: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
PRO 30 KM/H Z DYNAMICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn okna pixel | posun | posun | v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v [km/h] |[km/h] Rozdil
1 0,00 |13,00 |0,07 4,00 (0,27 |814 |2931 [2931 28,63 -0,68
2 0,00 [13,00 |[0,07 4,00 |[0,27 |814 |2931 [28,79 28,64 -0,67
3 0,00 [13,00 |[0,07 4,00 |[0,27 |814 |2931 [28,26 28,75 -0,56
4 0,00 [14,00 |0,06 4,00 [025 |7,556 |27,22 [27,74 28,87 1,65
5 0,00 [ 14,00 |[0,06 4,00 |[0,25 |7,56 |27,22 (27,22 28,89 1,67
6 0,00 [ 14,00 |[0,06 4,00 |[0,25 |7,56 |27,22 |28,35 28,87 1,65
7 0,00 [ 14,00 |[0,06 4,00 |[0,25 |7,56 |27,22 |29/48 28,85 1,63
8 0,00 [ 15,00 (0,06 500 (0,29 |882 |31,75 30,62 28,82 -2,93
9 0,00 [ 15,00 (0,06 500 (0,29 |882 |31,75 [31,26 28,82 -2,93
10 0,00 [ 15,00 (0,06 500 (0,29 |882 |31,75 30,76 28,84 -2,91
11 0,00 [16,00 |[0,06 |500 (0,28 |8,27 |29,77 |30,26 28,86 -0,91
12 0,00 [16,00 |[0,06 |500 (0,28 |8,27 |29,77 |2933 28,89 -0,88
13 0,00 [16,00 |[0,06 |500 (0,28 |8,27 |29,77 |28,89 28,91 -0,86
14 0,00 17,00 |0,05 500 (0,26 |7,78 |28,02 |28,07 28,93 0,91
15 0,00 {17,000 |0,05 |500 (026 |7,78 |28,02 [27,24 28,95 0,93
16 0,00 [ 18,00 (005|500 (0,25 |7,35 |2646 |26,85 28,97 2,51
17 0,00 [ 18,00 (005|500 (025 |7,35 |2646 (27,37 28,95 2,49
18 0,00 [ 18,00 (005|500 (0,25 |7,35 |2646 (2827 28,93 2,47
19 0,00 [19,00 |0,05 6,00 |0,28 |8,36 |30,08 (2918 29 -1,08
20 0,00 [19,00 |[0,05 6,00 |0,28 |8,36 |30,08 (29,70 29,07 -1,01
21 0,00 [19,00 |0,05 6,00 |0,28 |8,36 |30,08 (2933 29,04 -1,04
22 0,00 [20,00 |[0,04 6,00 [0,26 |7,94 |2858 |[28,95 29 0,42
23 0,00 [20,00 |[0,04 |6,00 [0,26 |7,94 |2858 |[28,58 29,03 0,45
24 0,00 [{20,00 |0,04 |6,00 [0,26 |7,94 |2858 [2824 29,08 0,50
25 0,00 [20,00 |[0,04 6,00 [0,26 |7,94 |2858 (29,03 29,14 0,56
26 0,00 [21,00 |0,04 6,00 |[025 |7,56 |27,22 |29,82 29,16 1,94
27 0,00 [21,00 |0,04 7,00 (029 |882 |31,75 (30,62 29,04 -2,71
28 0,00 |21,00 |0,04 7,00 (029 |882 |31,75 [30,31 28,92 -2,83
29 0,00 [21,00 |0,04 7,00 (029 |882 |31,75 (2995 28,91 -2,84
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velikost Rychlost
vn okna pixel | posun | posun | v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s]| [km/h]|v [km/h] |[km/h] Rozdil
30 0,00 [22,00 |0,04 6,00 (0,24 |7,22 [25098 |29,26 28,96 2,98
31 0,00 [22,00 |0,04|700 (028 |842 [30,31 |2857 29,03 -1,28
32 0,00 |23,00 |0,04|700 (0,27 |8,05 [28,99 |29,02 29,12 0,13
33 0,00 |23,00 |0,04|700 (0,27 |8,05 [28,99 |2839 29,19 0,20
34 0,00 |24,00 |0,04|700 (026 |7,72 [27,78 |29,08 29,23 1,45
35 0,00 |24,00 |0,04|700 (026 |7,72 [27,78 |29,77 29,12 1,34
36 0,00 |24,00 |0,04|800 |[0,29 |8,82 (31,75 |3044 29,02 -2,73
37 0,00 |24,00 |0,04|800 (029 |8,82 31,75 |31,12 29,12 -2,63
38 0,00 |25,00 |0,04|800 |[028 |847 [3048 |30,80 29,23 -1,25
39 0,00 |25,00 |0,04|800 (028 |847 [3048 |3048 29,16 -1,32
40 0,00 |25,00 |0,04|800 (028 |847 [3048 |30,19 29,07 -1.41
41 0,00 |25,00 |0,04|800 (0,28 |847 [3048 |29,62 29,08 -1,40
42 0,00 |26,00 |0,03|800 |[0,27 |8,14 {2931 |2994 29,12 -0,19
43 0,00 |27,00 |0,03 800 (026 |7,84 |28,22 |30,26 29,16 0,94
44 0,00 [27,00 |0,03 900 (029 |8,82 31,75 |31,75 29,18 -2,57
45 0,00 [27,00 |0,03 1900 (0,29 |8,82 31,75 |32,63 29,13 -2,62
46 0,00 [27,00 |0,03 10,00 {0,33 |980 [3528 |3235 29,09 -6,19
47 0,00 |27,00 |0,03 1900 (0,29 |8,82 31,75 |32,07 29,17 -2,58
48 0,00 |28,00 |0,03 900 (0,28 |851 [30,62 |30,90 29,24 -1,38
49 0,00 |28,00 |0,03]|900 (0,28 |851 [30,62 |30,62 29,1 -1,52
50 0,00 |28,00 |0,03]|900 (0,28 |851 [30,62 |30,62 28,95 -1,67
51 0,00 |28,00 |0,03]|900 (0,28 |851 [30,62 |30,62 28,98 -1,64
52 0,00 |28,00 |0,03]|900 (0,28 |851 [30,62 |30,62 29,05 -1,57
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PRILOHA 5: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
PRO 50 KM/H Z DYNAMICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn okna pixel |posun | posun |v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] |[px] [m] [px] [m] [m/s] |[km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
1 0,00 |7800 |0,01 5,00 |0,06 13,55 48,79 |50,64 50,92 2,13
2 0,00 |82,00 |0,01 5,50 |0,06 14,18 |51,06 [51,30 50,83 -0,23
3 0,00 |9500 |0,01 6,50 |0,06 14,47 |52,08 [51,79 50,70 -1,38
4 0,00 |100,00 |0,01 7,00 |0,06 14,80 |53,28 [51,48 50,56 -2,72
5 0,00 |105,00 |0,01 7,00 |0,06 14,10 |50,75 |50,68 50,42 -0,33
6 0,00 |107,00 |0,01 7,00 |0,06 13,83 49,80 [49,88 50,29 0,49
7 0,00 |109,00 |0,01 7,00 |0,06 13,58 48,88 [49,88 50,18 1,30
8 0,00 |114,00 |0,01 7,50 0,06 13,91 |50,08 [50,06 50,14 0,06
9 0,00 |120,00 |0,01 8,00 |0,06 14,10 |50,75 |50,53 50,12 -0,63
10 0,00 |128,00 |0,01 8,50 0,06 14,04 |50,55 [50,24 50,09 -0,46
11 0,00 |135,00 |0,01 9,00 |0,06 14,10 |50,75 [49,60 50,03 -0,72
12 0,00 |140,00 |0,01 9,00 |0,06 13,59 |48,93 (49,45 49,91 0,98
13 0,00 |158,00 |0,01 10,00 | 0,06 13,38 48,18 [49,15 49,75 1,57
14 0,00 |160,00 |0,01 10,50 | 0,06 13,88 49,95 (49,16 49,59 -0,36
15 0,00 |169,00 |0,01 11,00 | 0,06 13,76 49,54 [49,34 49,46 -0,08
16 0,00 |171,00 |0,01 11,00 | 0,06 13,60 48,97 [49,26 49,43 0,46
17 0,00 (179,00 {0,00 |[11,50 |0,06 13,58 48,90 [48,90 49,40 0,50
18 0,00 (184,00 |{0,00 |[12,00 |0,06 13,79 49,64 |48,87 49,27 -0,37
19 0,00 (190,00 {0,00 |[12,00 |0,06 13,35 |48,07 |48,86 49,13 1,06
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PRILOHA 6: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
PRO 90 KM/H Z DYNAMICKE KAMERY

velikost Rychlost

vn okna pixel | posun |posun v Primérna | zmérena
snimek | [m/s] | [px] [m] [px] [m] v[m/s] | [km/h] |v[km/h] |[km/h] |Rozdil
1 0,00 19,00 |0,05 17,00 |0,79 23,67 |[85,23 86,20 86,96 1,73
2 0,00 25,00 (0,04 23,00 |0,81 24,34 87,64 |86,30 86,88 -0,76
3 0,00 40,00 |0,02 36,00 |0,79 23,81 |[85,73 |86,76 86,9 1,17
4 0,00 55,00 (0,02 50,00 |0,80 24,05 [86,60 |86,53 86,96 0,36
5 0,00 70,00 |[0,01 64,00 |0,81 2419 |[87,09 |87,67 87,03 -0,06
6 0,00 89,00 (0,01 81,00 |0,80 24,08 [86,69 |88,35 87,14 0,45
7 0,00 96,00 |[0,01 91,00 |0,84 25,08 [90,29 |88,59 87,33 -2,96
8 0,00 128,00 | 0,01 120,00 | 0,83 24,81 (89,30 |88,70 87,54 -1,76
9 0,00 146,00 | 0,01 135,00 | 0,82 24,47 |88,08 |88,17 87,7 -0,38
10 0,00 164,00 | 0,01 150,00 (0,81 2420 (8712 |87,60 87,88 0,76
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PRILOHA 7: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
PRO 130 KM/H ZE STATICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn kola pixel posun | posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
1 0,00 3,40 0,11 10,70 1,20 35,97 129,50 129,61 129,78 (0,28
2 0,00 4,00 0,10 12,60 1,20 36,00 129,62 | 129,65 129,87 (0,25
3 0,00 4,60 0,08 14,50 1,20 36,03 129,71 129,73 129,85 (0,14
4 0,00 5,20 0,07 16,40 1,20 36,05 129,77 |129,80 130,18 (0,41
5 0,00 5,80 0,07 18,30 1,20 36,06 129,83 129,85 130,03 (0,20
6 0,00 6,40 0,06 20,20 1,20 36,08 129,87 129,89 130,11 0,24
7 0,00 7,00 0,05 22,10 1,20 36,09 129,91 129,92 130,25 (0,34
8 0,00 7,60 0,05 24,00 1,20 36,09 129,94 129,95 130,26 (0,32
9 0,00 8,20 0,05 25,90 1,20 36,10 129,97 129,98 130,33 (0,36
10 0,00 8,80 0,04 27,80 1,20 36,11 129,99 |130,00 130,28 (0,29
11 0,00 9,40 0,04 29,70 1,20 36,11 130,01 |130,02 130,32 |0,31
12 0,00 10,00 0,04 31,60 1,20 36,12 130,03 |130,03 130,73 (0,70
13 0,00 10,60 0,04 33,50 1,20 36,12 130,04 |130,05 130,32 (0,28
14 0,00 11,20 0,03 35,40 1,20 36,13 130,06 |130,06 131,03 (0,97
15 0,00 11,80 0,03 37,30 1,20 36,13 130,07 | 130,07 130,59 (0,52
16 0,00 12,40 0,03 39,20 1,20 36,13 130,08 |130,09 130,84 (0,76
17 0,00 13,00 0,03 41,10 1,20 36,14 130,09 |130,10 130,9 0,81
18 0,00 13,60 0,03 43,00 1,20 36,14 130,10 |130,10 130,13 (0,03
19 0,00 14,20 0,03 44,90 1,20 36,14 130,11 130,11 131,07 (0,96
20 0,00 14,80 0,03 46,80 1,20 36,14 130,12 |130,12 130,78 |[0,66
21 0,00 15,40 0,02 48,70 1,20 36,15 130,12 |130,13 130,85 (0,73
22 0,00 16,00 0,02 50,60 1,20 36,15 130,13 |130,13 1311 0,97
23 0,00 16,60 0,02 52,50 1,20 36,15 130,14 |130,26 130,98 (0,84
24 0,00 17,20 0,02 54,40 1,21 36,15 130,14 | 130,65 131 0,86
25 0,00 17,80 0,02 56,50 1,21 36,28 130,61 |131,14 131,23 (0,62
26 0,00 18,40 0,02 58,90 1,22 36,59 131,72 | 131,67 131,179 |-0,53
27 0,00 19,00 0,02 61,00 1,22 36,70 132,11 132,03 131,23 |-0,88
28 0,00 19,60 0,02 63,00 1,22 36,74 132,26 |132,18 131,65 |[-0,61
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velikost Rychlost
vn kola pixel posun | posun v Primérna | zmérena
snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v [m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
29 0,00 20,20 0,02 64,00 1,21 36,21 130,37 |131,32 131,44 (1,07
30 0,00 20,80 0,02 67,00 1,23 36,82 132,54 131,46 131,85 |[-0,69
31 0,00 21,40 0,02 69,00 1,23 36,85 132,67 |132,61 131,77 [-0,90
32 0,00 22,00 0,02 70,50 1,22 36,63 131,86 | 132,27 131,85 |[-0,01
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PRILOHA 8: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
NA KRIZOVATCE BEZ VDZ ZE STATICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] | [km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
1 0,00 5,00 0,08 0,45 0,03 1,02 3,67 3,35 1,4 -2,27
2 0,00 5,05 0,08 0,35 0,03 0,79 2,85 2,97 1,54 -1,31
1 0,00 5,10 0,07 0,44 0,03 0,98 3,52 2,79 1,63 -1,89
2 0,00 515 0,07 0,23 0,02 0,51 1,84 2,69 1,72 -0,12
3 0,00 5,20 0,07 0,37 0,03 0,82 2,96 2,61 1,89 -1,07
4 0,00 5,25 0,07 0,31 0,02 0,68 2,44 3,32 2,05 -0,39
5 0,00 5,30 0,07 0,41 0,03 0,89 3,19 3,20 2,14 -1,05
6 0,00 535 0,07 0,61 0,04 1,30 4,69 3,68 2,23 -2,46
7 0,00 5,40 0,07 0,32 0,02 0,69 2,47 3,64 2,37 -0,10
8 0,00 5,45 0,07 0,58 0,04 1,21 4,35 3,52 2,51 -1,84
9 0,00 5,50 0,07 0,41 0,03 0,85 3,06 3,73 2,64 -0,42
10 0,00 5,55 0,07 0,57 0,04 1,17 4,21 2,15 2,77 -1,44
11 0,00 5,60 0,07 0,45 0,03 0,92 3,30 2,47 2,93 -0,37
12 0,00 5,65 0,07 -0,27 -0,02 -0,55 -1,98 2,42 3.1 5,08
13 0,00 5,70 0,07 0,60 0,04 1,21 4,35 2,57 3,27 -1,08
14 0,00 5,75 0,07 0,56 0,04 1,11 4,00 4,18 3,42 -0,58
15 0,00 5,80 0,07 0,55 0,04 1,09 3,91 4,14 3,55 -0,36
16 0,00 5,85 0,07 0,64 0,04 1,24 4,47 4,28 3,68 -0,79
17 0,00 5,90 0,06 0,60 0,04 1,15 4,16 4,40 3,82 -0,34
18 0,00 5,95 0,06 0,66 0,04 1,28 4,59 4,66 3,94 -0,65
19 0,00 6,00 0,06 0,64 0,04 1,22 4,40 5,21 4,05 -0,35
20 0,00 6,05 0,06 0,81 0,05 1,53 5,49 5,56 4,17 -1,32
21 0,00 6,10 0,06 0,95 0,06 1,77 6,37 6,15 4,33 -2,04
22 0,00 6,15 0,06 0,89 0,06 1,66 5,98 6,07 4,51 -1,47
23 0,00 6,20 0,06 1,02 0,06 1,88 6,75 6,10 4,68 -2,07
24 0,00 6,25 0,06 0,78 0,05 1,44 517 6,09 4,85 -0,32
25 0,00 6,30 0,06 0,99 0,06 1,80 6,49 6,06 5,02 -1,47
26 0,00 6,35 0,06 0,92 0,06 1,65 5,95 6,56 517 -0,78
27 0,00 6,40 0,06 1,03 0,06 1,85 6,65 6,59 5,31 -1,34
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velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
28 0,00 6,45 0,06 1,12 0,07 1,99 717 6,91 5,46 -1,71
29 0,00 6,50 0,06 0,02 0,00 0,03 0,12 3,64 5,65 5,53
30 0,00 6,55 0,06 0,98 0,06 1,71 6,16 3,14 5,85 -0,31
31 0,00 6,60 0,06 1,10 0,06 1,91 6,89 6,52 6,03 -0,86
32 0,00 6,65 0,06 1,15 0,07 1,98 7,12 7,00 6,2 -0,92
33 0,00 6,70 0,06 1,23 0,07 2,11 7,58 7,35 6,36 -1,22
34 0,00 6,75 0,06 1,08 0,06 1,83 6,58 7,08 6,53 -0,05
35 0,00 6,80 0,06 1,16 0,06 1,95 7,02 6,80 6,73 -0,29
36 0,00 6,85 0,06 1,27 0,07 2,12 7,62 7,32 6,93 -0,69
37 0,00 6,90 0,06 1,52 0,08 2,51 9,04 8,33 7,12 -1,92
38 0,00 6,95 0,05 1,32 0,07 2,18 7,84 8,44 7.3 -0,54
39 0,00 7,00 0,05 1,40 0,08 2,29 8,23 8,04 747 -0,76
40 0,00 7,05 0,05 1,34 0,07 2,17 7,82 8,03 7,64 -0,18
41 0,00 7,10 0,05 1,63 0,09 2,63 9,47 8,65 7,82 -1,65
42 0,00 7,15 0,05 1,41 0,07 2,25 8,10 8,79 8,01 -0,09
43 0,00 7,20 0,05 1,61 0,09 2,55 9,19 8,64 8,19 -1,00
44 0,00 7,25 0,05 1,63 0,09 2,58 9,27 9,23 8,36 -0,91
45 0,00 7,30 0,05 0,73 0,04 1,15 414 6,70 8,52 4,38
46 0,00 7,35 0,05 1,81 0,09 2,81 10,12 |7,13 8,66 -1,46
47 0,00 7,40 0,05 1,86 0,10 2,87 10,34 |10,23 8,79 -1,55
48 0,00 7,45 0,05 1,65 0,08 2,53 9,11 9,72 8,93 -0,18
49 0,00 7,50 0,05 1,96 0,10 2,99 10,78 (9,94 9,15 -1,63
50 0,00 7,55 0,05 1,88 0,09 2,84 10,23 10,50 9,36 -0,87
51 0,00 7,60 0,05 1,75 0,09 2,64 9,50 9,86 9,49 -0,01
52 0,00 7,65 0,05 2,08 0,10 3,11 11,20 10,35 9,61 -1,59
53 0,00 7,70 0,05 2,05 0,10 3,04 10,94 |11,07 9,78 -1,16
54 0,00 7,75 0,05 2,17 0,11 3,19 11,50 11,22 9,97 -1,53
55 0,00 7,80 0,05 2,25 0,11 3,29 11,86 11,68 10,17 -1,69
56 0,00 7,85 0,05 2,30 0,11 3,35 12,06 11,96 10,36 -1,70
57 0,00 7,90 0,05 2,32 0,11 3,36 12,11 12,08 10,48 -1,63
58 0,00 7,95 0,05 2,19 0,11 3,15 11,34 |11,72 10,58 -0,76
59 0,00 8,00 0,05 2,18 0,10 3,11 11,20 11,27 10,74 -0,46

96




velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] | [km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
60 0,00 8,05 0,05 2,25 0,11 3,19 11,50 11,35 10,89 -0,61
61 0,00 8,10 0,05 1,29 0,06 1,82 6,56 9,03 10,97 4,41
62 0,00 8,15 0,05 2,31 0,11 3,24 11,66 |9,11 11,06 -0,60
63 0,00 8,20 0,05 2,52 0,12 3,51 12,63 12,15 11,25 -1,38
64 0,00 8,25 0,05 2,61 0,12 3,61 13,01 12,82 11,44 -1,57
65 0,00 8,30 0,05 2,38 0,11 3,27 11,79 12,40 11,57 -0,22
66 0,00 8,35 0,05 2,61 0,12 3,57 12,86 12,32 11,69 -1,17
67 0,00 8,40 0,05 2,53 0,11 3,45 12,41 12,63 11,8 -0,61
68 0,00 8,45 0,05 2,58 0,12 3,49 12,56 12,49 11,92 -0,64
69 0,00 8,50 0,04 2,63 0,12 3,54 12,74 [12,65 12,04 -0,70
70 0,00 8,55 0,04 2,62 0,12 3,50 12,59 12,66 12,15 -0,44
71 0,00 8,60 0,04 2,71 0,12 3,61 12,99 12,79 12,21 -0,78
72 0,00 8,65 0,04 2,59 0,11 3,42 12,31 12,65 12,29 -0,02
73 0,00 8,70 0,04 2,76 0,12 3,62 13,04 |[12,68 12,48 -0,56
74 0,00 8,75 0,04 2,82 0,12 3,69 13,28 13,16 12,65 -0,63
75 0,00 8,80 0,04 2,88 0,12 3,74 13,47 13,38 12,7 -0,77
76 0,00 8,85 0,04 2,87 0,12 3,71 13,35 13,41 12,71 -0,64
77 0,00 8,90 0,04 2,90 0,12 3,73 13,42 13,39 12,81 -0,61
78 0,00 8,95 0,04 2,97 0,13 3,79 13,63 13,53 12,87 -0,76
79 0,00 9,00 0,04 2,99 0,13 3,79 13,66 13,64 12,76 -0,90
80 0,00 9,05 0,04 3,04 0,13 3,83 13,80 13,73 12,58 -1,22
81 0,00 9,10 0,04 3,02 0,13 3,80 13,67 13,73 12,41 -1,26
82 0,00 9,15 0,04 1,92 0,08 2,40 8,63 11,15 12,23 3,60
83 0,00 9,20 0,04 2,86 0,12 3,55 12,78 10,71 12,07 -0,71
84 0,00 9,25 0,04 2,73 0,11 3,38 12,16 12,47 11,9 -0,26
85 0,00 9,30 0,04 2,77 0,11 3,41 12,27 12,21 11,68 -0,59
86 0,00 9,35 0,04 2,80 0,11 3,42 12,33 12,30 11,44 -0,89
87 0,00 9,40 0,04 2,75 0,11 3,35 12,06 12,19 11,2 -0,86
88 0,00 9,45 0,04 2,72 0,11 3,29 11,84 |[11,95 10,97 -0,87
89 0,00 9,50 0,04 2,56 0,10 3,09 11,11 11,47 10,76 -0,35
90 0,00 9,55 0,04 2,49 0,10 2,98 10,72 10,91 10,56 -0,16
91 0,00 9,60 0,04 2,74 0,11 3,26 11,74 11,23 10,36 -1,38
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velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
92 0,00 9,65 0,04 2,44 0,10 2,88 10,38 11,06 10,16 -0,22
93 0,00 9,70 0,04 2,64 0,10 3,12 11,22 10,80 9,93 -1,29
94 0,00 9,75 0,04 1,61 0,06 1,89 6,80 9,01 9,7 2,90
95 0,00 9,80 0,04 2,39 0,09 2,79 10,05 |8,43 9,48 -0,57
96 0,00 9,85 0,04 2,28 0,09 2,65 9,52 9,79 9,27 -0,25
97 0,00 9,90 0,04 2,45 0,09 2,83 10,18 |9,85 9,04 -1,14
98 0,00 9,95 0,04 2,18 0,08 2,50 9,01 9,59 8,82 -0,19
99 0,00 10,00 |0,04 2,16 0,08 2,47 8,90 8,95 8,64 -0,26
100 0,00 10,05 |0,04 2,22 0,08 2,53 9,09 8,99 8,51 -0,58
101 0,00 10,10 |0,04 1,31 0,05 1,48 5,33 7,21 8,49 3,16
102 0,00 10,15 |0,04 2,38 0,09 2,68 9,65 7,49 8,49 -1,16
103 0,00 10,20 |0,04 2,20 0,08 2,47 8,88 9,27 8,43 -0,45
104 0,00 10,25 |0,04 2,19 0,08 2,44 8,78 8,83 8,36 -0,42
105 0,00 10,30 |0,04 2,10 0,08 2,33 8,40 8,59 8,27 -0,13
106 0,00 10,35 |0,04 2,16 0,08 2,39 8,60 8,50 8,22 -0,38
107 0,00 10,40 |0,04 2,38 0,09 2,62 9,43 9,01 8,29 -1,14
108 0,00 10,45 |0,04 2,38 0,09 2,61 9,38 9,40 8,37 -1,01
109 0,00 10,50 |0,04 2,34 0,08 2,55 9,17 9,27 8,37 -0,80
110 0,00 10,55 |0,04 2,39 0,09 2,59 9,33 9,25 8,36 -0,97
111 0,00 10,60 |0,04 2,18 0,08 2,35 8,46 8,90 8,42 -0,04
112 0,00 10,65 |0,04 2,27 0,08 2,44 8,78 8,62 8,49 -0,29
113 0,00 10,70 |0,04 2,41 0,09 2,58 9,28 9,03 8,5 -0,78
114 0,00 10,75 |0,04 2,43 0,09 2,58 9,30 9,29 8,5 -0,80
115 0,00 10,80 |0,04 2,53 0,09 2,68 9,65 9,48 8,53 -1,12
116 0,00 10,85 |0,04 2,50 0,09 2,64 9,49 9,57 8,6 -0,89
117 0,00 10,90 (0,03 2,60 0,09 2,73 9,82 9,65 8,76 -1,06
118 0,00 10,95 (0,03 2,50 0,09 2,61 9,41 9,61 8,92 -0,49
119 0,00 11,00 |0,03 2,52 0,09 2,62 9,42 9,41 8,99 -0,43
120 0,00 11,05 0,03 2,48 0,09 2,56 9,22 9,32 9,04 -0,18
121 0,00 11,10 |0,03 2,77 0,10 2,85 10,28 |9,75 9,17 -1,11
122 0,00 11,15 0,03 1,58 0,05 1,62 5,83 8,05 9,31 3,48
123 0,00 11,20 |0,03 2,58 0,09 2,63 9,48 7,65 9,4 -0,08

98




velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] | [km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
124 0,00 11,25 (0,03 2,65 0,09 2,69 9,68 9,58 9,47 -0,21
125 0,00 11,30 |0,03 2,73 0,09 2,76 9,93 9,80 9,53 -0,40
126 0,00 11,35 |0,03 2,83 0,09 2,85 10,26 10,09 9,6 -0,66
127 0,00 11,40 |0,03 2,94 0,10 2,95 10,62 10,44 9,69 -0,93
128 0,00 11,45 (0,03 3,05 0,10 3,05 10,98 10,80 9,79 -1,19
129 0,00 11,50 0,03 2,95 0,10 2,93 10,54 (10,76 9,87 -0,67
130 0,00 11,55 (0,03 2,84 0,09 2,81 10,13 10,34 9,96 -0,17
131 0,00 11,60 (0,03 3,12 0,10 3,07 11,06 10,59 10,08 -0,98
132 0,00 11,65 |0,03 3,05 0,10 2,99 10,76 10,91 10,21 -0,55
133 0,00 11,70 |0,03 3,08 0,10 3,01 10,83 10,80 10,34 -0,49
134 0,00 11,75 0,03 3,01 0,10 2,92 10,52 10,68 10,41 -0,11
135 0,00 11,80 |0,03 3,28 0,11 3,18 11,43 10,98 10,34 -1,09
136 0,00 11,85 0,03 3,22 0,10 3,10 11,18 11,31 10,24 -0,94
137 0,00 11,90 |0,03 3,17 0,10 3,04 10,95 11,06 10,18 -0,77
138 0,00 11,95 |0,03 3,14 0,10 3,00 10,82 10,88 10,11 -0,71
139 0,00 12,00 |0,03 3,07 0,10 2,93 10,53 10,67 10 -0,53
140 0,00 12,05 0,03 3,06 0,10 2,90 10,45 10,49 9,85 -0,60
141 0,00 12,10 |0,03 2,95 0,09 2,79 10,05 10,25 9,64 -0,41
142 0,00 12,15 0,03 2,93 0,09 2,75 9,91 9,98 9,41 -0,50
143 0,00 12,20 |0,03 1,74 0,05 1,63 5,88 7,89 9,24 3,36
144 0,00 12,25 0,03 2,98 0,09 2,78 10,00 |[7,94 9,08 -0,92
145 0,00 12,30 |0,03 2,94 0,09 2,73 9,84 9,92 8,88 -0,96
146 0,00 12,35 |0,03 2,64 0,08 2,45 8,80 9,32 8,68 -0,12
147 0,00 12,40 |0,03 2,68 0,08 2,47 8,90 8,85 8,51 -0,39
148 0,00 12,45 (0,03 2,84 0,09 2,61 9,40 9,15 8,36 -1,04
149 0,00 12,50 |0,03 2,56 0,08 2,34 8,44 8,92 8,24 -0,20
150 0,00 12,55 (0,03 2,69 0,08 2,45 8,82 8,63 8,12 -0,70
151 0,00 12,60 |0,03 2,50 0,08 2,27 8,18 8,50 8,01 -0,17
152 0,00 12,65 0,03 2,63 0,08 2,38 8,57 8,37 7,87 -0,70
153 0,00 12,70 |0,03 2,61 0,08 2,35 8,44 8,51 7,62 -0,82
154 0,00 12,75 0,03 2,32 0,07 2,08 7,48 7,96 7,37 -0,11
155 0,00 12,80 |0,03 2,55 0,08 2,28 8,20 7,84 7,26 -0,94
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velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
156 0,00 12,85 0,03 2,43 0,07 2,16 7,79 8,00 717 -0,62
157 0,00 12,90 (0,03 2,28 0,07 2,02 7,28 7,54 7,02 -0,26
158 0,00 12,95 (0,03 2,20 0,06 1,94 6,98 7,13 6,86 -0,12
159 0,00 13,00 |0,03 2,42 0,07 2,13 7,66 7,32 6,65 -1,01
160 0,00 13,05 (0,03 2,25 0,07 1,97 7,08 7,37 6,47 -0,61
161 0,00 13,10 |0,03 2,11 0,06 1,84 6,64 6,86 6,41 -0,23
162 0,00 13,15 0,03 1,09 0,03 0,94 3,40 5,02 6,37 2,97
163 0,00 13,20 (0,03 2,03 0,06 1,76 6,33 4,87 6,32 -0,01
164 0,00 13,25 0,03 2,32 0,07 2,00 7,19 6,76 6,24 -0,95
165 0,00 13,30 (0,03 2,29 0,07 1,97 7,09 7,14 6,13 -0,96
166 0,00 13,35 (0,03 2,26 0,06 1,94 6,98 7,04 6,01 -0,97
167 0,00 13,40 (0,03 1,93 0,05 1,65 5,93 6,45 5,91 -0,02
168 0,00 13,45 (0,03 2,22 0,06 1,89 6,80 6,37 5,84 -0,96
169 0,00 13,50 (0,03 2,11 0,06 1,78 6,42 6,61 5,81 -0,61
170 0,00 13,55 (0,03 1,98 0,06 1,67 6,02 6,22 5,79 -0,23
171 0,00 13,60 (0,03 2,03 0,06 1,71 6,15 6,08 5,73 -0,42
172 0,00 13,65 (0,03 2,17 0,06 1,82 6,55 6,35 5,66 -0,89
173 0,00 13,70 |0,03 2,14 0,06 1,78 6,41 6,48 5,58 -0,83
174 0,00 13,75 0,03 1,92 0,05 1,59 5,74 6,08 5,52 -0,22
175 0,00 13,80 (0,03 2,15 0,06 1,78 6,42 6,08 5,51 -0,91
176 0,00 13,85 (0,03 2,15 0,06 1,77 6,39 6,40 5,5 -0,89
177 0,00 13,90 (0,03 2,13 0,06 1,75 6,29 6,34 5,45 -0,84
178 0,00 13,95 (0,03 2,08 0,06 1,70 6,13 6,21 5,41 -0,72
179 0,00 14,00 |0,03 1,90 0,05 1,55 5,59 5,86 54 -0,19
180 0,00 14,05 0,03 1,97 0,05 1,60 5,77 5,68 5,39 -0,38
181 0,00 14,10 0,03 2,10 0,06 1,70 6,11 5,94 5,32 -0,79
182 0,00 14,15 0,03 0,94 0,03 0,76 2,75 4,43 5,24 2,49
183 0,00 14,20 0,03 2,10 0,06 1,69 6,08 4,41 5,22 -0,86
184 0,00 14,25 0,03 1,95 0,05 1,57 5,64 5,86 5,2 -0,44
185 0,00 14,30 (0,03 1,96 0,05 1,57 5,64 5,64 5,16 -0,48
186 0,00 14,35 0,03 2,08 0,06 1,66 5,97 5,80 5,12 -0,85
187 0,00 14,40 0,03 1,92 0,05 1,52 5,47 5,72 5,05 -0,42
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velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] | [km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
188 0,00 14,45 0,03 2,02 0,05 1,60 5,75 5,61 4,99 -0,76
189 0,00 14,50 0,03 1,82 0,05 1,43 5,16 5,45 4,95 -0,21
190 0,00 14,55 (0,03 1,81 0,05 1,42 5,12 5,14 4,94 -0,18
191 0,00 14,60 |0,03 1,89 0,05 1,48 5,32 5,22 4,99 -0,33
192 0,00 14,65 |0,03 1,89 0,05 1,47 5,31 5,31 5,03 -0,28
193 0,00 14,70 |0,03 2,10 0,05 1,63 5,87 5,59 4,96 -0,91
194 0,00 14,28 0,03 1,94 0,05 1,55 5,59 5,73 4,88 -0,71
195 0,00 14,21 0,03 1,87 0,05 1,51 5,43 5,51 4,89 -0,54
196 0,00 14,14 |0,03 1,93 0,05 1,56 5,62 5,52 4,92 -0,70
197 0,00 14,07 |0,03 1,73 0,05 1,40 5,05 5,33 4,86 -0,19
198 0,00 14,00 |0,03 1,90 0,05 1,55 5,58 5,31 4,83 -0,75
199 0,00 13,93 |0,03 1,74 0,05 1,43 5,15 5,37 4,95 -0,20
200 0,00 13,86 |0,03 1,94 0,05 1,60 5,75 5,45 5,08 -0,67
201 0,00 13,79 0,03 1,95 0,05 1,62 5,82 5,79 5,09 -0,73
202 0,00 13,72 |0,03 1,81 0,05 1,51 5,43 5,63 5,08 -0,35
203 0,00 13,65 |0,03 1,95 0,05 1,63 5,88 5,66 5,12 -0,76
204 0,00 13,58 |0,03 1,97 0,06 1,66 5,97 5,92 5,16 -0,81
205 0,00 13,51 0,03 1,78 0,05 1,51 5,42 5,69 5,19 -0,23
206 0,00 13,44 |0,03 1,83 0,05 1,56 5,60 5,51 5,23 -0,37
207 0,00 13,37 |0,03 0,75 0,02 0,64 2,31 3,95 5,28 2,97
208 0,00 13,30 |0,03 2,01 0,06 1,72 6,21 4,26 5,33 -0,88
209 0,00 13,23 |0,03 2,03 0,06 1,75 6,31 6,26 5,37 -0,94
210 0,00 13,16 |0,03 1,80 0,05 1,56 5,62 5,97 5,41 -0,21
211 0,00 13,09 |0,03 2,05 0,06 1,79 6,45 6,03 5,48 -0,97
212 0,00 13,02 |0,03 1,85 0,05 1,63 5,85 6,15 5,55 -0,30
213 0,00 12,95 (0,03 1,93 0,06 1,71 6,14 6,00 5,56 -0,58
214 0,00 12,88 |0,03 1,88 0,06 1,67 6,02 6,08 5,58 -0,44
215 0,00 12,81 0,03 1,99 0,06 1,77 6,38 6,20 5,66 -0,72
216 0,00 12,74 |0,03 2,00 0,06 1,79 6,46 6,42 5,78 -0,68
217 0,00 12,67 |0,03 2,03 0,06 1,83 6,58 6,52 5,93 -0,65
218 0,00 12,60 |0,03 1,92 0,06 1,74 6,25 6,42 6,05 -0,20
219 0,00 12,53 |0,03 1,95 0,06 1,77 6,39 6,32 6,02 -0,37
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velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
220 0,00 12,46 |0,03 2,12 0,06 1,95 7,02 6,70 5,98 -1,04
221 0,00 12,39 (0,03 2,08 0,06 1,92 6,92 6,97 6,04 -0,88
222 0,00 12,32 |0,03 1,97 0,06 1,82 6,56 6,74 6,13 -0,43
223 0,00 12,25 (0,03 1,88 0,06 1,76 6,32 6,44 6,23 -0,09
224 0,00 12,18 0,03 2,11 0,07 1,98 7,13 6,72 6,32 -0,81
225 0,00 12,11 0,03 1,05 0,03 0,99 3,55 5,34 6,42 2,87
226 0,00 12,04 0,03 2,12 0,07 2,01 7,25 5,40 6,47 -0,78
227 0,00 11,97 0,03 1,94 0,06 1,85 6,67 6,96 6,4 -0,27
228 0,00 11,90 (0,03 1,82 0,06 1,75 6,31 6,49 6,31 0,00
229 0,00 11,83 (0,03 1,99 0,06 1,92 6,92 6,61 6,34 -0,58
230 0,00 11,76 0,03 1,85 0,06 1,80 6,48 6,70 6,33 -0,15
231 0,00 11,69 (0,03 1,86 0,06 1,82 6,56 6,52 6,12 -0,44
232 0,00 11,62 (0,03 1,97 0,06 1,94 6,98 6,77 5,89 -1,09
233 0,00 11,55 10,03 1,79 0,06 1,77 6,37 6,67 5,78 -0,59
234 0,00 11,48 (0,03 1,83 0,06 1,83 6,58 6,47 5,7 -0,88
235 0,00 11,41 0,03 1,66 0,06 1,66 5,98 6,28 5,56 -0,42
236 0,00 11,34 (0,03 1,52 0,05 1,53 5,51 5,75 5,42 -0,09
237 0,00 11,27 0,03 1,78 0,06 1,81 6,51 6,01 5,31 -1,20
238 0,00 11,20 |0,03 1,45 0,05 1,48 5,33 5,92 5,21 -0,12
239 0,00 11,13 |0,03 1,53 0,05 1,57 5,66 5,50 5,12 -0,54
240 0,00 11,06 |0,03 1,36 0,05 1,41 5,07 5,36 5,03 -0,04
241 0,00 10,99 (0,03 1,61 0,06 1,68 6,03 5,55 4,91 -1,12
242 0,00 10,92 (0,03 1,58 0,06 1,65 5,95 5,99 4,79 -1,16
243 0,00 10,85 |0,04 1,51 0,05 1,59 5,73 5,84 4,68 -1,05
244 0,00 10,78 |0,04 1,52 0,05 1,61 5,81 5,77 4,54 -1,27
245 0,00 10,71 0,04 1,46 0,05 1,55 5,59 5,70 4,34 -1,25
246 0,00 10,64 |0,04 0,34 0,01 0,36 1,30 3,45 414 2,84
247 0,00 10,57 |0,04 1,14 0,04 1,23 4,44 2,87 4,02 -0,42
248 0,00 10,50 |0,04 1,15 0,04 1,26 4,52 4,48 3,95 -0,57
249 0,00 10,43 |0,04 1,31 0,05 1,44 5,17 4,85 3,94 -1,23
250 0,00 10,36 |0,04 1,05 0,04 1,15 4,16 4,66 3.9 -0,26
251 0,00 10,29 |0,04 0,92 0,03 1,03 3,69 3,92 3,68 -0,01
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velikost Rychlost
vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] | [km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
252 0,00 10,22 |0,04 1,03 0,04 1,15 413 3,91 3,47 -0,66
253 0,00 10,15 |0,04 0,92 0,03 1,03 3,71 3,92 3,49 -0,22
254 0,00 10,08 |0,04 0,93 0,04 1,05 3,79 3,75 3,59 -0,20
255 0,00 10,01 0,04 1,14 0,04 1,30 4,68 4,23 3,64 -1,04
256 0,00 9,94 0,04 1,14 0,04 1,32 4,73 4,71 3.7 -1,03
257 0,00 9,87 0,04 1,05 0,04 1,21 4,36 4,55 3,78 -0,58
258 0,00 9,80 0,04 0,99 0,04 1,15 414 4,25 3,84 -0,30
259 0,00 9,73 0,04 1,07 0,04 1,25 4,51 4,33 3,83 -0,68
260 0,00 9,66 0,04 1,10 0,04 1,30 4,67 4,59 3,85 -0,82
261 0,00 9,59 0,04 1,15 0,05 1,37 4,93 4,80 4,01 -0,92
262 0,00 9,52 0,04 1,08 0,04 1,30 4,67 4,80 4,18 -0,49
263 0,00 9,45 0,04 0,98 0,04 1,19 4,28 4,47 4,18 -0,10
264 0,00 9,38 0,04 1,07 0,04 1,31 4,72 4,50 4,16 -0,56
265 0,00 9,31 0,04 1,13 0,05 1,39 4,99 4,85 4,28 -0,71
266 0,00 9,24 0,04 1,02 0,04 1,26 4,55 4,77 4,39 -0,16
267 0,00 9,17 0,04 0,31 0,01 0,38 1,37 2,96 4,38 3,01
268 0,00 9,10 0,04 1,18 0,05 1,48 5,33 3,35 4,32 -1,01
269 0,00 9,03 0,04 0,94 0,04 1,20 4,30 4,81 4,23 -0,07
270 0,00 8,96 0,04 1,10 0,05 1,40 5,06 4,68 4,12 -0,94
271 0,00 8,89 0,04 1,04 0,04 1,33 4,80 4,93 3,99 -0,81
272 0,00 8,82 0,04 1,15 0,05 1,49 5,36 5,08 3,88 -1,48
273 0,00 8,75 0,04 0,94 0,04 1,23 4,43 4,90 3,84 -0,59
274 0,00 8,68 0,04 0,83 0,04 1,09 3,91 4,17 3.8 -0,11
275 0,00 8,61 0,04 1,06 0,05 1,40 5,05 4,48 3,66 -1,39
276 0,00 8,54 0,04 0,92 0,04 1,23 4,42 4,73 3,51 -0,91
277 0,00 8,47 0,04 0,98 0,04 1,32 4,75 4,59 3,42 -1,33
278 0,00 8,40 0,05 0,87 0,04 1,18 4,25 4,50 3,36 -0,89
279 0,00 8,33 0,05 0,81 0,04 1,12 4,02 414 3,31 -0,71
280 0,00 8,26 0,05 0,76 0,03 1,05 3,77 3,90 3,24 -0,53
281 0,00 8,19 0,05 0,68 0,03 0,95 3,44 3,60 3,06 -0,38
282 0,00 8,12 0,05 0,61 0,03 0,85 3,08 3,26 2,88 -0,20
283 0,00 8,05 0,05 0,84 0,04 1,19 4,29 3,68 2,82 -1,47
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velikost Rychlost

vn kola pixel posun |posun v Primérna | zmérena
snimek | [m/s] [px] [m] [px] [m] v[m/s] |[km/h] |v[km/h] |[km/h] Rozdil
284 0,00 7,98 0,05 0,55 0,03 0,79 2,86 3,58 2,75 -0,11
285 0,00 7,91 0,05 0,60 0,03 0,87 3,13 3,00 2,61 -0,52
286 0,00 7,84 0,05 0,72 0,03 1,05 3,77 3,45 2,44 -1,33
287 0,00 7,77 0,05 0,49 0,02 0,72 2,58 3,17 2,3 -0,28
288 0,00 7,70 0,05 0,64 0,03 0,95 3,41 2,99 2,17 -1,24
289 0,00 7,63 0,05 0,41 0,02 0,62 2,22 2,82 2,09 -0,13
290 0,00 7,56 0,05 0,43 0,02 0,65 2,34 2,28 2,02 -0,32
291 0,00 7,49 0,05 -0,65 -0,03 -0,99 -3,55 -0,61 1,9 5,45
292 0,00 7,42 0,05 0,49 0,03 0,75 2,71 -0,42 1,78 -0,93
293 0,00 7,35 0,05 0,50 0,03 0,78 2,79 2,75 1,69 -1,10
294 0,00 7,28 0,05 0,46 0,02 0,72 2,61 2,70 1,6 -1,01
295 0,00 7,21 0,05 0,53 0,03 0,84 3,02 2,81 1,43 -1,59
296 0,00 7,14 0,05 0,31 0,02 0,50 1,79 2,41 1,27 -0,52
297 0,00 7,07 0,05 0,25 0,01 0,41 1,46 1,62 1,21 -0,25
298 0,00 7,00 0,05 0,37 0,02 0,60 2,15 1,80 1,16 -0,99
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PRILOHA 9: ZJISTENE HODNOTY METODOU PIXELOVEHO POSUNU
NA KRIZOVATCE S VDZ ZE STATICKE KAMERY

velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun|v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
1 0,00 |13,00 |0,03 (3,13 |0,09 |2,75 |991 9,94 9,99 0,08
2 0,00 |13,05 |0,03 [3,63 |01 3,18 | 11,44 |9,88 9,82 -1,62
1 0,00 |13,70 |0,03 [2,70 |0,08 |235 |847 9,57 9,37 0,90
2 0,00 |13,15 |0,03 |3,70 |0,09 |269 |969 8,93 9,11 -0,58
3 0,00 |13,20 |0,03 {279 |0,08 |241 |8,69 8,59 8,98 0,29
4 0,00 |1325 |0,03 {285 |0,08 |246 |8,86 8,45 8,63 -0,23
5 0,00 13,30 |0,03 |2,31 0,07 [1,98 |7,13 8,20 8,43 1,30
6 0,00 |13,35 |003 (296 |0,08 |253 [912 8,27 7,97 -1,15
7 0,00 13,40 |0,03 |2,51 0,07 (214 |7,70 8,10 7,85 0,15
8 0,00 |1345 0,03 {299 |0,08 |254 (914 7,94 7,76 -1,38
9 0,00 |13,50 |0,03 |21 0,06 |[1,79 |643 7,51 7,68 1,25
10 0,00 |13,55 |0,03 {279 |0,08 |236 |848 7,02 6,96 -1,52
11 0,00 |13,60 |003 (1,98 |0,06 |1,66 |599 6,97 7.1 1,11
12 0,00 |13,65 |0,03 (238 |0,07 |19 |7,18 6,50 6,69 -0,49
13 0,00 |13,70 |0,03 [2,07 |0,06 |1,72 |6,21 6,14 6,44 0,23
14 0,00 |13,75 |0,03 (222 |0,06 |184 |6,63 6,30 6,51 -0,12
15 0,00 |13,80 |0,03 (152 |0,04 |1,26 |4)53 6,10 6,29 1,76
16 0,00 |13,85 |0,03 (264 |007 |218 |7,84 5,97 6,06 -1,78
17 0,00 |1390 |003 [1,83 |0,05 |151 |542 6,10 6,26 0,84
18 0,00 |1395 |0,03 (2,07 |0,06 |169 |6,09 5,82 6,05 -0,04
19 0,00 |14,00 |003 |1,72 |0,05 |1,41 |5,06 5,82 6,08 1,02
20 0,00 |1405 |0,03 (229 |0,06 |186 |6,71 5,83 577 -0,94
21 0,00 |14,170 |0,03 |(1,85 |0,05 |1,50 |5,40 5,85 571 0,31
22 0,00 |14,15 |0,03 |21 0,06 |[1,71 |6,14 5,65 5,75 -0,39
23 0,00 |1420 |0,03 [1,77 |005 |143 (514 5,65 5,81 0,67
24 0,00 |1425 |0,03 (205 |0,05 |1,64 |592 5,51 5,65 -0,27
25 0,00 |1430 |0,03 |(1,87 |005 |150 |539 5,49 5,41 0,02
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velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun|v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
26 0,00 |1435 |003 |[195 |0,05 |155 |5/58 5,78 55 -0,08
27 0,00 |1440 |0,03 |1,77 |0,05 |140 |5,05 591 5,78 0,73
28 0,00 |1445 |0,03 [249 |0,07 |197 |70 6,08 5,93 -1,17
29 0,00 |1450 |0,03 |[1,74 |0,05 |1,38 [495 6,03 6,1 1,15
30 0,00 |14,55 |0,03 [2,79 |0,07 |2,19 |7,88 6,42 6,58 -1,30
31 0,00 |1460 |0,03 [1,95 |0,05 |1,53 |5)51 6,69 7,08 1,57
32 0,00 |1465 |0,03 [2,73 |0,07 |213 |7,66 6,58 7,59 -0,07
33 0,00 |14,70 |0,03 |2,51 0,07 |[1,95 |7,03 7,35 7,99 0,96
34 0,00 |14,75 |0,03 [3,39 |0,09 |263 |946 8,25 8,63 -0,83
35 0,00 |1480 |0,03 [2,79 |0,07 |216 |7,77 8,62 9,08 1,31
36 0,00 |1485 |0,03 [393 |010 |3,02 (10,89 |9.33 9,63 -1,26
37 0,00 |1490 |0,03 [359 |0,09 |2,76 |993 10,41 10,05 0,12
38 0,00 |1495 |0,03 [430 |01 3,29 |11,84 [10,89 10,74 -1,10
39 0,00 |1500 |0,03 [3,58 |0,09 |2,72 |981 10,83 10,95 1,14
40 0,00 |1505 |0,03 [435 |01 3,30 |11,88 [10,85 11,42 -0,46
41 0,00 |1510 |0,03 [4,24 |0,11 321 |11,55 [11,71 11,69 0,14
42 0,00 |1515 |0,03 [486 |02 |3,66 |[13,19 |1237 12,41 -0,78
43 0,00 |1520 |0,03 (488 |0,12 |3,67 [13,20 |13,20 13,33 0,13
44 0,00 |1525 |0,02 |537 |0,13 |4,03 |[1450 |13,85 13,29 -1,21
45 0,00 |1530 |0,02 (484 |0,12 |3,62 [13,03 |13,76 13,87 0,84
46 0,00 |1535 |0,02 |[555 |0,194 |413 |1488 |13,95 14,32 -0,56
47 0,00 |1540 |0,02 |[542 |0,13 |4,03 (1449 |14,68 14,67 0,18
48 0,00 |1545 |0,02 |6,27 |0,15 |4,64 |16,70 |15,60 15,32 -1,38
49 0,00 |1550 |0,02 |570 |0,194 |4,20 [1512 |1591 15,5 0,38
50 0,00 |1555 |0,02 |616 |0,95 |4,53 [16,30 |1571 16,17 -0,13
51 0,00 |1560 |0,02 |6,21 0,15 |[455 16,39 |16,35 16,58 0,19
52 0,00 |1565 |0,02 |660 |0,96 |482 |(17,35 |16,87 16,74 -0,61
53 0,00 |1570 |0,02 |660 |0,96 |480 (17,29 |17,32 17,41 0,12
54 0,00 |1575 |0,02 |697 |0,17 |506 |1820 |17,74 17,78 -0,42
55 0,00 |1580 |0,02 |674 |0,196 |488 |17,56 |17,88 17,9 0,34
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velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun|v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
56 0,00 |1585 |0,02 {747 |0,18 |539 [1940 |18,48 18,34 -1,06
57 0,00 |1590 |0,02 (686 |0,96 |493 [17,75 |18,58 17,89 0,14
58 0,00 |1595 |0,02 {693 |0,17 |497 (1788 |17,82 17,48 -0,40
59 0,00 |16,00 |0,02 [660 |0,96 |4,72 |1698 |17,43 18,1 1,12
60 0,00 |16,05 |0,02 (732 |07 |521 |1877 |17,87 17,44 -1,33
61 0,00 |16,70 |0,02 {652 |0,15 |4,63 |16,66 |17,71 17,27 0,61
62 0,00 |16,15 |0,02 {703 |07 |497 |[1790 |17,28 17,84 -0,06
63 0,00 |16,20 |0,02 [6,47 |05 |4,57 (1644 1717 17,87 1,43
64 0,00 |16,25 |0,02 [7,06 |07 |497 (1788 |17,16 17,78 -0,10
65 0,00 |16,30 |0,02 {644 |05 |4,52 (16,27 |17,07 17,66 1,39
66 0,00 |16,35 |0,02 |746 |07 |521 |[1877 |17,52 17,5 -1,27
67 0,00 |16,40 |0,02 {653 |0,15 |4,55 |16,37 |17,57 17,35 0,98
68 0,00 |1645 |0,02 (743 |07 |517 |1859 |17,48 17,45 -1,14
69 0,00 |16,50 |0,02 {718 |07 |497 (1791 |18,25 18,32 0,41
70 0,00 |16,55 |0,02 [760 |0,17 |525 [1889 |18,40 17,95 -0,94
71 0,00 |16,60 |0,02 {697 |06 |4,80 |[17,27 |18,08 18,41 1,14
72 0,00 |16,65 |002 (746 |07 |512 |1844 |17,85 18,33 -0,11
73 0,00 |16,70 |0,02 [7,44 |07 |509 |[1832 |18,38 18,72 0,40
74 0,00 |16,75 |0,02 {813 |[0,198 |555 [1996 |19,14 18,68 -1,28
75 0,00 |16,80 |0,02 [7,47 |07 |508 |[1829 |1913 18,41 0,12
76 0,00 |16,85 |0,02 {812 |0,198 |551 [1983 |19,06 18,95 -0,88
77 0,00 |1690 |0,02 (7,46 |07 |504 [18,16 |19,00 19,23 1,07
78 0,00 |1695 |0,02 {824 |0,19 |556 |[2001 |19,09 18,72 -1,29
79 0,00 |1700 |0,02 (7,72 |07 |519 |[1868 |1935 19,28 0,60
80 0,00 |17,05 |0,02 |8,21 0,18 |[550 19,81 |19.25 19,11 -0,70
81 0,00 |1710 |0,02 {735 |06 |491 [17,69 |1875 18,53 0,84
82 0,00 |1715 |0,02 [822 |0,18 |548 |[19,72 |1871 18,9 -0,82
83 0,00 |1720 |0,02 |[7,68 |07 |511 [1838 |19,05 19,22 0,84
84 0,00 |1725 |0,02 {785 |0,17 |520 |[18,73 |18,56 18,32 -0,41
85 0,00 |1730 |0,02 [7,07 |06 |467 |1682 |17,78 18,18 1,36
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velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun|v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
86 0,00 |1735 |0,02 |748 |06 |493 (17,73 |17,28 17,5 -0,23
87 0,00 |1740 |0,02 |[712 |06 |468 |1684 |17,28 17,47 0,63
88 0,00 |1745 |0,02 |7,63 |07 |500 [1799 |17,42 17,05 -0,94
89 0,00 |1750 |0,02 |7,14 |0,96 |4,67 |1680 |17,40 16,86 0,06
90 0,00 |1755 |0,02 |733 |06 |4,77 (1717 |16,99 16,13 -1,04
91 0,00 |1760 |0,02 |6,61 0,14 [4,29 1546 |16,32 16,47 1,01
92 0,00 |1765 |0,02 [7,34 |06 |476 (17,12 |16,29 16,99 -0,13
93 0,00 |17,70 |0,02 {639 |0,94 |413 |1485 |1599 15,15 0,30
94 0,00 |17,75 |0,02 |6,74 (0,194 |4,34 |1563 |1524 15,13 -0,50
95 0,00 |1780 |0,02 [637 |0,94 |4,09 |(14,72 |1517 15,93 1,21
96 0,00 |1785 |0,02 [697 |0,15 |4,46 |16,06 |1539 15,71 -0,35
97 0,00 |1790 |0,02 |713 |05 |4,55 [16,38 |16,22 16,95 0,57
98 0,00 |1795 |0,02 [{719 |0,15 |4,58 |1648 |1643 15,55 -0,93
99 0,00 |1800 |0,02 [685 |0,194 |435 |1565 |16,07 16,86 1,21
100 0,00 |1805 |0,02 |713 |05 |4,52 |16,26 |1595 15,98 -0,28
101 0,00 |18,10 |0,02 |705 |[0,95 |4,45 |16,03 |16,14 17 0,97
102 0,00 |1815 |0,02 |710 |0,15 |4,47 |16,10 |16,06 15,61 -0,49
103 0,00 |1820 |0,02 [697 |0,15 |4,38 |1576 |1593 16,68 0,92
104 0,00 |1825 |0,02 (684 |0,14 |429 |1543 |15,60 15,39 -0,04
105 0,00 |1830 |0,02 |[608 |0,13 |3,80 |[13,67 |14,55 14,54 0,87
106 0,00 |1835 |0,02 |71 0,15 (4,43 |1595 [1481 151 -0,85
107 0,00 |1840 |0,02 |550 |0,11 3,41 11229 (1412 12,48 0,19
108 0,00 |1845 |0,02 |[585 |0,12 |3,62 [13,04 |12,66 12,57 -0,47
109 0,00 |1850 |0,02 [640 (0,13 |395 [1424 |13,64 15,19 0,95
110 0,00 |1855 |0,02 |766 |0,96 |4,72 16,99 |15,61 16,38 -0,61
111 0,00 |1860 |0,02 |655 |[0,13 |4,03 [1450 |1574 14,68 0,18
112 0,00 |1865 |002 |736 |05 |451 [16,23 |1536 15,53 -0,70
113 0,00 |1870 |0,02 [680 |0,94 |4,15 |[1496 |1559 15,63 0,67
114 0,00 |1875 |0,02 |743 |05 |4,53 [16,31 |15,63 15,28 -1,03
115 0,00 |1880 |0,02 |6,81 0,14 (4,14 14,90 |15,60 15,53 0,63
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velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun|v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
116 0,00 |1885 |0,02 {738 |0,15 |4,47 |16,10 |15,50 15,47 -0,63
117 0,00 |1890 |0,02 [666 |0,13 |4,03 [1449 |15.30 15,41 0,92
118 0,00 |1895 |0,02 [7,74 |0,16 |4,67 |1680 |15,65 15,99 -0,81
119 0,00 |1900 |0,02 {638 |[0,13 |3,84 [13,81 |1531 14,99 1,18
120 0,00 |1905 |0,02 |[765 |05 |459 |16,52 |15/16 15,47 -1,05
121 0,00 |19,10 |0,02 {687 |0,94 |411 |1480 |15,66 15,52 0,72
122 0,00 |19,15 |0,02 |[7,65 |0,15 |4,57 |1644 |15,62 15,84 -0,60
123 0,00 |1920 |0,02 [668 |0,13 |398 |[1433 |1538 15,35 1,02
124 0,00 |1925 |0,02 {722 |0,194 |429 |1544 |14,88 15,29 -0,15
125 0,00 |1930 |0,02 {687 |0,14 |4,07 1465 |1504 14,85 0,20
126 0,00 |1935 |0,02 {733 |0,14 |433 |[1559 |1512 14,94 -0,65
127 0,00 |19,40 |0,02 |6,41 0,13 |[3,78 |13,60 |14,59 14,52 0,92
128 0,00 |1945 |0,02 [806 |0,96 |4,74 |17,05 |1532 15,97 -1,08
129 0,00 |1950 |0,02 [6,72 |0,13 |3,94 |14,18 |15,61 15,03 0,85
130 0,00 |1955 |0,02 [762 |0,15 |4,46 |16,04 |1511 14,83 -1,21
131 0,00 |1960 |0,02 (664 |0,13 |3,87 [1393 |14,99 14,67 0,74
132 0,00 |1965 |0,02 [7,09 |0,14 |413 |1485 |14,39 14,5 -0,35
133 0,00 |1970 |0,02 {715 |0,94 |4,15 |[1494 |14,89 15,51 0,57
134 0,00 |19,75 |0,02 {783 |0,15 |4,53 [16,31 |15,62 15,24 -1,07
135 0,00 |1980 |0,02 (686 |0,13 |396 |1425 |15,28 15,42 1,17
136 0,00 |1985 |0,02 {744 (0,14 |429 |1543 |14,84 15,2 -0,23
137 0,00 |1990 |0,02 (7,48 |0,14 |430 |1547 |1545 16,18 0,71
138 0,00 |1995 |0,02 {757 |0,14 |434 |1562 |1554 15,26 -0,36
139 0,00 |20,00 |0,02 [646 |0,12 |3,69 [1328 |14,45 14,33 1,05
140 0,00 |20,05 |0,02 (742 |0,14 |423 |1524 |14,26 14,73 -0,51
141 0,00 |20,70 |0,02 {695 |0,13 |395 (1423 |14,73 15,16 0,93
142 0,00 |20,15 |0,02 {7,000 |0,13 |3,97 [1429 |14,26 13,78 -0,51
143 0,00 |20,20 |0,02 {690 |0,13 |391 [1406 |1418 15,18 1,12
144 0,00 |20,25 |0,02 {718 |0,194 |4,05 |[1458 |14,32 13,72 -0,86
145 0,00 |20,30 |0,02 {675 |0,13 |3,80 |[13,68 |14,13 14,17 0,49
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velikost Rychlost
vn kola pixel | posun | posun|v v Primérna | zmérena

snimek | [m/s] | [px] [m] |[px] [m] [m/s] | [km/h]|v[km/h] |[km/h] Rozdil
146 0,00 |20,35 |0,02 |7,08 |0,13 |398 |1432 |14,00 13,88 -0,44
147 0,00 |2040 |0,02 [692 (0,13 |3,88 [1396 |14,14 14,07 0,11
148 0,00 |2045 |0,02 |7,21 0,13 [4,03 |1452 (1424 14,12 -0,40
149 0,00 |20,50 |0,02 |507 |[009 |283 [10,17 |12,34 11,24 1,07
150 0,00 |20,55 |0,02 |662 |02 |3,68 [1325 |11,71 12,14 -1,11
151 0,00 |20,60 |0,02 |6,05 |0,11 3,36 |12,09 (12,67 12,22 0,13
152 0,00 |20,65 |0,02 |7,27 |0,13 |4,03 [1450 |13,29 13,68 -0,82
153 0,00 |20,70 |0,02 [659 |0,92 |3,64 [13,11 |13,80 13,28 0,17
154 0,00 |20,75 |0,02 [694 |0,13 |3,82 [13,76 |13,43 12,72 -1,04
155 0,00 |20,80 |0,02 |[524 |00 |2,88 |[10,36 |12,06 11,35 0,99
156 0,00 |20,85 |0,02 |6,10 |0,11 3,34 112,03 [{11,20 11,47 -0,56
157 0,00 |2090 |0,02 {497 |0,09 |2,72 |9,78 10,91 10,77 0,99
158 0,00 |2095 |0,02 |563 |00 |3,07 (11,06 |10,42 10,27 -0,79
159 0,00 |21,00 |0,02 |5,01 0,09 |[2,73 |9,82 10,44 10,45 0,63
160 0,00 |21,05 |0,02 |588 |[0,11 3,19 |11,49 [10,66 10,45 -1,04
161 0,00 |21,170 |0,02 [462 |0,08 |250 |9,02 10,25 10,17 1,15
162 0,00 |21,15 |0,02 |569 |[0,10 |3,07 (11,06 |10,04 10,37 -0,69
163 0,00 |21,20 |0,02 {487 |0,09 |263 |946 10,26 9,6 0,14
164 0,00 |21,25 |0,02 {496 |0,09 |267 |960 9,53 8,97 -0,63
165 0,00 |21,30 |0,02 {437 |0,08 |235 |845 9,03 8.9 0,45
166 0,00 |21,35 |0,02 |526 |0,09 |282 [10,14 |9,29 9,53 -0,61
167 0,00 |21,40 |0,02 (432 |0,08 |231 |830 9,22 9,21 0,91
168 0,00 |21,45 |0,02 {483 |0,09 |257 |927 8,79 8,27 -1,00
169 0,00 |21,50 |0,02 |342 |006 |182 |654 7,90 7,09 0,55
170 0,00 |21,55 |0,02 {486 |0,09 |258 |9.28 7,91 8,21 -1,07
171 0,00 |21,60 |002 {298 |005 |158 |5,68 748 5,68 0,00
172 0,00 |21,65 |0,02 [395 |0,07 |209 |7,51 6,59 6,83 -0,68
173 0,00 |21,70 |0,02 |345 |0,06 |182 |6/54 7,02 6,62 0,08
174 0,00 |21,75 |0,02 |3,44 |006 |181 |6,51 6,52 55 -1,01
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