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Mjerenje antropometrijskih karakteristika
osobe snimljene videonadzornom kamerom

Sazetak

Povijesno razlicito valorizirana, ali u konacnici odbacena metoda antropoloske identifikacije
poznata pod imenom Bertillonage, u suvremenim uvjetima mogla bi se, barem na simbolickoj
razini, reafirmirati. Naime, Bertillonova metoda, zbog znanstveno-tehnoloskih limita, te istodobno
nadiruce daktiloskopije, odbacena je i ,, arhivirana“ kao povijesna znamenitost, gotovo na razini
rariteta.

U danasnjim uvjetima sofisticiranih sigurnosnih racunalnih i drugih alata i znatne ,, pokrivenosti
Jjavnih prostora razlicitim oblicima videonadzora, otvara se mogucnost pribavijanja golemih
podataka o snimljenim osobama i registriranim dogadajima, kako u smislu identifikacije tih osoba,
tako i u smislu utvrdivanja tijeka i dinamike (okolnosti) dogadaja.

lako postoje brojni forenzicni racunalni alati za automatiziranu antropometrijsku identifikaciju, u
ovom radu prikazan je dio nasih istrazivanja o mogucnosti i pouzdanosti mjerenja antropometrijskih
karakteristika maskiranih ili na snimci neprepoznatljivih pocinitelja kaznenih djela snimljenih
sigurnosnim videokamerama, pritom vodeci racuna o varijabilnim parametrima poput visine
kamere, kuta snimanja, kuta osi objektiva u odnosu na objekt snimanja, udaljenosti objekta od
objektiva i dr. te njihovu utjecaju na konacni rezultat mjerenja.

Takoder, u ovom radu prikazat ce se relativno jednostavna i pouzdana metoda osiguravanja

tzv. nespornog materijala tako da osigurava respektabilnu razinu preciznosti mjerenja visine
nepoznate osobe.

Kljucne rijeci: antropologija, antropometrija, antropometrijske karakteristike, antropometrijska
identifikacija, tehnicke snimke, videonadzor.

* Zelimir Radmilovié, univ. spec. crim., Visoka policijska $kola, Zagreb, Hrvatska.

akademija ,,Prvi hrvatski redarstvenik”, Zagreb, Hrvatska.

**% Jvan Gundi¢, mag. art., snimatelj/fotograf, Zagreb, Hrvatska.
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1. UVOD

Ideja nadzora, kao metode opcenite i posebne prevencije nedozvoljenih ponasanja, evoluirala
je tijekom povijesti od istjerivanja iz plemena u prvobitnoj zajednici, oznacavanja saka¢enjem
i zigosanjem, prvih oblika ograni¢avanja kretanja prema idejama Tome Akvinskog, preko
raznih oblika lisavanja slobode — zatvaranja, do danasnjih oblika, suvremenom tehnologijom
omogucenih pra¢enja GPS-om i/ili videonadziranja.

Premrezenost suvremenog svijeta ovim najnovijim oblicima nadzora moze predstavljati
potencijalnu ugrozu demokratskih prava pojedinaca i zasigurno ¢e biti tema rasprava i
prijepora u buducénosti, ali iz perspektive tijela istrazivanja kaznenih djela i progona njihovih
pocinitelja predstavlja nesto sasvim drugo.

Naime, moguénost utvrdivanja gdje se tko nalazio u koje vrijeme (geografskim
satelitskim pozicioniranjem), kao i moguc¢nost utvrdivanja identiteta osoba koje su registrirane
na odredenom podrucju u odredeno vrijeme (videosnimkama), predstavlja izniman potencijal
za istrazivanje kaznenih djela i utvrdivanje odluénih ¢injenica u kaznenom (i drugim)
postupcima’.

U podrudju identifikacije osobe na temelju biometrijskih svojstava glave i lica evidentan
je izniman napredak pa su metode facial recognition zazivjele ne samo u podrucjima
sigurnosti i istrazivanja kaznenih djela nego i u svakodnevnom Zivotu, primjenom te
metode u programskim alatima-preglednicima fotografija kao §to su Picasa te u popularnim
drustvenim mrezama poput Facebooka, kao 1 pri identifikaciji korisnika ra¢unala ili mobitela
te dozvole pristupa.

U ovom radu rije¢ je o aspektu biometrijske identifikacije koji bi se mogao nazvati
antropoloSko-biometrijskim ili jednostavnije antropometrijskim?. Svaki ¢ovjek, ljudska
jedinka individualno je odreden izgledom ili kriminalisticki, osobnim opisom. Metoda
identifikacije koja se temelji na tome zove se prepoznavanje. Prepoznavanje je, pak, za
razliku od biometrijskih i drugih metoda, egzaktna znanstvena metoda utvrdivanja ¢injenica
tzv. materijalnim izvorima dokaza, metoda utvrdivanja Cinjenica tzv. personalnim izvorima
dokaza, a u odnosu na vjerodostojnost i pouzdanost personalnih izvora dokaza postoje brojna
ogranicenja i dvojbe.

'U sferi sprje¢avanja kaznenih djela, naglaseno terorizma, detektiranjem sumnjivog ponaSanja i identi-
fikacijom ranije evidentiranih pocinitelja — terorista, primjena metoda neinvazivnog nadzora poput video-
-snimanja, predstavlja iznimno vrijedan alat. Preliminarno ,,prepoznati® na snimci u zrac¢noj luci, na
stadionu ili na drugom javnom mjestu gdje boravi mnogo ljudi, osobu koja bi prema svojim antropolosko-
-biometrijskim svojstvima mogla biti evidentirana kao pocinitelj kaznenih djela s obiljezjima nasilja
ili terorist, osoba koja se potrazuje, odnosno osoba koja ponaSanjem upucuje na mogucénost pocinjenja
kaznenoga djela. Takva moguénost utvrdivanja tjelesnih i ponasajnih biometrijskih svojstava nepoznate
osobe, potencijalnog pocinitelja kaznenog djela i preliminarne identifikacije te osobe u najkra¢em vremenu,
bila bi vazna za sprjeavanje pocinjenja kaznenih djela i uhi¢enje kriminalaca u bijegu, §to se ne moze i ne
smije ignorirati.

2 Antropometrija (gr¢. Gvbpwmnog — anthropos = Covjek + uétpov — metron = mjera) biometrijska metoda
proucavanja ljudi po kvantitativnim osobinama, po kriteriju mjera (dimenzija) i broja.
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Moguénostima egzaktne i znanstveno utemeljene identifikacije osobe na osnovi
tjelesnih mjera i odnosa kriminalistika se tijekom povijesti puno bavila. Od Lombrosove
teorije o rodenom, genetski uvjetovanom zlocincu, prema kojoj se na temelju odredenih
tjelesnih karakteristika kriminalca moglo prepoznati i tipizirati sklonosti prema vrSenju
nekog oblika kriminaliteta®, preko Bertillonove antropometrijske identifikacije, do recentnih
nastojanja da se primjenom novih tehnologija registracije i preciznog mjerenja* oZivotvori
mogucénost identifikacije osobe na temelju antropometrijskih karakteristika.

Suvremene i danas uvrijezene metode mjerenja provode se primjenom stereofoto-
grametrije ili laserskog 3D skeniranja, odnosno mjerenjem poznatih dimenzija u prostoru u
kojem je snimljena i osoba ¢ije antropometrijske mjere treba utvrditi. Usporedbom tih
dimenzija (npr. visine dovratka, namjestaja, snimljene poznate osobe i sl.) s dimenzijama
nepoznate osobe procjenjuju se visina i druge antropometrijske mjere te osobe. Preciznost mje-
renja, odnosno procjene ovisi o razli¢itim okolnostima koje smanjuju pouzdanost mjerenja.

Naizgled jednostavna zadaca, identificirati osobu koja je registrirana, snimljena nekim
oblikom tehnickog snimanja, najces¢e videokamerom, Cak i kad je istovjetnost u izgledu
snimljene i stvarne osobe notorna, samo je naizgled jednostavna. Brojna su ogranic¢enja na
putu koji bi trebao osigurati da se od subjektivnog dojma o sli¢nosti ili istovjetnosti dode do
pouzdane i egzaktne, znanstveno utemeljene i provjerljive metode identifikacije.

Prvi kompleks ograni¢enja odnosi se na karakteristike snimke koju odreduju vrsta
kamere, kvaliteta objektiva, zari$na daljina, dubinska os$trina, vidni kut, svjetlosna jacina,
rezolucija, broj frameova u sekundi, kvaliteta pohrane i sl. Drugi se odnosi na nacin
postavljanja kamere, svjetlosne i druge uvjete snimanja (udaljenost od objekta, kut u odnosu
na vodoravnu os, svjetlosni uvjeti, protusvjetlo i sl.), a tre¢i na ograni¢enja vezana uz
mogucnost odredivanja antropometrijskih tocaka na tijelu osobe koju se zeli ,,izmjeriti, s
obzirom na polozaj tijela snimljene osobe, odnosno odje¢u, obucu i pokrivala za glavu, koja
dijelom prikrivaju tocan polozaj nekih od tih tocaka.

Kako bi se empirijski utvrdilo koliki je utjecaj nekih od nabrojenih ograni¢enja na
preciznost mjerenja antropometrijskih odrednica osobe snimljene videonadzornom kamerom,
proveden je niz eksperimenata, dio kojih ¢e biti opisan u nastavku ovog rada.

2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1. Problem

O samog pocetka razvoja fotografije razvidno je da je veli¢ina snimljenih objekata,
koji su u naravi istih dimenzija, na fotografijama razlicita. Objekti snimljeni na istom pravcu,
ali na razli¢itim udaljenostima od objektiva, od najblizeg do najudaljenijeg sve su manji.
Dimenzije objekata koji se nalaze u sredisnjem dijelu snimke u pravilu su razli¢ite od onih
koji se nalaze na rubnim dijelovima. Postavlja se pitanje — postoje li u tim odstupanjima u
dimenzijama objekata koji se nalaze na razli¢itim dijelovima snimke odredene zakonitosti

3 Lombroso, Cesare: L’'Uomo Delinquente, 1876, Milano.

* Stereofotogrametrija i Lasersko 3-D skeniranje.
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i je li moguée, vodeéi racuna o polozaju kamere, karakteristikama objektiva, snimljenog
prostora i objekata, egzaktno izraziti i predvidjeti ta odstupanja.

Tehnicke karakteristike uredaja za snimanje na mjestu dogadaja Cesto su neodredene,
nepouzdane ili neto¢no deklarirane pa je u realnim uvjetima nemoguce pouzdano se osloniti
na zakonitosti u prikazu, tako da karakteristike kamere mogu biti samo okvirni pokazatelj
odstupanja veli¢ina na videozapisu. Tako objekti istovjetnih stvarnih dimenzija snimani na
istim pozicijama s kamerama razlicitih tehnickih karakteristika u konac¢nici daju razlicite
izmjere dimenzija na slici. Od vrste i kvalitete objektiva (njegova vidnog kuta, dubinske
ostrine i svjetlosne osjetljivosti —blende) te karakteristika fotoosjetljivog senzora, odgovornog
za konacnu veli¢inu (rezoluciju) videozapisa, ovisi i rezultat odnosno snimka — fotografija
koja je predmet ispitivanja.

Postupci kojima se kalibracijom mogu utvrditi karakteristike kamere, a nakon toga i
ukloniti distorzije snimke nisu ni prakti¢ne ni pogodne za stvarne situacije jer zahtijevaju
pristup nadzornoj kameri i promjenu njezina polozaja radi dobivanja snimki objekta iz
razli¢itih kutova.

2.2. Cilj istraZivanja

Eksperimenti su provedeni radi utvrdivanja utjecaja nekih opisanih ograni¢avajucih
karakteristika kao Sto su: polozaj i kut snimanja kamere, karakteristike objektiva kamere te
karakteristike snimljenog prostora i objekata na pouzdanost mjerenja i utvrdivanje razine
preciznosti mjerenja visine objekata, kao i utjecaj istih elemenata na procjene stvarne visine
usporedbom s visinom novog elementa, mjerne letve.

3. INSTRUMENTARIJ

Za potrebe ovog istrazivanja koriSteni su sljedeéi uredaji i oprema:

1. Nadzorna videokamera HIKVISION DS-2CD2055FWD-I (2.8 mm)’ rezolucije do
5 megapiksela (3840 x 2160 piksela) s horizontalnim vidnim kutom od 97°. Videozapis je
kodiran H.265 standardom (High Efficiency Video Coding) pri 20 fps. Za potrebe usporedbe
iz videozapisa su ,,izvuc¢ene* fotografije rezolucije 3840 x 2160 piksela.

2. DSLR6 fotoaparat s CMOS’ sa senzorom punog kadra (20,2 megapiksela) Canon
EOS 6D? i Sirokokutnim objektivom Canon EF 17-40mm f/4 L USM s vidnim kutom
104°-57° 30°. Rezolucija fotografija je 5472 x 3648 piksela. Fotoaparat je postavljen u mod
ru¢nog izostravanja, osjetljivosti ISO-800, otvora blende f/5.6, vremena ekspozicije 1/80 sec
i zarisnom duljinom od 17 mm, tj. horizontalnim vidnim kutom od 104°.

3. Mjerne letve® visine 210 cm s mjernom trakom i podjelama na polja visine 5 cm
(Slika 1.) koje su postavljene na prije oznacene tocke u koordinatnoj mrezi.

5 https://www.hikvision-hrvatska.com/kamera-ds-2cd2055fwd-i-2-8mm.html.
¢ Digital single-lens reflex.

7 CMOS (complementary metal oxide semiconductor) image sensor.

¢ https://www.canon.hr/for_home/product finder/cameras/digital slr/eos 6d/.

° Mjerna letva je izradena kao modificirani oblik geodetske nivelmanske letve.
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Mjerne trake
Racunalo

Racunalni program VLC Player

NS » ok

Racunalni program Adobe Photoshop CS6

Slika 1: Mjerna letva postavljena u koordinatnoj mrezi

4. METODOLOGIJA/METODA

U ovom radu provedena su snimanja objekata/entiteta poznatih dimenzija (mjerne letve
i osobe) videonadzornom kamerom natprosjecne kvalitete, solidno deklariranih tehnickih
karakteristika (pretpostavka je da se za potrebe sigurnosnog videonadzora pretezito koriste
kamere sli¢nih tehnickih karakteristika, visoke svjetlosne osjetljivosti i velikog podrucja
snimanja odnosno vidnog kuta kamere) uz istodobno kontrolno snimanje fotografskim
aparatom vrhunske kvalitete precizno deklariranih tehnickih karakteristika. Snimanja su
provedena u kontroliranim i unaprijed definiranim uvjetima i parametrima.

Za ispitivanje utjecaja razlicitih cimbenika poput udaljenosti snimanja, kutova snimanja
ili vrste objektiva na promjenu visine snimljenog objekta, u ravninu je projicirana mreza
koordinatnog sustava. Na vodoravnoj podlozi veli¢ine 600 cm x 800 cm konstruirana je
koordinatna mreza s 5 mjernih udaljenosti u pomacima od 200 cm od kamere, a sjecista
pravaca mreze predstavljaju ukupno 25 mjernih tocaka (Slika 2.).
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Slika 2: Koordinatni sustav projiciran na vodoravnoj povrsini

U pripremnom stadiju eksperimenta na mjerne tocke postavljene su vertikalne mjerne
letve visine 210 cm. Prvi red mjernih to¢aka udaljen je od kamere 250 cm, a nadalje su redovi
postavljeni na svakih 200 cm (drugi red 450 cm, treéi red 650 cm, Cetvrti red 850 cm, peti
red 1050 cm od kamere), dok su slijeva nadesno mjerne toc¢ke postavljene u razmaku od 150
cm (Crtez 1).
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Snimano je s dvije kamere i to: DSLR fotoaparatom Canon EOS 6D i videokamerom
za videonadzor Hikvision DS-2CD2055FWD-I.

lako prema deklariranim tehnickim karakteristikama kamere imaju razli¢ite kutove
snimanja: Canon = 104°, Hikvision = 97°, u stvarnosti obje kamere pokrivaju gotovo jednako
horizontalno podrucje (Slika 3.) dok je kod pokrivenosti vertikalnog podrucja kod kamere
Hikvision vidljiva bacvasta (engl. barrel) distorzija.

CANON EOS 6D
Slika 3: Usporedba vidnog polja dviju kamera

5. POSTUPAK

Za potrebe snimanja obje su kamere fiksirane na visinu od 300 cm (Slika 4.).

9

y 7
VISINA /

SNIMANJA:
300 CM VISINA DO RUBA
PLAVE TRAKE:
210 CM E »

POJEDINE
TRAKE:
5CM

o
=

:
f
E VISINA

ais
[ ~=

VISINA PODNOZ.IA

-s-.--—-—-——-T-

Slika 4: Pozicija kamere Pl

Snimanje i fotografiranje izvrSeno je s dvije pozicije P1 i P2 (vidi Crtez 1.) da bi se
utvrdio utjecaj kuta snimanja na distorziju objekta na fotografiji. Distorzija ili iskrivijenje je
aberacija nesavrsenosti optickog sustava, a nastaje izvan podrucja osi objektiva. Ne utjece
na ostrinu slike, ve¢ samo na rubovima mijenja njezin oblik. Dio slike izvan opticke osi
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ne reproducira se u istoj dimenziji kao dio na osi objektiva, ve¢ dobiva razlicita linearna
poveéanja.'® Radi izmjere 1 usporedbe visine, objekt snimanja u prvom su setu bile mjerne
letve dok je u drugom setu snimana osoba visine 180 cm.

Prvi set snimanja proveden je postavljanjem kamera u sredi$njem dijelu mreze
(simuliranje zida nasuprot kao mjesta postavljanja kamera), a os objektiva ,,dijeli* prostor
simetricno (Crtez 1 pozicija P1). Zatim je pod istim uvjetima na mjestima postavljenih
mjernih letvi snimana osoba u mirovanju (Slika 5.).

Drugi set snimanja proveden je postavljanjem kamera u desni kut mreze (simuliranje
kuta prostorije kao mjesta postavljanja kamere), a os objektiva ,,dijeli* prostor po dijagonali.
(Crtez 1 pozicija P2). Zatim je pod istim uvjetima na mjestima postavljenih mjernih letvi
snimana osoba u mirovanju (Slika 5.).

Mjerne letve udaljavane su od kamere po koordinatnoj mrezi u koracima od 200 cm,
dok je kod snimanja osobe ona stala na svako od 25 mjernih tocaka.

Slika 5: Snimka osobe u mirovanju u tocki C3 snimana s pozicija P1 (lijevo) i P2 (desno)

6. REZULTATI I RASPRAVA

Na videozapisu s kamere Hikvision jasno je uocljivo elipsoidno iskrivljenje slike, koje
je posljedica grade objektiva, dok kod fotografija dobivenih kvalitetnijim objektivom
Canonova fotoaparata ta iskrivljenja nisu jasno uocljiva (Slika 3). Fotografije dobivene
DSLR fotoaparatom Canon EOS 6D su rezolucije 5472 x 3648 piksela, a one dobivene iz
videozapisa Hikvisionove kamere rezolucije su 3840 x 2160 piksela.

U tablicama su prikazane dimenzije mjernih letvi izmjerenih na dobivenim foto-
grafijama. Tablice 1 i 3 prikazuju rezultate mjerenja dimenzije mjernih letvi s fotografija
dobivenih DSLR kamerom Canon EOS 6D s pozicija P1 i P2, a tablice 2 i 4 prikazuju
rezultate mjerenja dimenzije mjernih letvi s fotografija dobivenih nadzornom kamerom
Hikvision DS-2 s pozicija P1 i P2.

10 OPTICKE ABERACUJE. Filmska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
2019. Pristupljeno 3. 6. 2022. <http://filmska.lzmk.hr/Natuknica.aspx?1D=3849>
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Tablica 1: Rezultati izmjere velic¢ina za Canon EOS 6D s pozicije — Pl (linija C)

A B C 1)) E

5 67,7 67,7 68 67,5 67,7
% 99,56 % 99,56 % 100,00 % 99,26 % 99,56 %
4 92,8 92,8 93 92,8 92,7
% 99,78 % 99,78 % 100,00 % 99,78 % 99,68 %
3 102,8 102,8 102,8 102,8 102,3
% 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 99,51 %
2 137,1 137.,4 136,8 137.4 1355
% 100,22 % 100,44 % 100,00 % 100,44 % 99,05 %
1 209,4 204 210 202,4 205,1
% 99,71 % 97,14 % 100,00 % 96,38 % 97,67 %

Brojc¢ana oznaka = racunski dobivena vrijednost usporedbom izmjerenih velicina s fotografije %
= odnos velicine na izmjerenoj tocki u odnosu na tocku u osi snimanja (tocke CI1-C5)

Iz rezultata dobivenih u Tablici 1 vidljivo je da se izmjerene dimenzije objekta
s fotografija dobivenih Canonom EOS 6D (pozicija P1 — linija C) u liniji 1 na najblizim
mjernim to¢kama smanjuju u toc¢ki B1 97,14% i mjernoj toc¢ki D1 na 96,38% pa se prema
rubovima fotografije odstupanje smanjuje na 99,71% centralne veli¢ine na lijevoj te 99,67%
na desnoj stani. Izmjerene dimenzije u sljede¢im linijama pokazuju manja odstupanja pa
je tako u liniji 3 koja se nalazi u srediStu osi objektiva, a na udaljenosti 650 cm, ta razlika
nepostojeca ili zanemariva u Cetiri tocke mjerenja, dok u krajnjoj desnoj tocki mjerenja
odstupanje iznosi 0,49%.

Maksimalno uvecanje po linijama je +0,44% izmjereno u tocki B2, a maksimalno
umanjenje je -3,62% izmjereno u tocki D1.

U osi snimanja s pozicije P1 (linija C) izmjerene dimenzije smanjuju se povecanjem
udaljenosti snimanog objekta te izmjerene dimenzije objekta u najudaljenijoj toc¢ki C5 iznose
32,38% pocetne dimenzije (C1=210 : C5=68,0).
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Tablica 2: Rezultati izmjere velicina za Hikvision DS-2 s pozicije — Pl (linija C)

A B C D E

5 73,7 75,1 75,4 75,1 73
% 97,75 % 99,60 % 100,00 % 99,60 % 96,82 %
4 88,6 90,7 91,2 89,8 86,9
% 97,15 % 99,45 % 100,00 % 98,46 % 95,29 %
3 108,7 114 115,2 1133 107
% 94,36 % 98,96 % 100,00 % 98,35 % 92,88 %
2 139,2 148,8 150,7 146,9 1334
% 92,37 % 98,74 % 100,00 % 97,48 % 88,52 %
1 180 199,2 210 196,3 1723
% 85,71 % 94,86 % 100,00 % 93,48 % 82,05 %

Brojcéana oznaka = racunski dobivena vrijednost usporedbom izmjerenih velicina s fotografije %
= odnos velicine na izmjerenoj tocki u odnosu na tocku u osi snimanja (tocke CI1-C5)

Kod rezultata iz Tablice 2 dobivenih mjerenjem dimenzija objekta s fotografija uéinje-
nim videonadzornom kamerom Hikvision DS-2 (pozicija P1 — linija C) u liniji 1 uoéljivo je
vecée odstupanje rubnih veli¢ina nego u snimanju DSLR kamerom Canon EOS 6D, pa je tako
na lijevom rubu izmjereno 85,71% centralne veli¢ine, a na desnoj 82,05%. U rezultatima
dobivenim na linijama 2, 3, 4 i 5 vidljivo je postupno smanjenje odstupanja veli¢ina pa je
tako u liniji 5, udaljenoj od kamere 1050 cm, na lijevoj krajnjoj tocki AS izmjereno 97,75%
centralne veli¢ine, a na desnoj krajnjoj tocki D5 96,82%. 1z ovih je rezultata vidljivo da nije
bilo uvecanja, nego samo smanjenja mjerenih dimenzija objekta.

U osi snimanja s pozicije P1 (linija C) izmjerene dimenzije se smanjuju povecanjem
udaljenosti snimanog objekta te izmjerene dimenzije objekta u najdaljoj to¢ki C5 iznose
35,90% pocetne dimenzije (C1=210 : C5=75,4).
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Tablica 3: Rezultati izmjere velic¢ina za Canon EOS 6D s pozicije — P2 (linija E)

A B C )) E
5 58 62,9 68,7 76,9 86,4
% 67,13 % 72,80 % 79,51 % 89,00 % 100,00 %
4 64,8 70,6 78,1 88,3 101,6
% 63,78 % 69,49 % 76,87 % 86,91 % 100,00 %
3 73,4 81,3 90,4 104,5 122,1
% 60,11 % 66,58 % 74,04 % 85,59 % 100,00 %
2 85 95,3 107,6 127 153,3
% 55,45 % 62,17 % 70,19 % 82,84 % 100,00 %
1 101,1 115,1 134 159.8 210
% 48,14 % 54.81 % 63,81 % 76,10 % 100,00 %

Broj¢ana oznaka = racunski dobivena vrijednost usporedbom izmjerenih velicina s fotografije %
= odnos velicine na izmjerenoj tocki u odnosu na toc¢ku u osi snimanja (tocke E1-ES5)

U Tablici 3 izmjerene dimenzije objekta s fotografija dobivenih Canonom EOS 6D (pozicija
P2 — linija E) u liniji 1, koja je najblizZa linija snimanja, smanjuju se povecanjem udaljenosti
snimanog objekta. [zmjerene dimenzije objekta u tocki A1, koja se nalazi na lijevom rubu
vidnog kuta objektiva, iznose 48,14% pocetne dimenzije. U rezultatima dobivenim na
linijama 2, 3, 4 1 5 vidljivo je postupno smanjenje odstupanja veli¢ina u odnosu na rezultate
dobivene na liniji 1 pa je tako u liniji 5, udaljenoj od kamere 1050 cm, na lijevoj krajnjoj
tocki AS izmjereno 67,13% veli¢ine izmjerene u tocki ES.

U osi snimanja s pozicije P2 (linija E) izmjerene dimenzije smanjuju se povecanjem
udaljenosti snimanog objekta te izmjerene dimenzije objekta u najdaljoj tocki E5 iznose
41,14% pocetne dimenzije (E1=210 : E5=86,4).

U dijagonali E1 — A5 zabiljezeno je najveée smanjenje izmjerenih dimenzija koje u
tocki A5 iznosi 27,62% (E1=210 : A5=58).
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Tablica 4: Rezultati izmjere velic¢ina za Hikvision DS-2 s pozicije — P2 (linija E)

A B C )} E
5 62,1 65,3 68,1 70,2 71,8
% 86,49 % 90,95 % 94,85 % 97,77 % 100,00 %
4 71,8 77,1 81,4 85,6 86,9
% 82,62 % 88,72 % 93,67 % 98,50 % 100,00 %
3 84,2 92,9 101,2 107,6 110,4
% 76,27 % 84,15 % 91,67 % 97,46 % 100,00 %
2 99,4 114 129 142,8 147
% 67,62 % 77,55 % 87,76 % 97,14 % 100,00 %
1 115 139,4 167 191,4 210
% 54,76 % 66,38 % 79,52 % 91,14 % 100,00 %

Brojcana oznaka = racunski dobivena vrijednost usporedbom izmjerenih velicina s fotografije %
= % = odnos velicine na izmjerenoj tocki u odnosu na tocku u osi snimanja (tocke EI1-ES5)

U Tablici 4 rezultati dobiveni mjerenjem dimenzija objekta s fotografija ucinjenih
videonadzornom kamerom Hikvision DS-2 (pozicija P2 — linija E) u liniji 1 izmjerene
dimenzije smanjuju se povecanjem udaljenosti snimanog objekta te izmjerene dimenzije
objekta u najdaljoj tocki Al iznose 54,76% pocetne dimenzije. U rezultatima dobivenim na
linijama 2, 3, 4 1 5 vidljivo je postupno smanjenje odstupanja veli¢ina u odnosu na rezultate
dobivene na liniji 1 pa je tako u liniji 5, na lijevoj krajnjoj tocki AS izmjereno 86,49% veli¢ine
izmjerene u tocki D5.

U osi snimanja s pozicije P2 (linija E) izmjerene dimenzije smanjuju se pove¢anjem
udaljenosti snimanog objekta te izmjerene dimenzije objekta u najdaljoj tocki E5 iznose
34,19% pocetne dimenzije (E1=210 : E5=71,8).

U dijagonali E1 — AS zabiljezeno je najve¢e smanjenje izmjerenih dimenzija koje u
tocki A5 iznosi 29,57% (E1=210 : A5=62,1).

Dobiveni rezultati u svim mjerenjima pokazuju oc¢ekivano smanjenje izmjerenih veli-
¢ina objekta u odnosu na poziciju snimanja. Iz brojéane vrijednosti dimenzija objekta
dobivenih mjerenjem snimki zaslona videozapisa kamerom za videonadzor Hikvision DS-2
s pozicija P1 —linija C (Tablica 2.) smanjenje brojcanih vrijednosti izmjerenih rubnih veli¢ina
na svim se udaljenostima najjasnije uocava. To smanjenje izravna je posljedica konstrukcijske
nesimetrije objektiva i odabira le¢a koje ¢ine objektiv.

Radi pokrivanja vece vidne povrSine u komercijalnim videonadzornim kamerama
najcesce se susrecemo s takvim kamerama i Sirokokutnim objektivima koji su kompromis
izmedu kvalitete i cijene. Kod Sirokokutnih objektiva, kao $to je na ovoj kameri, ¢iji je
vidni kut 97°, dolazi do bacvaste (engl. barrel) distorzije koja za posljedicu ima vizualno
mijenjanje oblika objekta snimanja na snimci od centralne osi snimanja prema rubovima

(Slika 6), a koja je potvrdena rezultatima iz tablica 2 i 4.
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Slika 6: Bacvasta distorzija Hikvision DS-2 (pozicija P1) — snimka zaslona

Mjerenjem visine snimljenih objekata utvrdena su odstupanja u dimenzijama tih
objekata na pojedinim dijelovima snimki, odnosno s obzirom na njihov polozaj u snimljenom
prostoru.

Iz dobivenih rezultata razvidno je da na konaéni rezultat izmjere veliine objekta
snimanja utjeCu vrsta objektiva, kut snimanja, udaljenost objekta snimanja od objektiva
i drugo, pa je za §to to€niji rezultat izmjere bilo potrebno smanjiti, odnosno neutralizirati
utjecaj tih ¢imbenika.

Odnos utvrdenih dimenzija snimljenih objekata, s obzirom na tehnicke parametre
snimanja i njihov poloZzaj u prostoru, upucuje na odredene oscilacije vezane uz udaljenost od
objektiva, kut snimanja (vertikalni i horizontalni), oblik objektiva kamere nalik na elipsoid
te se njihovo poveéanje ili smanjenje izmjerene dimenzije moze predvidjeti s odredenom
razinom sigurnosti.

Kako je za matematicki izracun visine objekta snimanja potrebno znati parametre
kamere, vidni kut objektiva kamere, distorziju po visini i $irini, to¢nu udaljenost objekta
snimanja od objektiva kamera, visinu postavljene kamere, dakle parametre koji se ne mogu
sa sigurnos¢éu dobiti na mjestu dogadaja/ocevida, za utvrdivanje visine objekta razraden
je eksperimentalni postupak izmjere usporedbom fotografija s osobom nepoznate visine i
objektom (mjernom letvom) poznate visine.

Postupak izmjere visine objekta proveden je usporedbom osobe nepoznate visine
(Slika 7) te mjerne letve postavljene na istome mjestu (Slika 8).
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Caneva_01

Slika 8: Mjerne letve na poziciji — Hikvision DS-2 (pozicija P1 — linija C) — snimka zaslona

Iz videozapisa ucinjenog videonadzornom kamerom Hikvision DS-2 izvucene su
snimke zaslona (eng. screenshot) osobe te mjernih letvi u istoj poziciji u rezoluciji

3072 x 2048 piksela.
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Radi provjere istovjetnosti kamere koriStene za snimanje te kuta i pozicije snimanja
kamere, u ra¢unalnom programu Adobe Photoshop CS6 dobivene snimke zaslona preklop-
ljene su kao zasebni slojevi (layeri) te je na gornjoj fotografiji koriSten na¢in mijeSanja
Razlika (Difference blend mode)."

Dobiveni rezultat, vidljiv na Slici 9, potvrduje da su obje snimke ucinjene istom
kamerom te da od vremena snimanja osobe do vremena snimanja mjerne letve nije bilo
nikakvih pomicanja kamere niti odstupanja u poziciji snimanja.

Veli¢ina snimke (rezolucija) takoder je nepromijenjena.

Kod ovog postupka potrebno je obratiti pozornost na rubove objekata ¢ije su pozicije
stalne ili nepromijenjene izmedu dviju snimki, kao $to su rubovi zidova, prozora, namjestaja
ili u ovom slucaju linija na podlozi.

U poveéanom kruznom isjecku Slike 9 vidljivo je da se osi osobe i mjerne letve nalaze
u istoj tocki. Prilikom stvaranja snimke zaslona iz videozapisa osobe korisno je na povrsini
pronaci jasnu i upadljivu to¢ku na kojoj osoba stoji ili preko koje se krece, a na koju ¢ce
se postaviti mjerna letva. Za to€nije pozicioniranje potrebno je mjernu letvu postaviti na
viSe pozicija oko toc¢ke koju smo prethodno odredili kako bismo dobili vise snimki. Time se
osigurava preciznije poklapanje pozicije osobe i mjerne letve te u konacnici i toéniji rezultat.

Slika 9: Preklapanje dviju fotografija radi utvrdivanja istovjetnosti

11 Razlika: gleda informacije o boji u svakom kanalu i oduzima boju mjeSavine od osnovne boje ili onu
osnovnu od boje mijeSanja, ovisno o tome koja ima vecu vrijednost svjetline. Mijesanje s bijelom invertira
vrijednosti osnovne boje; mijesanje s crnom ne proizvodi nikakve promjene. Izvor: https://helpx.adobe.
com/photoshop/using/blending-modes.html.
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Slika 10: Izmjera s fotografije

Nakon §to je potvrdeno da su obje snimke snimljene istom kamerom s istim kutom
i pozicijom snimanja, sa snimke je podesnim alatom u racunalnom programu Adobe
Photoshop CS6 izdvojena slika mjerne letve. Za postupak izdvajanja koristili smo neke
alate Adobe Photoshopa kao §to su Pen Tool, Mask, Quick Selection Tool i sl. Potrebno je
dobiti sliku mjerne letve izdvojene od pozadine bez njezina pomicanja u prostoru. Tako
dobivenu sliku izdvojene mjerne letve postavljamo sloj (layer) iznad snimke osobe, kao §to
je to vidljivo na Slici 10, te s mjerne letve is¢itavamo visinu osobe. U konkretnoj izmjeri s
mjerne smo letve i$¢itali visinu od 183 cm, odnosno s umanjenjem za visinu poplata cipela
180 cm, $to je i stvarna visina mjerene osobe.

7. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja u znatnom dijelu potvrduju pocetne hipoteze vezane uz parametre
koji ogranicavaju pouzdanost utvrdivanja visine snimljene osobe na temelju videonadzorne
snimke. Uz ranije elaborirana ograni¢enja vezana uz kvalitetu kamere, na¢in njezina
postavljanja, opée uvjete snimanja i mogucnost utvrdivanja antropometrijskih tocaka koje
treba mjeriti, pojavio se i dodatni problem vezan uz nedostupnost preciznih tehnickih
karakteristika objektiva koristene videokamere.

Unato¢ ogranicenjima, provedeni eksperiment dao je odgovore na neka pitanja,
poput pozicioniranja mjernih antropometrijskih tocaka (pocetne i zavr$ne tocke mjerenja),
stupnja distorzije snimke s obzirom na vertikalni kut snimanja (polozaj kamere u odnosu
na vodoravnu podlogu), horizontalni kut objektiva kamere (vidni kut) i udaljenost objekta
od objektiva.

Dobiveni rezultati mjerenja vidljivi u grafickim prikazima i njihova distribucija u
25 toCaka snimljenog prostora upucuju na promjene visine na snimeci prema ocekivanim
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obrascima, specifiénim za vrstu koriStenog objektiva, polozaj kamere i druge uvjete
snimanja.

Mjerenjem dimenzija objekata — visina (mjerne letve i osobe) na videonadzornim
snimkama 1 njihovom usporedbom s visinom tih objekata u stvarnosti, potvrdena je
zadovoljavaju¢a razina tocnosti mjerenja i procjene stvarne visine na temelju visina
izmjerenih na snimkama.

I konacno, eksperimentalni rezultati naSe osmisljene i opisane metode odredivanja
visine osobe radi osiguravanja tzv. nespornog uzorka upucéuju na njezinu pouzdanost i
primjenjivost u praksi. Postavljanjem i snimanjem mjerne letve na mjestu gdje je, prema
uvidu u snimku videonadzorne kamere, tijekom spornog dogadaja stajala osoba ¢iju visinu
radi identifikacije treba odrediti, uz istu opremu i ostale uvjete snimanja kao u vrijeme
dogadaja, naknadnim preklapanjem sporne i nesporne snimke dobivaju se respektabilni i
precizni rezultati mjerenja.
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Zelimir Radmilovié, Nik§a Jelov¢ié, Ivan Gundi¢

Measurements of Anthropometric Characteristics of Persons from Video Surveillance

The

method of anthropological identification, known as Bertillonage, has been differently valued

throughout history, only to be ultimately rejected. Due to scientific and technological limits and

surpassing dactyloscopy, Bertillon’s method was rejected and “archived” as a historical landmark,

almost at the level of rarities. However, the method could be reaffirmed in current conditions, at least
symbolically.

Today’s sophisticated security technology tools and public video surveillance (CCTV) as a more

widespread feature are opening an opportunity to collect data about the persons and events recorded,

not only the identity of those persons but also to determine the course and circumstances of the event.
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Although there are numerous forensic software tools for automated anthropometric identification,
this paper empirically tests the possibility of measuring anthropometric characteristics of masked or
unrecognized perpetrators of crimes recorded by security video cameras, taking into account various
parameters such as camera height, angle shooting, the angle of the lens axis in relation to the shooting
object, the height of the camera, the distance of the object from the lens, and their impact on the final
measurement result.

This paper introduces a relatively simple and reliable method of securing the so-called undisputed
material to ensure a respectable level of measurement precision.

Keywords: anthropometry, anthropometric characteristics, anthropometric identification, technical
recordings, video surveillance.
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