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Fachteil

Computergestiitzte
Bildauswertung — eine Methode
zur polizeilichen Beweis-
sicherung

Ch. Schenkel

Die Unfall- und Tatortaufnahmen der wissenschaftlich-technischen Polizeidienste
befinden sich derzeit in einer entscheidenden Umbruchsphase: Bislang gestalten
sich die Arbeiten zu einer Kartierung im Rahmen der Beweissicherung recht auf-
wendig. Die Unfallaufnahme mittels Massbéndern erfordert oftmals eine Sperrung
der gesamten Fahrbahn, was logischerweise zu einer Stockung des Verkehrsflus-
ses flihrt. Bei Tatortbeweisaufnahmen sind einzelne Zutrittsméglichkeiten z.T. we-
gen noch nicht erfolgter Spurensicherung stark eingeschrankt. Seit 55 Jahren
wird auch die Technik der Stereophotogrammetrie angewandt, die gegeniiber der
Situationserfassung mittels Massbéndern eine spiirbare Erleichterung mit sich
bringt.

Durch die Verbindung leistungsféhiger EDV-Programme fiir Personal Computer
mit der Technik moderner Spiegelreflexkameras ist es nun gelungen, ein System
zu konzipieren, das die Stereophotogrammetrie und Massbandaufnahme (mittel-
fristig) ersetzen kann.

Le systéme de saisie d’informations sur les lieux d’accidents et de délits par les
services scientifiques et techniques de la police se trouve actuellement dans une
phase de restructuration décisive: jusqu’a aujourd’hui, les travaux de relevé de
preuves étaient trés compliqués. Sur les lieux d’accident, le mesurage au moyen
de la chevillére nécessitait souvent un blocage de toute la route, ce qui entrainait
logiquement un ralentissement, voire un arrét de la circulation. Les voies d’accés
vers le lieu d’un délit sont souvent restreintes, car on n’a pas encore procédé au
relevé des empreintes et des preuves. Depuis 55 ans, on utilise la technique de
stéréophotogramétrie, qui présente déja un avantage sensible par rapport a I’an-
cienne méthode de la chevillére.

Par I'utilisation combinée de programmes informatiques performants pour ordi-
nateurs personnels alliée a la technique moderne des caméras a réflexe, on a
réussi a concevoir un systéme qui, a moyen, terme, peut remplacer les méthodes
de stéreophotogramétrie et de mesurage avec la chevillére.

Rolleimetric — kompaktes
photogrammetrisches
Vermessungssystem

Bisherige Unfall- und Tatortaufnahmen

Bislang gestalten sich die Arbeiten zu ei-
ner Kartierung im Rahmen der Beweissi-
cherung recht aufwendig. Die Unfallauf-
nahme mittels Massbandern erfordert oft-
mals eine Sperrung der gesamten Fahr-
bahn, was logischerweise zu einer Stok-
kung des Verkehrsflusses flihrt. Bei Tatort-
beweisaufnahmen sind einzelne Zutritts-
maoglichkeiten z.T. wegen noch nicht er-
folgter Spurensicherung stark einge-
schrankt. Allerdings gibt es bei der Polizei
seit 55 Jahren die Technik der Stereopho- }
togrammetrie, die gegenlber der Situa- . 2
tionserfassung  mittels  Massbandern ' F
schon eine spurbare Erleichterung mit
sich bringt. Bei dieser Methode wird das
raumliche Sehvermdgen des Menschen
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Abb. 1: Die Kamera: Rolleiflex 3003.

genutzt, in die Auswertung miteinbezogen
und technisch umgesetzt. Die allerdings
gravierenden Nachteile einer derartigen
Stereomesskammerausrustung  reichen
von der grossen Unhandlichkeit aufgrund
des hohen Gewichtes und der sperrigen
Ausflihrung bis hin zu den nicht auswech-
selbaren Objektiven und somit einge-
schrankten Einsatzmdglichkeiten. Weiter
kommt hinzu, dass die Fertigung dieser
Gerate ausgelaufen ist und somit auf ab-
sehbare Zeit auch keine Ersatz- und Zube-
horteile (Glasplatten als Trager der licht-
empfindlichen Schicht) mehr verflgbar
sein werden.

Das neue System

Durch die Verbindung leistungsfahiger
EDV-Programme flr Personal Computer
mit der Technik moderner Spiegelreflexka-
meras ist es aber gelungen, ein System zu
konzipieren, das die Stereophotogram-

Abb. 2: Das Auswertesystem: Rolleimetric MR2/CAD.
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Prinzip der Mehrbildauswertung

Abb. 3: Werden nicht nur zwei, sondern
mehrere Bilder fiir die Vermessung
herangezogen, wird die Genauigkeit
der Punktbestimmung entscheidend
gesteigert (Mehrbildauswertung).

metrie und Massbandaufnahme (mittelfri-
stig) ersetzen kann. Grundlage ist auch
hier die photographische Situationserfas-
sung, nun aber mit leicht modifizierten
Spiegelreflexkameras im Klein- und Mittel-
bildformat. Dieses Konzept wurde von der
Rollei Fototechnik GmbH Braunschweig,
vertreten in der Schweiz durch die Schen-
kel Vermessungen AG in Zirich, unter
dem Namen Rolleimetric als kompaktes
photogrammetrisches ©  Vermessungssy-
stem eingeflhrt. Die dabei verwendeten
Spiegelreflexkameras unterscheiden sich
nur wenig von der gangigen Systemaus-
fihrung, d.h. sie weisen im Hinblick auf
Messzwecke nur wenige konzeptionelle
Anderungen auf. Einerseits lassen sich
mittels einer hochprazisen gefertigten
Glasgitterkreuzplatte die unmittelbar vor
der Filmebene angebracht ist, Filmun-
ebenheiten erfassen; andererseits liegen
Uber jedes Objekt exakte Kalibrierungsda-
ten bezliglich Fokussierung, Bildmittel-
punkt und Verzeichnung vor, die eine ga-
rantiert hohe Punktgenauigkeit bei der Be-
rechnung tberhaupt erst erméglichen.

Diese Art der berlhrungslosen Punktbe-

Abb. 4: Unfallaufnahme: Verkehrsunfall.
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stimmung mittels Photographien bietet
dem Anwender zahlreiche Vorteile. So ist
die Grésse und Zugéanglichkeit eines Ob-
jektes von untergeordneter Bedeutung, da
sich dieses durch die Wahl eines entspre-
chenden Objektives unmittelbar vor Ort in
Angesicht der Situation berlcksichtigen
lasst. Dadurch fallen auch keinerlei vorbe-
reitende Arbeiten wie Planung der Aufnah-
meordnung oder &hnliches an.

Die Situationsaufnahme vor Ort gestaltet
sich schneller und einfacher als bei einer
Stereomesskammer: Da nun kein raumli-
ches Sehen mehr benétigt wird, hat der
Beamte des Unfalldienstes lediglich dar-
auf zu achten, dass das Objekt von mdg-
lichst vielen Seiten unter verschiedenen
Blickwinkeln photographiert wird, um die
notigen Details umfassend zu erhalten.
Ferner ist die Registrierung vor Ort mit Auf-
nahme der Messphotos und der Bereitstel-
lung von Zusatzinformationen (z.B.
Bremsspurmarkierung)  abgeschlossen.
Fur die spatere Auswertung sollte lediglich
mindestens eine Strecke am Objekt ge-
messen werden, um den Massstab fur die
graphische Weiterverarbeitung festlegen
zu kénnen.

Die Auswertung

Die Bilder (= Papierabzlge) der jeweili-
gen Situation werden danach im Buro auf
einem Préazisionsdigitalisiertablett mit ei-
nem Messlupensensor punkt- und linien-
weise ausgemessen. Dabei ist die Rekon-
struktion des Objektes sogar aus extre-
men Aufnahmepositionen realisierbar, bei-
spielsweise durch die Verknilpfung von
Ubersichtsaufnahmen mit Detailaufnah-
men bei Massenkollisionen auf National-
strassen.

Das Programm ist in der Lage, bis zu 20
Bilder zu verarbeiten, was dem Anwender
die Mdglichkeit eréffnet, selbst Situationen
grosserer flachenhafter Ausdehnung oder
komplette Innenraume aufzunehmen.
Dadurch erst Iasst sich ein Objekt in seiner
Gesamtheit erfassen, woraus noch ein
weiterer Vorteil resultiert: Wird ein Objekt-

punkt in mehr als zwei Bildern registriert,
erhalt man eine zuverldssige Aussage
Uber die Genauigkeit dieser Messung.
Neu an diesem System ist auch, dass es
nun erstmals mdglich ist, Aufnahmen in
die Auswertung miteinzubeziehen, die mit
gewohnlichen Photoapparaten gemacht
werden. So hat beispielsweise eine Strei-
fenwagenbesatzung mit einer einfachen
Amateurkamera einen Unfall dokumenta-
risch aufgenommen, von dem im nachhin-
ein eine Kartierung im Rahmen einer Ge-
richstverhandlung benétigt wird. Ist das
Bildmaterial flr eine Auswertung ausrei-
chend (und sind Masse am Objekt vorhan-
den) kann nachtraglich die Situation re-
konstruiert werden. Liegen allerdings nur
wenige brauchbare Aufnahmen vor, kén-
nen diese durch Bilder mit der Messka-
mera erganzt werden.

Dass diese zu einem spateren Zeitpunkt
aufgenommen wurden, spielt keine Rolle,
denn sie dienen in erster Linie zur Rekon-
struktion des Umfeldes, wahrend die (De-
tail-) Aufnahmen mit der Amateurkamera
die Bremsspuren und Fahrzeugstand-
punkte wiedergeben. Wichtig bei dieser
Vorgehensweise ist, dass die hochprazise
Messkamera die weniger genaue Kamera
entscheidend «stlitzen» kann.

Das vorlaufige Endprodukt einer Rollei-
metric Auswertung stellt die Grobkartie-
rung dar, die aus der punkt- und linienwei-
sen Erfassung einzelner abgebildeter Ge-
genstande auf dem Digitalisiertablett re-
sultiert. Diese bereits massstébliche
Skizze wird anschliessend auf einem lei-
stungsfahigen CAD-Zeichnungseditor er-
ganzt und Uberarbeitet, so dass man am
Ende eine einwandfreie Kartierung des
aufgenommenen Objektes erhalt. Durch
die kontinuierliche Abspeicherung samtli-
cher Ergebnisse sind alle Arbeitsschritte
einer Auswertung jederzeit nachvollzieh-
bar und abrufbar. Dieses erméglicht Er-
ganzungs- und Kontrollmessungen in den
jeweiligen Messphotos, ohne dass das
Objekt erneut aufgenommen werden
muss.

Beatenplatz

Parkfelder
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Abb. 5: Tatortaufnahme: gestellter Mordfall.

Erste Versuche

Wie findet dieses System nun aber Ein-
gang in die polizeiliche Praxis? In der Bun-
desrepublik Deutschland wurden bei meh-
reren Polizeidienststellen des Landes Ba-
den-Wirttemberg einige dieser computer-
gestitzten Bildauswertesysteme instal-
liert, wéhrend in der Schweiz der unfall-
technische Dienst der Stadtpolizei Zlrich
die Vorreiterrolle Gbernommen hat. Dort
wird das System erfolgreich neben der
Aufnahme schwerer Verkehrsunfalle auch
bei Tatbestandsaufnahmen in Innenréau-
men eingesetzt.

Miteinbezug von
Nichtmessbildern

Im Rahmen der polizeilichen Beweissiche-
rung mit Hilfe des Rolleimetric MR2-Sy-
stems stellt sich vermehrt die Frage inwie-
weit Aufnahmen mit Amateurkameras in
die Berechnung miteinbezogen werden
kénnen. Darunter sind solche Kameras zu
verstehen, die einerseits Uber keine a
priori-Information bezlglich innerer Orien-
tierung verflgen und andererseits kein
Réseau zur Bestimmung von Filmdefor-
mationen aufweisen.

Dahingehende Uberlegungen basieren
weniger auf den Anschaffungskosten ei-
ner Teilmesskammer sondern vielmehr
darauf, dass die Equipe des wissenschaft-
lich-technischen Polizeidienstes nicht bei
jedem Unfall prasent sein kann und daher
nur flr schwere Unfélle, zumeist mit Per-
sonenschaden, hinzugezogen wird. Bei
minder schweren Unféllen erfolgt demge-
genulber die Aufnahme vor Ort durch eine
Streifenwagenbesatzung, die zu Doku-
mentationszwecken auch Bilder mit einfa-
chen Amateurkameras anfertigt. Fur
spatere Abklarungen bei der Beweisflih-
rung wird allerdings nur relativ selten eine
Kartierung benétigt; tritt dieser Fall jedoch
ein, stellt sich die Frage, wie diese Aufnah-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 6/ 90
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men in eine Auswertung miteinzubezie-
hen sind.

Die im folgenden aufgezeigten Mdglichkei-
ten resultieren aus aktuellen Schulungs-
kursen der Stadtpolizei Zirich und stellen
erneut die Leistungsfahigkeit der Rollei-
metric-MR2-Software unter Beweis.

Situationsbeschreibung

Unter der Annahme einer Kollision im Ein-
muindungsbereich einer Parkplatzausfahrt
wurden die Radaufstandspunkte des Fahr-
zeugs sowie die «Bremsspur» mit Kreide-
strichen markiert. Zu dieser Methode sei
bemerkt, dass sie zwar der exakten Punkt-
einstellung nicht gerade zutraglich ist, im
praktischen Gebrauch aber nach wie vor
angewandt wird, da einer Streifenwagen-
besatzung natrlich keine Zielmarken zur
Verfligung stehen. Die gesamte Szene
wurde dabei mit einer Canon Kleinbildka-
mera und der Rollei 3003 metric (zu Ver-
gleichszwecken) aufgenommen. Dabei
kamen auch einige Uberkopfaufnahmen,
d.h. um 200 gon gekantet, zur Anwen-
dung, diese im Hinblick auf eine Simultan-
kalibrierung der Amateurkamera. Die aus-
gewahlten Bilder, respektive die Aufnah-
meanordnung, sind aus der Abbildung 3
ersichtlich. Weiterhin lagen etliche Strek-
kenmessungen vor, von denen nachher
drei in die Auswertungen miteinbezogen
wurden, wahrend die anderen zu Kontroll-
zwecken dienten. Die Papierabzlge der
Messaufnahmen wiesen eine finffache
Vergroésserung auf, um die maximal mogli-
che Anzahl von acht Bildern auf dem Ta-
blett verarbeiten zu kénnen. Die Numerie-
rung der einzelnen Objektpunkte wurde
far Mess- und Nichtmessbilder im Hinblick
auf eine kombinierte Auswertung einheit-
lich gewahlt.

Die Systemorientierung erfolgte in freier
Lagerung (mit sechs Koordinatenwerten
und besagten drei Strecken zur Mass-
stabsgebung) und blieb bei allen Berech-
nungen zu Vergleichszwecken gleich.

Auswertung der Nichtmessbilder

Da die Fahrbahn etliche Markierungen
aufwies (z.B. Fussgangertberweg, Stopp-
streifen u.a.) liess sich eine Vielzahl natlr-
licher gut verteilter Punkte in die Bundel-
ausgleichung Ubernehmen. Dieses be-
wirkte zusammen mit der Aufnahmegeo-
metrie annahernd optimale Verhaltnisse,
was man bei der Beurteilung der erzielten
Ergebnisse berlcksichtigen sollte.

In Ermangelung eines Réseau oder son-
stiger Markierungen wurden die Ecken
des Bildausschnittes angemessen und auf
das Sollmass von 24x36 mm transfor-
miert. Obwohl diese vermeintlich weniger
gut einstellbar waren, liessen sie sich im
Rahmen der Orientierungsmessung mit ei-
ner Genauigkeit <0,025 mm reproduzie-
ren.

Die innere Orientierung der verwendeten
Kleinbildsucherkamera ist a priori nicht ge-
geben, so dass eine Simultankalibrierung
in der Bundelausgleichung notwendig
wird. Die Ergebnisse sind in der Tabelle er-
sichtlich.

Dabei fallt auf, dass selbst ohne die Erfas-
sung der Filmdeformationen ein guter
Wert Sigma 0 a posteriori erreicht wurde,
der nur wenig Uber der praktisch erreich-
baren Digitalisiergenauigkeit liegt (unter
Ber(icksichtigung des Vergrésserungsfak-
tors des Papierabzuges). Bei den Kontroll-
massen war eine grosste Differenz von
3 cm festzustellen, die allerdings beinahe
schon als Ausreisser infolge unterschiedli-
cher Punktidentifikation gelten kann.

Kombination von Mess- und
Nichtmessbildern

Nur in Ausnahmeféllen, so lasst sich an-
nehmen, wird das Bildmaterial derart gut
sein, dass eine Auswertung mit aus-
schliesslich Nichtmessbildern durchfiihr-
bar ist. In solchen Fallen empfiehlt es sich,
die gesamte Situation mit einer Rollei Teil-
messkammer aufzunehmen, dieses je-
doch zu einem spéteren Zeitpunkt. Mittels
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identischer Punkte in Mess- und Nicht-
messphotos  (z.B. Fahrbahnmarkierun-
gen, Verkehrsschilder) Iasst sich nun eine
kombinierte Auswertung im Bindelaus-
gleichsprogramm bewerkstelligen, wobei
allerdings hinsichtlich einer Simultankali-
brierung der Amateurkamera mehrere Bil-
der mit einer gut verteilten Punktauswahl
vorliegen sollten. In diesem Fall wurden
daher flinf Mess- und drei Nichtmesspho-
tos (jeweils mit gekanteten Aufnahmen)
zusammengefasst. Die Resultate lagen
unter denen aus dem vorstehenden Ab-
schnitt, wenn auch nur geringfligig, hervor-
gerufen hauptsachlich durch die Verwen-
dung der Teilmesskammer als «Stiitze».
Ist im Extremfall aber nur ein Bild der Su-
cherkamera brauchbar, empfiehlt sich fol-
gende Vorgehensweise: Die Aufnahme
der Situation erfolgt wiederum (zu einem
spateren Zeitpunkt) mit der Teilmesskam-
mer. Dabei ist auf identische Punkte in der
Fahrbahnebene zu achten, wobei nun
aber nur eine MR2-Auswertung Uber die
Aufnahmen der Teilmesskammer erfolgt.
Die Miteinbeziehung des Nichtmessbildes
erfolgt im CAD mittels einer projektiven
Transformation (= Entzerrung) auf vier
identische Punkte auf der Fahrbahn mit
den Koordinaten aus der Blindelausglei-
chung: Das Bild wird zunachst digitalisiert
und danch transformiert. Diese Moglich-
keit reicht zwar nicht an die Genauigkeit ei-
ner Mehrbildauswertung heran, sie lasst
sich aber bei nur einem Nichtmessbild als
die beste Methode bezeichnen. Im Rah-
men der Schulung wurde auch dieser Fall
praktisch umgesetzt, wobei in der Aus-
wertebene max. Differenzen von 3 cm auf-
traten. Die Aufnahmen der Teilmesskam-
mer dienen in diesem Fall zur Rekonstruk-
tion des Umfeldes.

Auswertung der Messaufnahmen

Die Aufnahme und Auswertung der Situa-
tion erfolgte zu Kontroll- bzw. Vergleichs-
zwecken mit der Rollei-Teilmesskammer.
Da Kalibrierungsdaten vorlagen, ertbrigte

Version G, o, 0,
1 0,026 0,015 0,013 0,004
2 0,020 0,013 0,010 0,004
3 0,017 0,011 0,009 0,004

Version1:  Nichtmessbilder

Version2:  kombinierte Auswertung mit 5 Mess- und 3 Nichtmessbildern

Version3:  Messbilder

G, . Sigma 0 nach der Ausgleichung, Einheit in mm

Oz durchschnittlicher Punktfehler in den einzelnen Koordinatenrich-

tungen, Einheit in m

Tab.: Ergebnisse der Bilindelblockausgleichung

sich in diesem Fall eine Simultankalibrie-
rung. Erwartungsgemass wurden in dieser
Version die besten Punktfehler erreicht
(vgl. Tabelle). Der niedrige Wert von Sigma
0 a posteriori liefertim Vergleich zu den an-
deren Versionen einen anschaulichen
Wert bezlglich der Erfassung von Filmde-
formationen: In dieses &, gehen haupt-
sdachlich die Verbesserungen der Bildkoor-
dinatenmessungen ein, die um so niedri-
ger sind, je besser die Filmunebenheiten
erfasst und eliminiert werden kénnen.

Fazit und Ausblick

In dieser Phase konnte erfolgreich gezeigt
werden, wie sich Nichtmessphotos in eine
Rolleimetric-MR2-Auswertung einbringen
lassen: Die Auswertung von ausschliess-
lich Messbildern erfolgte unter sehr guten
Voraussetzungen, so dass die Genauig-
keiten nur wenig tber denen der Messpho-
tos lagen. Dieser Fall wird im polizeilichen
Arbeitsalltag vermutlich selten realisierbar
sein, doch liessen sich andererseits Alter-
nativen mit gleichfalls guten Resultaten
aufzeigen. Diese positiven Erfahrungen
gilt es nun umzusetzen, d.h. die Streifen-
wagenbesatzungen im entsprechenden
Gebrauch der Amateurkameras hinsicht-
lich spaterer MR2-Auswertungen einzu-
weisen.

Schlussbemerkung

Weiterhin bleibt noch anzufligen, dass das
Reolleimetric-System aufgrund seines
universellen Konzeptes auch in vielen an-
deren Bereichen eingesetzt wird. Dabei
findet besonders die Architekturphoto-
grammetrie Erwahnung, d.h. die Bauauf-
nahme von Fassaden, aber auch die Indu-
strievermessung im Fahrzeug- und Ma-
schinenbau, wo flr hochprazise Arbeiten
eine spezielle Grossformatkamera in Ver-
bindung mit einem digitalen Bildabtastge-
rat hochste Genauigkeitsanforderungen
erfullt. Das System eignet sich aber auch
fur die Auswertung von Amateurphotos bei
geringeren  Genauigkeitsanforderungen.
Als Beispiel sei die Rekonstruktion von
zerstorten oder abgerissenen Bauwerken
aus alten Photographien erwéhnt.
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