Dr. Bodollo Istvan docens, okl. mérndk
A jarmiiveken keletkezett karok 3D modellaciés 6sszehasonlité elemzése

Osszefoglalds: A biztositok felmérése szerint a biztositasi csaldsok a
felel6sségbiztositas vagyoni és nem vagyoni karok terlletén a leggyakoribbak, és
szamuk egyre nd. Az ilyen esetekben az emberek leginkabb ,j6 alkalmat latnak arra,
hogy valamivel tdbbet megfizettessenek®. Az eddigi gyakorlatban a munkamodszerek
trividlisak, és a szakért6k munkaja igencsak heterogén. Sok esetben a szakértdi
vélemények nincsenek bizonyitékokkal aldtdmasztva, és hianyzik a vélemény
megalkotasanak a megindokolasa. Az effajta vélemények megbizhatatlanok, és nem
szolgalhatnak 0sszeegyeztetés alapjaul. A jelen dolgozatban az d6sszehasonlitd
elemzések Ujfajta megkozelitését mutatom be, amely a digitalis technika nyujtotta
lehetéségeken alapulo Uj rendszert képez.

Kulcsszavak: szinlelt ttkozések, 3D modellalas, a karok o6sszehasonlitdé elemzése,
kozuti gépjarmivek

BEVEZETO
A probléma fennallaséanak tudatosodasa

A gyakorlatban az 6sszehasonlité elemzések olyan bizonyitékok alapjan készilnek,
amelyekhez a rend6rség és a biztositd jutottak a kozlekedési baleset helyszinelése
soran, ritkdbb esetekben pedig az 0©sszehasonlit6 elemzésre szolgalé olyan
bizonyitékokon, amelyeket az eljaras részvevéi szereztek be.

A biztosité eljarasainak kivételével, a bizonyitékok biztositdsa gyakran nem eléggé
szakszerlien, szakszerltlen a fényképezdgépek hasznalata, és a felvétel olyan
helyzetbél készil, amely nem teszi lehetévé a jarmivon levé nyomok megbizhatd
dsszehasonlitd elemzését.

A nyomok biztositdsanak modszerei gyakran nem teszik lehetévé a megbizhatd
0sszehasonlitd elemzés kidolgozasat, amelynek elvégzéséhez feltétlenil szikséges a
helyszinelésen felvett j6 jegyzO6konyv, a karosodas keletkezési mechanizmusainak
megallapitasa érdekében, a jarmd Utkozés elbtti, kézbeni és az Utkdzés utani
haladasanak ismerete segitsegével.

Az 6sszehasonlité elemzés kidolgozasanak szabvanyositasa hianyaban és a szakérték
heterogén tudasa mellett igen kulonb6zd kdvetkeztetések szuletnek, amelyeket a
gyakorlatban ritkan egyeztetnek dssze.

Tekintet nélkul arra, hogy valamikor egy vitas dolog mennyire nyilvanvald, a szakert6k
eltéré véleményei miatt a birdsag egy harmadik szakvéleményezés elrendelésével csak
meghosszabitja az eljardst, ami a gyakran alacsony érték(i vitas dolgot joval
megdragitja, az eljaras elhizadik, és a perbeli cselekmények soran a birésag eljarasi
problémakkal szembesdl.

Probléma
Mivel nem Kkerllt sor az 6sszehasonlitdé elemzések kidolgozasi modszereinek a

szabvanyositasara, a modszerek az elemzés targya tekintetében heterogének, és
ezaltal egymas kodzott nem hasonlithatok és nem egyeztethet6k 6ssze. Nagyon gyakran



az 0sszehasonlitd elemzés el is marad, csupan a vélemények hangzanak el, és az
effajta ,leletet® kidolgozd szakértd nem egyeztet a részletez6 és megindokolhato
leletekkel. Tekintet nélkdl arra, hogy a dolgok mennyire nyilvanvalok, ha a birésag nem
jatszik megfelelé6 mértékl aktiv szerepet az eljardsban, a per targya jogilag
bonyolultabba valik, esetleg nem felel meg teljesen a valéosagnak, de mégis a jogon
alapszik. A szerz6 az dsszehasonlitdo elemzések teruletén jelentkez6 problémat a nem
eléggé meggydz6 modszerekben latja, amelyek jelleglikbdl kifolydlag meg nem értést
eredményezhetnek (a fényképekkel illusztralt, talterhelt széveg kovetkeztében), és
vegul — a szerzb6 véleménye szerint, — a visszaélésekben, az eljaras részvevéinek
dezavuéalasa mellett.

Az alapvetd probléma mindenekelétt az, hogy a szakérték a pontatlan és/vagy hamis
leletekért a birdsag elétt nem tartoznak semmiféle felelésséggel.

CELKITUZES

A jelen dolgozat célja egy olyan Uj mddszer kidolgozasa és bemutatasa, amely sajat
vizualis nyilvdnvalGséga révén az 6sszetett deskriptiv leirasok helyébe Iép, hiszen ezek
nagy figyelmet igényelnek, és megfelelé alapot képeznek az eljaré szerv szandékos
vagy véletlenszerl (ismeret hianyabol eredd) megtévesztéséhez.

A masodik cél bemutatni azt, hogy van lehet8ség a jarmi részeinek és/vagy
karosodasanak vizualis 6sszehasonlitdsara (a karosodas alakja, fajtaja és keletkezése
szerint).

HIPOTEZIS

Nem csupan a 3D nyomtatas el6készitése céljabdl, hanem szamos mas teruleten is, a
madeépitészetben, régészetben, orvostudomanyban, mérnoki tevékenységben... a
haromdimenzids virtualis digitalizalas fejlédése igen erételjes.

A jarmiveken levd karosodasok 6sszehasonlitd elemzési modszereinek egyik fejlédési
agazatat a targyak 3D digitalizalasa képezi.

Amennyiben az uUtk6zésben megkarosodott jarmivekrél:
o Megfelel6 technikaval felvétel készulne
e Megfelel6 programcsomagban megtdrténne a megfeleld kiterjesztésii 3D méreti
modellacio
e Osszehasonlithatok lehetnének egy megfelelé programcsomagban

llyen esetben lehet6ség nyilna a karosodas O0sszehasonlitdo elemzésére, a karosodas
nyilvanvaléva valna, és kizarna minden bizonyitasi kételyt.

Ekkor jelentésen csokkenne az eljar6 hatosag és az eljarasban részt vevd felek
tudatlansaganak és megtévesztésének a veszélye, mivel részletekben és
0sszességukben nyilvanvaléan vizualisan is 6ssze lehetne hasonlitani a kdrosodasokat.
Az effajta mdédszer alkalmas lenne a lelet papir formaju médiumon valo kidolgozaséara,
kénnyen és azonnal bemutathatova valna az eljaras valamennyi részvevéje szamara,
azonnali bizonyitasi lehetéséggel, és lehetévé tenné a felmertlt kérdésre adott valasz
vizuélis bemutatéséat.



A piacon mar megjelentek olyan applikaciok, amelyek egymas kdzott nincsenek
0sszehangolva, és nem létezik rendeltetésszerl programcsomag, igy a hipotézis
bizonyitasanak a targyat az alabbiak képezik:

e A 3D targyak feldolgozasara alkalmas szoftverek és hardverek kivalasztasa

e A formatumok egymas kozotti 6sszehangolasa

e Aredlis méretl targyak elmozditasat és 6sszehasonlitasat lehetéve tevé
programcsomagok kivalasztasa

A 3D VIRTUALIS MODELL KIDOLGOZASANAK ELOKESZITESE

A megkarosodott jarmivek 3D modelljeinek kidolgozasahoz szukséges adatok
Osszegydjtési technoldégiajanak mindenekelétt egyszeriinek, megbizhatéonak és
altalanosan hozzaférhet§ technikaval kivitelezhetének kell lennie, amely jél lathatova
teszi a megkarosodas részleteit. A 3D modellacié alapjat az érdekelt feleknek

(leggyakrabban a biztositoknak) kell elkészitenilk.

A kisérleti fazis soran felmerilt és megoldasra vart a visszatikrozés probléméja, amely
jelentés korlatozast jelent a virtualis modellacio szempontjabdl. A visszaverddés
kikiUszObolésének egyszerinek, olcsonak, megbizhatonak, a terepen konnyen
alkalmazhaténak, valamint olyannak kell lennie, hogy a nyomokat ne takarja el, azokat
ne valtoztassa meg, €s nem okozzon tovabbi karokat a jarmivon. A szerz6 egy egész
sor kisérletet hajtott végre, amig kielégit6 médon meg nem oldotta a visszaverédes
okozta gondokat.

AZ OSSZEHASONLITO ELEMZES TARGYA
Az 6sszehasonlito elemzés targyat az alabbiak képezik:

e A kérosodas alakja, kulonds tekintettel az ttkdzés bekdvetkezésének a
mechanizmusara (a jarmi haladasa koézvetlenll az Gtkdzés el6tt és annak

folyaman)
e Az egyes karosodasok fajtajuk szerint (horzsolasok, kaparasok, horpadasok,
gylrések ...)

e Az egyes karosodasok keletkezésik szerint

Alakja, fajtdja és keletkezése szerint egy-egy karosodasnak megfelel6 ekvivalense kell,
hogy legyen a masik jarmivon is, és forditva.

A karosodasok egymas kozotti és dsszességukben torténé dsszehasonlitasaval

lehetbvé valik a kdrosodasok teljes egészében vett vagy csoportonkénti megerésitése
vagy elvitatdsa. Ez mar esetleg az elemzés targyat képezd utkdzés el6tt is meglévd

-----

A HIPOTEZIS FENNTARTHATOSAGANAK A BIZONYITASA

A targy kialakitasa:



A piacon vannak 3D targyak kialakitasara alkalmas programok, és ezek leggyakrabban
a targyak 3D nyomtatasanak el6készitésére szolgalnak.

A programok egyike az Agisoft PhotoScan, illetve a fényképeken levé targyak
fotogrammetridjara és vizualizalasara szolgalé program. A program mikodésének
el6készitését a targy megfeleld modon térténd fényképezése vagy video-felvételezése
képezi.

A megfeleld fényképek alapjan a program megtaldla a kozés pontokat, ezeket
egységes 3D képbe koti 6ssze, mint kulcspontokat, majd a fényképen levé egyeéb
elemekkel tolti ki 6ket, s a virtualis térben kialakitja a targyat (mintha gydrmabdl lenne),
ezt kovetben az ilyen targyat texturaval ,vonja be“, azaz hozzaadja a szint és az egyébb
lathato elemeket.

A targy kialakitasanak a folyamata, azzal a feltétellel, hogy a jarminek csak a
megkarosodott részét kell kidolgozni, az el6készilettél, a fényképezdgép fajtajatol, a
pixelszamtdl, a szamitogép felépitésétdl stb. fugg.

A targy fényképezése soran a lehet6 legnagyobb mértékben ki kell iktatni a
visszaver6dést, a 3D model kidolgozasanak alapjaul szolgald fénykép j6 minéségének
elérése érdekében.

A jelen dolgozatban talalhaté példak 10 és 48 o6ra kozotti idétartamu szamitdgépes
munkét igényeltek. Az alkalmazott szoftver szerzdjének ajanlata értelmében, a
kialakitast elfogadhatd id6 alatt befejez6 rendeltetésszer(i szamitoégép ara valamivel
kevesebb, mint 10000 eurd. Maganak a szoftvernek az ara 5000 eurdig terjed.

Elsé Iépés: Align photos: a fényképek 0sszeillesztése, a targy kulcspontjainak
meghatarozasa érdekében

e

1. abra - Atéargy kialakitasa

Masodik Iépés: Align 2.build dense cloud: a targy pontjainak kiszamitasa az adott
térben.
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2. abra-— A targy kialakitasa

Harmadik Iépés: Building mesh: a 3D targy kialakitasa a point cloud adatok (dense
cloud) alapjan:

3. abra - Atargy kialakitasa

Negyedik Iépés: Building texture: a targy textarajanak a kialakitasa:



4. abra - A targy kialakitasa
A targy exportéalasa:

A targy kialakitasat kovetéen a fajl megfelelé kiterjesztésének megvaltoztatasaval a
targy olyan programba kerul at, amely tébb targyat tud befogadni, és amelyben el lehet
végezni az 0sszehasonlitd elemzésre iranyuld miveleteket, mint pl. (Virtual Crash
(Point Cloud), AutoCad (Mash), 3Dmax (Mash)....).

5. abra - Mash formatumu részletszint 3DMax-ban
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6. abra - Point Cloud formatumu részletszint Virtual Crash 4-ben

Ki kell hangsulyozni, hogy a targy feluleteinek végleges minésége a fényképez&geéptdl,
a fényképezés mindségétél (visszaverbdés...), a fajl kiterjesztésétdl, a targy
formatumatodl (Mash vagy Point Cloud) és attél a programtdl fugg, amelybe a targy
atkerdl.

A szerz8 engedéllyel rendelkezik a Virtual Crash hasznalatahoz, és a jogszeriiség
kontextusaban kisebb ,felbontasu“ programot hasznalt.

A visszaver6dés jelentds korlatozasnak szamit, eliminacios jellegl, és ennek a
problémanak az egyszerl és hatékony megoldasa nélkul lehetetlen a jarmi targyainak
a kialakitdsa. A megoldasnak olyannak kell lennie, hogy széleskori hasznalatban levé
fényképezdgépekkel minéségi felvételkészitést biztositson minden iddjarasi viszonyban,
a visszaver&dést csokkentd eszkdzok hasznalata mellett. A fennforgo visszaverddési
probléma megoldasa kb. 2 hdnapos kisérletezést igényelt. A Mercedes esetében egy, a
Citroen esetében pedig egy masik eszkdz segitségével sziletett megoldas.

OSSZEHASONLITO ELEMZES PELDAJA

Amikor szikség mutatkozik az 0©sszehasonlito elemzés irant, a helyszinelés
befejez6dott, és a jarmlvek mar nem helyezkednek el az allitélagos Utkdzés
szinhelyén.

A gyakorlatban, gyanu fennforgasa miatt, a biztositdo kilonféle helyeken talal ra a
jarmivekre és ujrafényképezi 6ket, rogziti az Uj nyomokat, amelyek részletesebbek és
alkalmasabbak az 6sszehasonlito elemzés elvégzésére.

Amennyiben ilyen alkalommal sor kerilne a nyomok afféle biztositasara, amely
alkalmas lenne a jarm{ megkarosodott részének 3D kialakitasara, lehetévé vélna a
karosodas vizualis 3D dsszehasonlitd elemzése.

A jelen dolgozatban a szerzének nem allt rendelkezésére két megkarosodott jarmd,
ezért a sértetlen részek 6sszehasonlitdé elemzésének a bemutatasa kovetkezik.



Ez azt jelenti, hogy az olvasdnak (ennél a példanal) elsésorban az dsszehasonlitas
technikai lehet6ségeire kell forditania a figyelmét, nem pedig a jarmlivek karosodasaira
(mert nem léteznek).

A sértetlen jarmilveknek is megvan az alakjuk, és az ilyen alakok vizualisan
0sszehasonlithatok.
A Virtual Crash 4-be atvitt két Point Cloud targy példaja kévetkezik
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7. abra - A vizudlis 6sszehasonlito elemzés bemutatasa
Az eljards soran szamos kérdés merilhet fel, és barmennyire Iényegtelennek,
logikatlannak, vagy a feltett kérdéssel ellentétesnek is tlinnek, minden kérdést egyforma
komolysaggal kell megvitatni az indokolas értelmében.

A bemutatott vizudlis hozzaallas lehetévé teszi, hogy a helyszinen vagy papir formaban
minden kérdésre megszilessen elsdsorban a vizualis valasz, amellyel hatékonyan be
lehet bizonyitani a tényeket (az igazsagot).



8. abra— A vizudlis 6sszehasonlité elemzés bemutatasa

Az olvasd koénnyen elképzelhet minden karosodast az egyik és a masik jarmivon
egyarant, és felidézheti az 6sszehasonlitas lehetéségét, amely akkor valik teljessé,
amikor megtorténik a sértetlen (mint az abran) és a megkarosodott jarmivek
dsszehasonlitasa.

A sértetlen jarmilvek 6sszehasonlitasahoz nem mindig szikséges a modellacid, mint
ahogy ez a 7. és 8. abran is lathatd, hanem a Virtual Crash 4 programban létezik
bizonyos szamu 3D modell, de vannak ingyenes vagy fizet6s modell-honlapok is.

Valodi uUtkozésben megkarosodott jarmivek és a Virtual Crash 4 valédi modelljeinek
példaja kovetkezik. A példa nem képezte Osszehasonlitd elemzés targyat (szinlelt
Utk6zés), hanem a jelen dolgozat témajat jol illusztrald példa.




9. abra - Karosodas az Opelen

10. &bra - Karosodas a Citroenon

11.4bra — A vizuélis 6sszehasonlité elemzés bemutatasa



12.4bra — A vizualis 6sszehasonlitd elemzés bemutatasa

Az Opel és a Citroen példaja megerésiti, hogy van lehetéség vizualisan is megcafolni a
karosodas hitelét.

A TOVABBI KUTATASOK IRANYVONALA (KILATASOK)

1. Jelenleg a karosodasok hagyomanyos Osszehasonlitasat alkalmazzak, mérérud
segitségével, a jarmid haladasi mechanizmusa, a szakért6 tapasztalata és
véleménye alapjan.

2. Uj elérelépést jelent a jarmiveken jelentkezé karosodasok 3D virtudlis
modellacidja, amely Ujabb informacidkat és nem csupan az el6z8 bekezdésben
emlitett munkamaodszer kiegészitését jelenti.

3. Az esetleg szinlelt dsszelitkbzések végérvényes és bizonyos megallapitasa a
digitalis forenzika modszereinek segitségével (Crash Cube, CDR, WIN Cube),
amelyekkel megvizsgalhatdé az elektronikus berendezések allasa, majd a
helyszinelési jegyz6kodnyv alapjan, az el6z8 modellek (a hagyomanyos és a 3D
virtualis modellacio) kombinalasaval hiteles informacié nyerheté a per targyarol.

Az els6 médszer hagyomanyosan ismert, a masodikat a szerz6 fejlesztette ki, a
harmadik pedig még nem alkalmas kommercialis jellegi alkalmazésra.



