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Kivonat: A kozlekedési balesetekhez kiérkehelyszined csoport digitélis
fényképesgépekkel készit helyszini felvételeket. A
fényképedgépekkel készitett felvételek viszont alkalmatlanok
igazsaguigyi szakéiit vizsgalatokra, hiszen ezeket a készllékeket nem
ilyen feladatok ellatasara tervezték. Egy szdkéfelelosségteljes
véleményt csak megfetel fénydiriség-adatok birtokaban adhat. A
fénydiriségnek mint fizikai mennyiségnek tehat az egyikenék
felhasznalasi terllete az igazsaglgyi széke&izsgalat.

Kulcsszavak digitalis fényképeigép, fényériiség

Abstract: When the police arrive at the scene of a roaitlaat, they take pictures
with a digital camera. The pictures taken with @igcameras are not
suitable for forensic investigations as these dmviare designed for
other purposes. An expert is able to give evideooly in case of
appropriate luminance data. Therefore, a signifidéeld of use of
luminance, as a physical measurement, lies in gic@nvestigation.
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Bevezetés

Egy digitalis fényképeméppel készitett felvétalh még ha jo6 mitisédi volt is a
kamera és idealisak voltak azjdrasi korulmények, nem lehet teljes bizonyosséaggal
megallapitani a baleset bekdvetkezésekor fenmiiidiriiségi viszonyokat, igy azt sem
lehet megmondani, hogy a baleset részivEthattak-e egymast, illetve kinek milyen a
felelossége a latasi viszonyok tekintetében.
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Ahhoz, hogy egy igazsaglgyi szakénmnegfeleb dontést hozhasson, szikséges a
fénydiriiség-adatok ismerete. A feladat ellatasara alkalnfésydiriiség-méd
berendezések ara 15 000 USA dollar kordli tartorbdny mozog, ami
nagysagrendekkel meghaladja egy digitalis kameit fyy a niszer beszerzése anyagi
okokra visszavezethin nehézkes.

Az alabbiakban egy olyan modszer keril bemutatasraly lehaiséget biztosit arra,
hogy egy egyszérdigitalis fényképedgéplsl fénydiriség-méd miszert ,készitsiink”,
vagyis a fényképéigép altal szolgaltatott képi adatokbdl minél poatdsfényériség-
adatokat nyerhessiink ki. A féijiség a végtelenil kis térszdgbvégtelenil kicsiny
feltletrol érkez fényaram.

Mérés laboratériumban

Az eljards soran &sz0r laboratoriumi méréseket végeztiink tobb szabnkdz)
mintan. Hasznaltunk homogén szinmintakat (1. abeapinalt falapokat (2. abra),
z6ldség és gyumolcsmintakat (3. dbra). Egyazommalban készitettiink felvételeket
egy TechnoTeam LMK 2000 fénydiség-méé detektorral (4. dbra), valamint egy Fuji
FinePix S5000 digitalis fényképégéppel. A mérések elvégzése utan egy alkalmas
grafikai szoftverrel kiolvashaték a digitélis fégpesdvel készilt képekll a
medgfeleben kivalasztott képpontok RGB értékei.

1. &bra 4. abra

A tovabbi feldolgozas soran figyelembe kellett vieman digitalis fényképeigépek
ugynevezettinverz gamma karakterisztikajais. A klasszikus, katdédsugarcséves
monitoroknal a katddot vezérfesziiltség linearis valtozasa a monitor altal sugié
fénydiriiség nem linearis, hanem hatvanyfliggvény szerintiozdisat okozza. A
hatvanyfiiggvény kitasjét nevezzilk a monitor gammaértékének. A fénykégéaek
inverz gamma fliggvénye pontosan abélfelvazolt gamma torzitast kiiszéboli ki.

Ahhoz, hogy a digitalis képelkibkinyert RGB értékek torzitatlanok legyenek, kil&t

kiisz6bdlni a fényképégépek inverz gamma karakterisztikajat. Ezt az &dtadt elérni,
hogy a kapott értékeket megfélemddon megvélasztott, fényképeeptl fliggs

kitevére emeljik. A kiteé megallapithsahoz az Excel tablazatkézmogramSolver
bovitményét hasznaltuk.

Matematikai modell

Kovetked lépésként sziikség volt felallitani egy matematikadellt, amely megfelél
transzformaciot biztosit a fénykége#p és a fénysiiség-méd adatai kozott. Jeldljik
g-vel a fényképeimép inverz gamma flggvényét, ami azon karaktekdzi a
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kameranak, amely megadja a készilék éraékehbjének besugarzasa és a képzett
digitalis kép palettaérték&bzotti 6sszefliggést. Az inverz gamma fliggvény ratdoan
emlitettek szerint a CRT monitorok gamma karakz¢ikajat kiiszoboli ki. Ha ismerjik
g-t (mérheb), akkor linearizalhatjuk a kamera RGB értékeitz¥ssiik be a kovetkéz
jeléléseket:

g'(R)- Véros csatorna inverz gamma fiiggvénye. Legierg (R).
g'l(G) — Z0ld csatorna inverz gamma fliggvénye. Legwg—l(e).
g'l(B) — Kék csatorna inverz gamma fliggvénye. Lem—l(B).

&, — A polinomialis modellfuggvények egyitthatoi..

Keressuk azt aT transzformaciét, melyre a vizsgalt minta szamitég mért
fénydirisége a lehét legjobban megegyezik. Vizsgalandd, hogy mennyire
mitkddoképes a transzforméciés modell, ha az lineéris,odfékl, vagy harmadfoku
polinom.

Lineéris esetT(R,G,B)=a;- k+ a» s+ as k.

Masodfoku esefl(R,G,B)= a, [0 +a, [0 +a, [D; +a, (D +a; (D +
aﬁ |:[]B +a7 EDR EDG +a8 D]R |]]B +a9 Ij]G |]]B +a‘10

Harmadfoku eseff(R,G,B)= a, [Dg +a, [0 +a, [Dg +a, [DZ [0  +ag LD D +

a, [0G (D, +a, (D3 D, +a, (D7 (D +a, (D7 (D +ay, [0, (D (D +a, (D7 +
a, s +a,0; +a, D, I, +a, 0,0, +a,0, I, +a, 0, +a, D+

=) DJB * ay, .

Abbdl a feltételezédih indultunk ki, hogy a mésodfokd polinommal adatt@mények
megfelebek lesznek, és adott hibahatéar alatt maradnakfdké polinom esetén a hiba
tdl nagynak bizonyult, harmadfokd polinomnal pedid sok paraméterrel kellene
dolgozni.

A polinom 10 egyitthatéjat szintén az Ex&slverfunkcidjaval hataroztuk megiz
igy kapott paramétereket behelyettesitettik a nf@kad polinomba, amelynek
eredményeként megkaptuk a becsiilt fénystg értékeket.

Az eltérések szamsigmitése végett szamoltuk a négyzetes eltérésekat{@gd04)
illetve meghataroztuk az abszollt relativ eltéréadlgat is (0,05), mely adatok a
modell j6sagat jelzik..

Mérés szabadtéren

Az eddigi mérések bebizonyitottdk, hogy a megalikatmatematikai modell helyesen
miikddik bels térben, mesterséges megvilagitasi viszonyok koBéthizonyosodott az
is, hogy elegentla modellben masodfokl polinomot hasznalni anndklében, hogy
a hiba egy meghatarozott érték alatt maradjon. bliel alapjan elmondhatd, hogy
egyszeii, kompakt digitdlis kamera Aaltal elkészitett képdklmz RGB adatok
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kiolvasasaval fénysiiség adatokat nyerhetiink a médszer segitségévebsiteges
gyakorlati felhasznalas szempontjabol, mint példgalzsaglgyi szakéiit vélemény
egy baleseti helyszin esetében, rendkivil fontogya mddszer kitshelyszineken
készitett felvételek esetében is megtekledményeket produkaljon.

Ennek érdekében kidlshelyszineken is készitettlink fényképeket, és mkrtigyanott
fénydirtiség értékeket, majd az igy kapott adatokat is éiéitik a matematikai
modelliink segitségével.

Ehhez a méréshez is a TECHNO TEAM LMK 2000 fémiiség-mébd miiszert,
valamint a Fuji FinePix S5000 digitalis fényképgépet hasznaltuk. A mintavételt a
déli orékban, drs napsitéses dden végeztik. Kuilonbéz kiltéri targyakat
fényképeztink le, és mértink meg a fenti fényseg-mébvel. A kompozicid
kivalasztdsanal figyeltink arra, hogy lalleg egy képen belll legyenek 6sen
megvilagitott napos teriiletek, valamint arnyékezed is, és ha lehetséges ugyanannak
a feliletnek legyen egy napos és arnyékos teriietegyazon képen. Késziltek
ugyanarrol a teriledt kilonb6z blendeértékekkel képek, annak eldontésére, hogy ma
fényképesgép beallitasok esetén hogyan viselkedik a modell.

A képek készitésénél figyelni kellett arra is, hawgy legyenek a képen becsillanasok
(csucsfények) — példaul visszabdt napfény egy autd szél@érol, visszapillantd
tikréml -, mert ebben az esetben a fémjiség-méé misszer nem riikddik megfeleben
(tulexpondlja ezeket a teriileteket és hibas méeést). Sajnos az & napsités miatt
sok becsillands jelentkezett, amelynek negativ shaté fénysriiség-méd miszer
lencséje elé helyezett neutralisigzel csokkentettiink.

Az eddigiekhez képest ebben az esetben megvattdetagy kicsit a matematikai
modellt, hiszen ennél a méréssorozatnal kiléébidiendeértékekkel is dolgoztunk,
amelyeket a szamitasnal figyelembe kellett vennkilnb6d blendeértékekhez egy-
egy korrekciés tényét rendeltiink, amelyek meghatarozasahoz most iSolver
funkciot hivtuk segitségil. A kapott blende-konstaat a megfelél mintdkhoz
rendelve a modellen egy aprobb mdédositast hajtotidgre. A masodfokd polinomot
minden esetben beszoroztuk a blende-konstans eef¢lezaltal a modell kilonbdz
blendeértékek esetén is hasznalhatéva valt.

Az erés napsutés miatt ennél a méréssorozatnal nagyskidgert nagyobb fényisiiség
adatok is kerililtek a modellbe, mint a laboratorinmérések esetében. Ebben az esetben
tehat az eltérések a becsilt és mért adatok k&zdttén nagyobbak lehetnek, mint
kisebb fényériség-értékek esetében. Bbladddhatnak nagyobb négyzetes eltérések is
ebben az esetben, és ezért lehet a négyzetes kéliigszeg is joval nagyobb, mint a
laboratoriumi mérések esetében.

A fenti probléma miatt a becsult és mért féimiség adatok (5. dbra) kapcsolatanak
jellemzésére szerencsésebb a korrelacié, amelgidmjezhetjik két adathalmaz
kapcsolatdnak szorossagat vagy esetleg teljes tféggégét is. Akorrelaciés
egyutthat60,9898-nek adddott. Az érték nagyon kézel all 2-l@mi az adathalmazok
kozotti szoros dsszefliggésre utal.
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5. dbra. A mért és becsllt értékek

Osszegzés

A kutatads célja annak vizsgalata volt, hogy alkahzo-e egy kompakt digitalis
fényképedgép draga fénysiiség-méd miiszer helyett. A méréssorozatok végeztével
megallapithattuk, hogy a modellink segitségével tebgt becsiini a fényisiség-
adatokat egyszér digitalis fényképe&gép képi informéaciéi alapjan. Fontos
megjegyezni azt is, hogy a modell nem teljes padtggal adja vissza a fériység
értékeket, de sok esetben nincs is szikség nagpoblossagra, mert a vizsgalat
eredményét nem befolyasolja ekkora hiba, vagy adetr korilmények dgysem
rekonstrualhatok ennél pontosabban.

Megemlitend, hogy a mddszer csak akkor hasznalhaté helyesea,Hasznélat &t a
kérdéses digitalis fényképggepet kalibraljuk egy fénysiség-més készilék
segitségével, lehdeg minél tdbb mintaval. A kalibracio elvégzése ruta
fényképedgép alkalmas a matematikai modell altal fémiiség adatokat szolgaltatni.
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