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Abstrakt

Text se zabyva rozpoznavanim typd nabojnic a markantnich rysi na nabojnicich zanecha-
nych. Resena je problematika navrhu snimaciho zafizeni pro snimani nabojnic a programo-
vani aplikace pro rozpoznani typt nabojnic.

Abstract

The text covers the recognition of the types and features of the weapon shells. The work
is addressing the issue of desing of the device for capturing surface of weapon shell and
programming of application for recognition of weapon shell types.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se v kriminalistice vyskytuje obor mechanoskopie, jehoZ ptivod je v Ceské
republice u strazmistra Hlavacka ve 20. stoleti. Mechanoskopie se zabyva stopami zane-
chanymi na materidlech pouzitim mechanickych nastrojti a soucéstek (napf. pacidel). Do
mechanoskopie spada kriminalistickd balistika. Kriminalistickd balistika ma za tkol spojit
misto, cil, projektil, nabojnici, palnou zbran a sttelce.

Cilem prace je navrhnout systém pro pouziti v kriminalistické balistice. V systému bude
zahrnuto zafizeni pro snimani nabojnic, bude schopen z nasnimanych dat urcit typ naboj-
nice, zmapuje povrch nabojnice a nalezne rysy zanechané na nébojnici pouzitim v palné
zbrani. Nalezené rysy bude systém schopen porovnat s charakteristickymi rysy pro urcity
typ zbrané a rysy nalezenymi na jiné nadbojnici. Rozhodne se o shodé ¢i neshodé zbrané, ze
které nabojnice pochazi.

Tato prace se soustfedi na nejvhodnéjsi metodu snimani dat, konstrukei snimaciho za-
fizeni, rozpoznavani typu nabojnice a zhodnoceni vysledkt a jejich uzite¢nosti pro rozpo-
znévani markantnich rysi, aby bylo mozno zjistit typ zbrané a identifikovat ji.

Tato bakalarska prace je provazana s diplomovou praci Rozpoznavani markantnich rysi
na nabojnicich, kterd se problematikou zabyva konkrétnéji. Jejim cilem je nalezeni ryst,
jejich vektorizace a porovnavani.



Kapitola 2

O problematice

2.1 Palné zbrané a naboje

Zbrané prosly za svou dlouhou historii rozsahlym vyvojem. Zasadnimi kroky se staly beze-
sporu pfichod strelnych zbrani a pozdéjsi prechod od chladnych zbrani ke zbranim palnym.
Stielné zbrané umoznily narozdil od zbrani pro boj zblizka pouziti s dostate¢nym odstupem
od cile. Principem stfelné zbrané je vypusténi stiely (napf. sipu) s dostateénou pocatecni
rychlosti a smérem tak, aby zasahla cil a pfipadné jej neutralizovala. Zbrané palné jsou
stfelné zbrané, ale narozdil od tzv. chladnych zbrani vyuzivaji k pohonu stfely chemické re-
akce. Prvni palné zbrané tzv. predovky se nabijely Gistim hlavné, nejprve se nasypala davka
stfelného prachu a pak se vlozil projektil, zpocatku sférickd koule. Jelikoz byly predovky
casové i pohybové velmi naro¢né na obsluhu a vyzadovaly prebijeni po kazdém vystielu,
preslo se postupné ke zbranim nabijenym pred pazbou zbrané a zbranim se zasobnikem
resp. pasem.

Stejné jako zbrané, prosly vyvojem i naboje. Zprvu se pouzival stfelny prach a projektil
oddélené. Postupem casu se vyvinul ndboj do podoby, kterou zname dnes. Naboj je naboj-
nice obsahujici zapalku, je naplnéna stfelnym prachem a na jednom jejim konci je umistén
projektil. V této praci a v tomto textu se budeme zabyvat standardnimi naboji se stie-
dovym zapalem, vyhovujicim schématu na obrazku 2.1. Neuvazuji se naboje s okrajovym
zépalem, naboje brokové, specielni ¢i ndboje domaci vyroby.

Obrazek 2.1: Schéma pistolového naboje: 1. projektil; 2. nabojnice; 3. stfelny prach; 4. dno
nabojnice; 5. zépalka [0].

Vystiel probihd néasledovné: tidernik udefi na zépalku, nastartuje se chemické reakce
uvnitt nabojnice (hofeni stfelného prachu), uvnitf ndbojnice hofenim vznika vysoky tlak,



ten vytlaci projektil a udéli mu rychlost. Dtisledkem rtistu tlaku v nabojnici je i tzv. zpétny
raz, tlak je vyvijen jednak na projektil, ale zaroven i na dno nabojnice. K realizaci vy-
strelu neni nutné pouzit zbran, naboj je samostatné zarizeni a jeho aktivaci lze provést
i beze zbrané, coz mutze vést k nehoddm napt. kdyz pti prekladani tankovych naboji dojde
k upusténi nékterého z nich na dno. Pokud k vystfelu dojde ve zbrani, projektil prolétne
hlavni a opusti ji jejim tustim. Tlak vznikly v nabojnici se uvolniuje do prostoru komory.
Prazdna (vyhoteld) avsak stéle jesté horka nabojnice je vymrsténa z komory vyhazoviakem
skrze okénko.

)
%
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Obrazek 2.2: Komponenty pistole [17].

Legenda k obrazku 2.2 (zvyraznéné polozky maji nejvétsi vliv na nabojnici): 1. Hlaven;
2. Voditko vratné pruziny; 3. Vratna pruzina; 4. Pouzdro zavéru; 5. Muska; 6. Hledi; 7. Cep
tderniku; 8. Cep automatické pojistky tiderniku; 9. Zavornik; 10. Vytahovaé; 11. Udernik;
12. Pruzina uderniku; 13. Automatickd pojistka tderniku; 14. Pruzina pojistky uderniku;
15. Ram; 16. Rozborny ¢ep s pakou; 17. Ocelova vlozka (blok) plastového ramu; 18. Paka
zachytu zévéru; 19. Pruzina zachytu zavéru; 20. Spoust; 21. Cep spousté; 22. Tahlo spou-
$té; 23. Pruzina tahla; 24. Spoustova paka; 25. Pruzina spoustové paky; 26. Cep spoustové
péky; 27. Cep pruziny spoustové paky; 28. Paka pojistky tderniku; 29. Bici kohout; 30. Cep
kohoutu; 31. Osa kohoutu; 32. Vyhazovac; 33. Voditko bici pruziny; 34. Bici pruzina; 35.
Kolik voditka bici pruziny; 36. Sedlo bici pruziny; 37. Zachyt biciho kohoutu; 38. Pruzina
zichytu kohoutu; 39. Cep zachytu; 40. Uvoliiovaci paka kohoutu; 41. Cep uvoliiovaci paky;
42. Pruzina uvoliovaci paky; 43. Zachyt zasobniku; 44. Protideska zachytu zasobniku; 45.
Pruzina zachytu zasobniku; 46. Omezovac tlacitka zachytu zasobniku; 47. Pruzina omezo-
vace zachytu zasobniku; 48. Prava stfenka rukojeti; 49. Leva stfenka rukojeti; 50. Srouby
stienek rukojeti; 51. T€lo zasobniku; 52. Pruzina podavace; 53. Podavag; 54. Dno zasobniku;
55. Opérna deska pruziny podavace



2.2 Ruzné typy zbrani a naboju

Obrazek 2.3: Revolver ZHR 830 [21].

Obrazek 2.4: Pistole Beretta [13].

Stejné jako zbrané i naboje maji rizné typy a pouziti. V této praci se zabyvame ru-
¢nimi palnymi zbranémi stfilejcimi projektily, tedy nikoliv bezprojektilové zbrané (napft.
plamenomet), odpalovace (napf. raketomet) ¢i déla. Palné zbrané zde délime do kategorii:
revolvery, pistole a pusky. Revolver obsahuje bubinkovy (oto¢ny) zasobnik. Pistoli je mi-
néna zbran s vytlacnym zasobnikem. Revolvery i pistole maji oproti puskam kratkou hlaven
a jsou uzpisobeny pro drzeni v jedné ruce, ackoli pro pouzivani se maji pouzivat obé ruce
(u zbrani se silnym zpétnym razem je to dokonce vyzadovano). Do revolvert i pistoli lze
zpravidla nabijet naboje stejnych typtu a neumoznuji pouzivani naboji velkych razi. Pusky
maji kromé delsi hlavné i vétsi pazbu a je vyzadovano obourucni drzeni, proto je obvykle
k dispozici i druhy tchyt. Kromé jednorannych pusek existuji i poloautomatické a auto-



Obréazek 2.5: Uto¢na puska M16 [7].

matické pusky disponujici vétsim zasobnikem, pfipadné pasem. V puskach se standardné
pouzivé naboja vétsich razi.

Obrazek 2.6: Rizné typy ndbojiu [17].

Typ néboje ovliviiuje predevsim jeho pouziti. Je rozdil mezi ndbojem pro pouziti v oz-
brojenych slozkach (policie, armada), pro pouziti pii stielbé na dalku a pro pouziti pfi
sportovni stielbé. Néboje kterymi se zabyvame se daji klasifikovat podle pouziti (napf.
pistolové a puskové), raze (napt. 6 mm a .22 Long), typu (napf. High Vel. a Stinger), typu
strely, hmotnosti naboje, tlaku vzniklém v nabojnici pred vytlacenim projektilu, poc¢atecni
rychlosti projektilu a energie v ndboji uvolnéné hofenim stfelného prachu. My budeme za
postacujici informaci o naboji povazovat razi a typ. Obé tyto informace byvaji vyrazené na
dné nabojnice, neni to vsak pravidlem. V pfipadé, Zze na spodku ndbojnice neni vyrazeno
nic, nebo znaky nelze jednoznacné urcit, je nutno nabojnice odlisit podle tvaru, rozmért
a materiélu.

2.3 Zkoumani nabojnic

Vseobecné je v podvédomi problematika rozpoznavani typt nabojnic a ryst na nabojnicich
zanechanych po pouziti diky kriminalistické balistice. Zkouméani nabojnic v kriminalistické
balistice vede zpravidla k nalezeni a usvédcéeni pachatele trestného ¢inu. Hledaji se charak-
teristiky, ve kterych se jednotlivé palné zbrané lisi. Rozdilné typy palnych zbrani obsahuji
rozdilné soucastky a lisi se v konstrukci. Jelikoz palné zbrané obsahuji mechanické soucasti,
uz i ze sériové vyroby se vzajemné lisi. Dalsi rozdily mezi zbranémi vznikaji jejich pouziva-
nim, ¢isténim ¢i zptisobem uskladnéni. Kriminalisticka balistika tedy ¢erpa z moznosti urcit
typ zbraneé i konkrétni zbran. Déje se tak zkoumanim nabojnice a testovanim na shodu rysu



na ni zanechanych.

Kriminalistickd balistika vsak neni jedinym odvétvim, kde se provadi zkouméani naboj-
nic. Nabojnice se zkoumaji dale v ptripadé sportovni stielby, sbératelstvi, ale i pri vyvoji
naboji. Pravé napt. sportovni stfelba a vyvoj ndbojl jsou pomeérné spjaty, jelikoz se zde
testuji krajni meze moznosti jak zbrani, tak i ndbojnic a projektilt. Zapalka musi byt
napr. citlivd a zaroven bezpecna, aby doslo k vystielu, ale pouze v pripadé tderu uderniku.
Zkoumd se bezpecnost zbrané a nabojnice pti vystielu, nesmi totiz dojit k roztrzeni naboj-
nice nebo komory. Prulet hlavni musi udélit projektilu rotaci a stabilizovat tak drahu jeho
letu, ale nesmi jej zbytec¢né zbrzdit. Odhozeni nabojnice musi byt rychlé a bezpecéné, aby
byla komora co nejdfive prazdna pro dalsi nadboj a horkd odhozena nabojnice nezasahla
stielce, nebo nevlétla do palného pole.



Kapitola 3

Soucasny stav

3.1 Osnova zkoumani nabojnice

Po ziskani nabojnice ke zkoumani je nejprve nutno zjistit jeji typ. Provede se tak zjisténim
udaji vyrazenych na dné ndbojnice, rozpoznanim tvaru nabojnice, zméfenim rozmért na-
bojnice, zjisténim materidlu nabojnice. Kdyz je znam typ nabojnice, je mozno se zamérit
na zjisténi typu zbrané, ve které byla nabojnice pouzita. Stopy zanechané na nabojnicich
se déli na statické (napf. otisk uderniku, viz obrazek 3.1) a dynamické (napi. ryhy na plasti
stiely, viz obrazek 3.2). Kazdy typ zbrané zanechava na nabojnici odlisné stopy. Poslednim
krokem je jednoznacna identifikace zbrané. To se déje v okamziku, kdy mame k dispozici
konkrétni zbran. Ve zbrani se pouzije ndboj daného typu a porovnavaji se rysy zanechané
na jeho nabojnici s rysy zanechanymi na ptvodné zkoumané nabojnici. Zminéno v oddilu
2.3, kazda zbran zanechava jedine¢né rysy na nabojnici. Pokud byla zkoumané nabojnice
vystrelena ze stejné zbrané, budou se rysy na ni shodovat s rysy na zkusebné vystielené
nabojnici.

7

Obrazek 3.1: Otisk tderniku na dné nabojnice je statickou stopou [3].

3.2 Zjisténi typu nabojnice

Dnes tuto ¢innost zpravidla provadi specializovany pracovnik. K dispozici ma mérici pristroje,
katalogy a databéze typt ndbojnic.

ez

precist a dohledat konkrétni typ ndbojnice v katalogu nebo databazi. Zde se ¢asto nasazuje



Obrazek 3.3: Dna vystfelenych nabojnic.

vypocetni technika. Pokud vSak nelze znaky na dné nabojnice snadno identifikovat, pouzi-
vaji se programy pro zpracovani a upravy obrazu. Dno nibojnice je nasniméno a nasledné
se aplikuji ¢islicové filtry pro zvysSeni, ¢i snizeni kontrastu, pripadné vyhledavani urcitych
vzori v obraze. Pracovnik pak miize lépe idaje ze dna odecist. Nasazuje se i uméla inte-
ligence se snahou, aby znaky rozpoznaval sam pocitacovy program a usnadnil, pfipadné
zlepsil tak praci pracovniktim kteii tuto ¢innost vykonévaji. Nastavaji vsak i pripady, kdy
znaky na dné nabojnice rozpoznat nelze. V tom pripadé se musi klast vétsi diraz na roz-
poznavani ostatnich charakteristik nabojnice. Pro blizsi informace o zpracovani obrazu viz
[18] a [15].

Rozpoznéva se tvar nabojnice, tvary nabojnic se vzajemné lisi (viz obrazek 2.6) a tim
padem se lisi i rysy na nich zanechané palnou zbrani. Zpravidla také plati, ze nabojnice
riznych tvard nelze pouzit v jedné zbrani. Ke spojeni s uréitou mnozinou typt nabojnic
pak pracovnikovi slouzi katalogy nebo databaze. I zde je mozno nyni vyuzit celou radu
pocditacovych programt. Je zadan tvar nabojnice, coz muze byt provedeno nakresem. Vzor
se pak dohledava v databézi znamych typt nébojnic.

Dale se provadi méfreni rozméru nabojnice, konkrétné pruméry a vyska. Pro urcéeni typu
nabojnice je treba presnost alesponl na desetiny milimetru. Pocet méfeni se samoziejmé
odviji od tvaru nabojnice. P¥i méfeni je tfeba dbat i na fakt, ze prifez nabojnici nema
tvar kruhovy, nybrz ovalny. Tim padem se méfi minimalni a maximalni primér nédbojnice.
Uskalim pifi méfeni priiméru prifezu nabojnice je zdeformovanost jejiho povrchu, proto se
meéfi dno nabojnice.

Poslednim dtlezitym ukazatelem na typ nabojnice je material ze kterého je vyrobena,
ten se nejcastéji urcuje z barvy nadbojnice. Nabojnice jsou zpravidla z lakované mosazi, ale
existuji i vyjimky, pouziva se napf. bimetal ¢i ocel (viz [10]).

10



3.3 Zjisténi typu zbrané

Vlivem pouzivani mechanickych soucasti zbrani se na ndbojnicich zanechévaji urcité stopy.
Da se predpokladat, ze kazdému typu zbrané odpovidaji rizné stopy. Tyto rysy se typ
od typu zbrané lisi napf. poctem a délkou ryh, tvarem i vlastni pritomnosti. Ovlivnéno
je to predevsim razi, na kterou je zbran stavéna, zptsobem ulozeni naboji, mechanizmem
aderniku, rozmeéry komory, délkou hlavné, zptisobem odhozeni vystielené nabojnice.

Analyzujici pracovnik potiebuje pristup ke specializovanému vybaveni, které mu umozni
zejména pozorovat detaily na nabojnici. Tyto detaily, konkrétné detaily stop zanechanych
na nabojnici, pak porovnavéa s katalogem ¢i databazi a urcuje o jaky typ zbrané slo. V této
fazi se vyuziva napf. i systém EBIS (experni balisticky identifika¢ni systém, viz oddil pou-
Zivané systémy 3.5).

3.4 Identifikace zbrané

Obrazek 3.4: Porovnani stop od vyhozného okénka na dvou nabojnicich [3].

Vlivem pouzivani zbrané, zptisobem ulozeni, ¢iSténi, oprav a Gprav se i sériové vyrabéné
zbrané vzajemné lisi. Lisi se tedy i rysy zanechané na nabojnicich, zde se jedna zejména
o délky, hloubky a 8itky ryh. V pripadé modifikaci zbrani se samoziejmé objevuji i dalsi
rysy komplikujici uréeni typu zbrané.

Pracovnik méa k dispozici pouzitou nabojnici a zbran, ze které méla byt vystfelena.
Pouzije se ndboj stejného nebo podobného typu, jakého je pouzitd nabojnice, ve zbrani
ktera je zkouména. Pracovnik se zaméfuje na stejné rysy jako v pripadé zjistovani typu
zbrané 3.3. Pomtickou jsou napf. kompara¢ni mikroskop, profilograf, nebo systém obrazové
analyzy Lucia (viz oddil 3.5).

3.5 Pouzivané systémy
Pracovnik, ktery se zabyva zkoumanim nabojnice potfebuje mnoho pomtcek a nastrojt.

V prvé tfadé se jednd o mefici pristroje, mikroskopy a katalogy. Dale maji Gstavy velmi
¢asto vybudovanu sbirku zbrani, které pracovnici mohou pouzit pro porovnavani ryst na

11



programy.

e Komparaéni mikroskop

Zatizeni na obrazku 3.5 jsou dva propojené mikroskopy. Pod jednim z nich se na-
chézi nabojnice z mista ¢inu, pod mikroskopem druhym se nachazi cviéné vystrelend
nabojnice. Komparac¢ni mikroskop umoziiuje pfimo, nebo na monitoru pocitace sle-
dovat a porovnavat detaily zkoumanych objektd, v nasem pripadé nabojnic ¢i sttel.
Pracovnik muze se stfelami manipulovat a rtizné pohybovat, jak potfebuje. Oba ob-
razy zaroven mize racovnik priblizovat a prekryvat, coz mu pomaha urcit zda se rysy
shoduji, ¢i nikoliv.

Obrézek 3.5: Komparaé¢ni mikroskop [5].

e Profilograf
Tento mechanicko-elektricky pristroj z obrazku 3.6 snimé diamantovym hrotem mik-
roskopické nerovnosti zkoumaného povrchu a okamzité poskytuje zaznam s kiivkou,
kterd ve velkém zvétSeni znazornuje profil zkoumané stopy. Identifikace se provani
srovnanim profilografti obou porovnavanych stop. Tato definice byla pievzata z [19].

NI
N
N
N

Obréazek 3.6: Profilograf [4].

e Stielofot
Strelofot na obrazku 3.7 je pfistroj, kde stfela rotuje pred objektivem fotoaparatu
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a obraz celého jejiho plasté se zobrazuje na fotografické desce nebo kinofilmu. Stiela
je umisténa svisle pred objektivem a otac¢i se kolem své osy. Spolu s objektivem je
unasena v horizontalni roviné a pres Stérbinu je pfendsen obraz povrchu stiely na
stojici filmovou desku, kdy postupnym slozenim jednotlivych paskt vznikne negativ
rozvinutého povrchu stifely. Pfistroj byl naro¢ny na sefizeni a na odbornou obsluhu.
Neumoznoval snimat zdeformované stiely. Doba pro potizeni kvalitniho snimku po-
vrchu stfely se pohybovala fadové v hodinach. Tato definice byla pfevzata z [20].

Obrazek 3.7: Stielofot [20].

IBIS

Integrovany balisticky systém v USA tvoii federdlni databanku balistickych stop,
ve které lze provérovat z trovné narodnich databazi, zda s pfedmétnou zbrani byl
spachan i jiny trestny ¢in. Existuje mobilni verze sestavajici se z mikroskopu a no-
tebooku, kterou lze vyvézt na misto ¢inu a dalkové se napojit na narodni databazi,
s moznosti rychlého provéfeni nalezenych nabojnic a stfel. Sniméany jsou pouze stopy
poli na stfelach a stopy na zapalkach nabojnic. Systém umozinuje ¢astecnou automa-
tickou komparaci stop. Tato definice byla ptrevzata z [20].

EBIS
Expertni balisticky identifika¢ni systém je pocitacovy program, jehoz praci je typovani
zbrané podle zjisténych stop na stfelach a ndbojnicich.

LUCIA

Systém obrazové analyzy Lucia BULLSCAN c¢eského ptivodu vychéazi z principu stie-
lofotu. Nasnimé se povrch snimaného objetku a tato data jsou digitalizovana pro
dalsi zpracovani v pocitaci. Soucasné se data zanasi do databaze, aby bylo mozné je-
jich dalsi zpracovani. Pomoci systému obrazové analyzy je mozno nad daty aplikovat
mnozZstvi transformaci, které vedou ke zkvalitnéni dat, pfipadné ziskani relevantnich
dat pro porovnavani s jinymi nasnimanymi vzorky. Vice viz a [1], [2] a [20].
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Obrazek 3.8: Systém obrazové analyzy Lucia BULLSCAN [2].
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Kapitola 4

Teorie navrhu

4.1 Princip

Systém na pocatku zkouméani nasnimé data z nabojnice. Bude potfeba snimek dna naboj-
nice pro rozpoznani znakua identifikujicich typ, zméfeni priméru dna nabojnice a nalezeni
rysu identifikujicth zbran (napft. dilek po uderniku). Ziskani snimku dna nébojnice se pro-
vede prostym vyfotografovanim. Soucasné budou potieba snimky boku nébojnice, z nichz
se urdél vyska, tvar, a samoziejmé se vytvorl mapa plasté ndbojnice pro zjisfovani rysu
identifikujicih zbran.

V okamziku, kdy budou k dipozici pocitacové zpracovatelna data, je nutno zpracovavat
pouze oblast dat patiicich ndbojnici. Pro toto je potieba zvolit bud reprezentaci pouze dat
z nabojnice, nebo snimat celou oblast a v ni pozdéji oblasti k ndbojnici nalezici dohleda-
vat. V druhém pripadé pak bude potieba pouZit algoritmt pro vyhledavani specifickych
oblasti a hran (napf. prahovani nebo porovnavéani histogramt). Pokud bude oblast naboj-
nice jednoznac¢né urcena, tedy bude znam tvar a rozméry, lze jiz zahajit rozpoznavani typu
nabojnice.

Pro rozpoznévani rysi vedoucich k identifikaci zbrané je nutno pouzit taktéz detek-
tord hran, ackoli v tomto pripadé jiz bude tfeba pouzit sofistikovanéjSich pristupt, nez
pouhé prahovani. Rysy je tieba reprezentovat, nejlépe ve vektorové formé, pro porovnavani
s rysy z jinych zkoumanych objektd. Zarovén se také musi rozpoznavat jisté vzory ze dna
nabojnice, z nichz se bude uréovat typ nabojnice.

Kdyz jsou k dispozici vektorové reprezentovana data, je mozno porovnavat rysy z riz-
nych vzorkt. Tyto vzorky se samoziejmé nemohou naprosto shodovat. Diivodem nizsi, nez
100 %-ni neshody mitze byt nizsi kvalita nasnimanych dat, nebo naopak v ptfipadé velmi
ptresného sniméni odliSnost mezi vzorky v detailech. Dtivodem odlisnosti je ¢asovy rozestup
mezi pouzitim nabojnice z mista ¢inu a nabojnice pouzité v laboratofi. Zbran mohla dostat
malych i velkych zmén, napi. jako pokus o zahlazeni stop. Proto je tieba zakomponovat jis-
tou odchylku, kterou bude tfeba testovanim urcit a pfipadné i ru¢né prenastavit. Data ktera
budou v toleranci (vejdou se do nastavené odchylky) budou povazovana za spravné a od-
povidajici, data odchylku presahujici budou prohlasena za odlisna a vystupem programu
bude neshoda.

V préci je snaha dosdhnout co nejlepsiho pomeéru cena-vykon, tedy navrhnout v porov-
nani s alternativami levny systém, jehoz chybovost vSak nebude zbytecné vysoka v porov-
nani s drazsimi fesenimi. Déale se bude fesit problematika této prace, tedy navrh kvalitniho
snimaciho zafizeni a rozpoznani typu nabojnice. Problematika vektorové reprezentace dat
jiz nepatii do rozsahu této prace.
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4.2 Snimani dat

Zakladem pro spravnou funkci systému je nasniméani kvalitnich dat. Existuje nékolik metod,
jak data snimat. Dale jsou popsany vybrané metody a zvazovana je vhodnost jejich zarazeni
do feSeni systému.

e Destruktivni
Jedna z nejstarsich a nejjednodussich metod spociva v odstranéni zalemovani plaste
u dna strely, vytaveni olovéného jadra a rozstfizeni plasté, ktery se nasledné mecha-
nicky vyrovna postupné mezi Celistmi klesti chranénymi kartonem a mezi difevénymi
deskami tdery kladivka. Po narovnani plasté se provede jeho vyfotografovani. Jeli-
koz je tato metoda destruktivni, neni prili§ pouzivana a neni vhodnym feSenim, kdyz
existuji nedestruktivni altternativy. Definice byla pfevzata z [20].

e Otisk nabojnice

Je proveden otisk nabojnice na vhodné médium. Vyhodou je, Ze se velmi snadno
ziskéd otisk celého plasté nabojnice, pficemz je vyfeSen i problém s ovalnosti jejiho
prifezu. Snimani mize probihat v zasadé dvéma zpisoby. Pouziti galvanoplastické
kopie reliéfu je pokoveni povrchu nabojnice a pozdéjsi odstranéni této slupky, pak se
analyzuje vyrovnana slupka. Druhou mozZnosti je odvalovani ndbojnice po sensitivnim
materidlu a jeho sejmuti podobné jako pii sniméani otiskd prstd. Tato metoda je vSak
velmi naro¢nd na snimaci médium a i pfi jeho vysoké kvalité vznikaji nepfesnosti
pravé v detailech o které zde jde predevsim.

e Snimani povrchu

Af uz kontaktné, nebo laserovym paprskem se snimé povrch nabojnice. Je vytvorena
vysoce kvalitni 3D mapa celého plasté ndbojnice a neni nutno déle aplikovat rozpo-
znavani hran v obraze. Ovalnost nabojnice je také potlacena, pravé diky ziskani 3D
mapy plasté. Tato metoda sniméani plasté nabojnice a projektilu se Gspésné vyuziva
v nékterych systémech (napt. profilograf, viz 3.5). Metoda je velmi pfesnd a umoziuje
i detailni porovnavani nabojnic. Kvili vybaveni by vSak cena takového zarizeni mohla
byt enormé vysoka a naro¢na na konstrukci.

e Snimaci komora
Pri této metodé je nabojnice vloZena do snimaci komory, ktera obsahuje urcity pocet
snimacich prvka. Snimace nasnimaji nabojnici z riznych thli a nakonec slozi dohro-
mady obraz plasté nabojnice. Vyhoda této metody tkvi v jednoduchosti obsluhovani
takovéhoto snimaciho zafizeni. Vznika vsak problém se skladanim obrazu a jeho dosta-
te¢nou kvalitou v detailech. Kvalita obrazu je totiz dana pocétem snimacich zafizeni,
ten je vSak konecny. ZvySovani po¢tu snimacich zafizeni by vedlo jen ke zvySovani ceny
zafizeni a snizovani kvality jednotlivych snimki (pozadavky na malé snimace). Navic
se zde automaticky nefesi ovalny prifez nabojnici a vznikaji problémy s osvétlenim.

e Otaceni nabojnice
Nabojnici resp. ¢asti snimaciho zafizeni bude ota¢eno. Ndbojnice se bude otacet okolo
své osy a pevné nastaveny snima¢ bude snimat prouzky z boku nabojnice. Kvalita
jednotlivyvh snimki zavisi na kvalité kamery. Kvalita vysledného obrazu zavisi na
rychlosti otaceni a poctu snimkd za otacku, resp. sifce pruhu dat ziskanych v jednom
snimku. Ovalnost nabojnice lze fesit zménou rychlosti otaceni, pripadné aplikaci urci-
tych algoritmti béhem zpracovani dat. Optimalni osvétleni je nutno zajistit pouze na
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$ifi a vysSce snimaného prouzku. V tomto pfipadé vznika jeSté problém s jinym po-
hybem nabojnice, nez je otaceni kolem jeji osy. Je nutno nadbojnici umistit a upevnit
tak, aby se nepohybovala do stran. Vystupem této metody je 2D videozaznam, tedy
série snimkt boku nabojnice.

Ze zminénych metod se jako nejvhodnéjsi pro pouziti v této praci jevi otaceni naboj-
nice. Je mnohem pfresnéjsi nez ziskédvani dat otiskem nabojnice. Bude levnéjsim fesenim,
nez vytvareni reprezentace dat pomoci snimani laserem. Snimaci zafizeni bude jednodussi
a presnéjsi, nez v ptipadé vystavby celé snimaci komory.

4.3 Kvalita dat

Pro sniméani obrazu bude pouzita makrokamera s dostateénym rozliSenim proto, aby na
jednom snimku byla celd nabojnice a zaroven byly dostateéné viditelné vSechny detaily
(ryhy a gkrabance). Sifi snfmaného pruhu lze piizptisobit rychlosti ota¢eni to¢ny. Je vSak
zadouci, aby bylo pofizeno alespon 8 snimkt plasté ndbojnice po sobé jdoucich. Tedy pokud
bude kamera snimat 16 snimki za vtefinu, je tfeba aby se nabojnice otocila ne vicekrat,
nez 2krat za vtefinu, coz odpovida rychlosti 120 ot /min. Plati zde vztah:

v o= I 60 [ot/min]
n

kde v je rychlost otdCeni toCny, f snimaci frakvence kamery a n pozadovany pocet
snimkl plasteé.

Pokud by nastal problém se snizovanim otacek, je mozno data snimat prokladané, tedy
poridit snimek, vyckat po dobu jednoho otoceni a od mista konce snimku pofidit snimek
dalsi. V tomto pripadé prichazeji na scénu i dalsi vypocty a pfesnost nastaveni snimaciho
zalizeni a programu.

Béhem snimani bude problémem jednak zajistit dostateénou pfesnost (spravné nasta-
vit kameru), ale hlavné osvétleni. Bude nutno nasvitit snimany objekt, ale tim vzniknou
odlesky od kovového plasté nabojnice, coz velmi znehodnocuje snimanda data. Vznikaji pak
totiz v obraze efekty, kvili nimz muze detektor hran, ¢i jiny pouzity algoritmus pracovat
nespravné. Zaroven je osvétlenim znacné ovlivnéna viditelnost rych a skrabanc.

4.4 Ruazné vinové délky

Svétlo mé slozky rtznych vinovych délek. Jednotlivé slozky ve spektru viditelného svétla
maji barvu. Pokud na objekt dopadéa bilé svétlo, ale jen jedna vlnova délka se odrazi zpét,
pricemz vSechny ostatni jsou pohlceny, jevi se pozorovateli Ze objekt méa barvu pfipadajici
slozce této vinové délky. Plati tedy, ze od objektu cervené barvy se odrazi vlnova délka
odpovidajici ¢ervené barvé, od objektu zelené barvy se zase odrazi jen slozka odpovidajici
zelené barvé. V piipadé objektu bilé barvy se odrazi vSechny slozky a naopak v pripadé
objektu barvy c¢erné jsou vSechny slozky pohlceny. Slozky barevného spektra si mizeme
ukézat napt. pouzitim sklenéného hranolu pro rozklad svétla, nakres na obrazku 4.1. Pro
vice informaci viz [12].

Jednotlivé slozky rtiznych vlnovych délek se vzajemné lisi, pravé kvili odlisné vlnové
délce dochazi jinak k jejich lomu v hranolu a pravé diky rtzné vlnové délce bude i jinak
dochézet k jejich odrazu. Toho lze vyuzit pii sniméni pro zvyraznéni nékterych odlisnosti.
Jako nadéjné feseni se pak jevi nadpad nasnimat plast nékolikrat, pokazdé s osvétlenim
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Obrazek 4.1: Rozklad barevného spektra hranolem [10].
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Obrazek 4.2: Spektrum viditelného svétla [9].

jiné vlnové délky (barvy svétla). Ziskdme nékolik snimki stejného objektu, pri¢emz diky
fyzikalnim zakontim lomu a odrazu svétla, pii osvétleni jinou barvou, budou rysy pokazdé
zvyraznény jinak.

Budeme-li uvazovat spektrum viditelného svétla na obrazku 4.2, zjistime ze vlnové délky
v hrani¢nich oblastech (¢ervend a modra barva) dévaji vyniknout pfedevsim otlaktim a ohy-
btim, tedy vétsim plochdm s pozvolnymi zménami. Zatimco oblast ve stfedu spektra vidi-
telného svétla (zelend barva) dava nejvice vyniknout ostrym rystim, pfedev§im pak tzkym
ryham a skrabanciim, pficemz viditelnost je ovlivnéna jejich hloubkou. Nazorny ptiklad na
obrazku 4.3.

Obrazek 4.3: Pfedmét nasnimany pii osvétleni riznymi vlnovymi délkami, zleva: modré,
zelend, Cervena, bila.

Svou roli zde samoziejmé hraji i stiny, tedy plati ze ¢im hlubsi ryha je, tim je viditelnéjsi.
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Dal$im problémem je ale sife ryhy. Cim je totiz ryha $ir$i, tim je vét$i moznost, Ze se
paprsek odrazi od stény ryhy ke dnu a zpét, v tomto piipadé se miize stat Zze bude jedna
ryha vyhodnocena jako dvé.

4.5 Vstupni data

Jako vstupni data systému budou pro jeden objekt 4 snimky dna nabojnice, kazdy pii
osvétleni jinou vlnovou délkou a 4 rtzna videa (série snimki) boku nabojnice, ziskana
taktéz kazdé pri osvétleni jinou vlnovou délkou.

Pro ¢ast systému, ktery rozpoznava typ nabojnice je zadouci, aby tak provedla jiz na
zékladé jednoho snimku dna nabojnice a jednoho snimku, nikoliv celé série snimki boku
nabojnice. V tomto pripadeé 1ze dalsi dvojice nasnimanych dat nechat systémem vyhodnotit
jako rizné objekty a pouzit jich pro otestovani spravnosti vyhodnoceni.

Prejde-li se k ¢asti systému, ktera bude provadét identifikaci zbrané, bude nutno pouzit
vSech Ctyl snimki dna nabojnice i v8ech ¢tyf sérii snimki boku nabojnice. Je totiz nutné,
aby systém nalezl rysy na vSech datech, tyto rysy porovnal a rozhodl, zda se jedné o chybu
pri snimani, ¢i o zavazny rys ktery nelze opomenout. Zaroven se zde bude jiz nastavovat
povolend odchylka, tedy napt. pokud se jedné o tizkou ryhu, ktera bude na vSech zdznamech
na tomtéz misté, pak bude dulezitym ukazatelem, zatimco v pripadé Sirsi ryhy, jak jiz bylo
zminéno v 4.4 nastanou odchylky vétsi. Taktéz se bude vyhodnocovat pfitomnost rysu
na snimku. Pokud bude rys zaznamenan pouze na jednom ze tii snimki, bude mit pro
porovnavani mensi duilezitost, nez rys vyskytujici se na vSech snimcich. Samoziejmé i rys,
ktery je zachycen pouze na jednom snimku nelze vynechat, jelikoz miize byt velmi cenny
pri porovnavani, napi. v situaci kdy je rys viditelny pouze v bilém svétle, pak bude totiz
tento rys zaznamenan na obou porovnavanych objektech.

Pro jednoduchost ovladani je tedy vhodné implementovat systém tak, aby za vstup bral
vSechna dostupna data a ta pak zpracovaval. Pfesto vystupni program této prace, ktery
mé pouze uréit typ nadbojnice a vytvorit mapu jejiho plasté, bude pracovat jen s jednim
snimkem a videozdznamem. V pfipadé vyuziti tohoto programu v navazujici praci jej bude
treba spustit ¢tyrikrat, pokazdé s dvojici dat porizenych pfi osvétleni jinou vinovou délkou.
Rozpoznavani typti ndbojnic pak lze fesit procentuelné. Pokud systém 3krat rozpozné typ
nabojnice A a jednou typ B, vysledkem je 75 %ni Sance Ze se jednd o A a 25 %ni, ze se
jedna o B.

4.6 Meéreni

PTi méfeni rozmért nabojnice je tfeba resit tvar nabojnice. Nejmarkantnéjs$im rozdilem
mezi typy nabojnic je tvar boku. Vyskytuji se ndbojnice s profilem obdélnikovym, ale také
nabojnice jejichz bok se smérem k mistu, kde byva usazen projektil zuzuje, viz obrazek 4.4.

U méfeni dna nabojnice je nutno zjistovat minimélni a maximélni priamér, jelikoz snimky
nemusi byt vzdy dostatecné kvalitni. Zarovén je tieba zjistit oblast ve které se nabojnice
nachazi. I kdyz budeme znat oblast, ve které se ndbojnice nachézi, je potieba nalézt i stied,
pres ktery se bude prumér méfit. Pro tento ucel 1ze provést nékolik méfeni a na zakladé
nalezeni nejvétsiho primeéru urcit, zda se provedlo méfeni pfes stfed nabojnice. Lze sa-
moziejmé nalézt i urcity zachytny bod, napt. ve snimku vyhledat vzor otisku tderniku
a ten povazovat za stfed nabojnice. Samotné méreni je jednoduché, budou se pocitat body
na pfimce, které spadaji do oblasti ndbojnice. Urceni pfimky lze provést nékolika zptisoby.
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Obrazek 4.4: Ruzné tvary nabojnic [11].

Vychazenim z bodi okolo stfedu kruznice za pomoci rotace vychozim a cilovym bodem,
pomoci transformace rotovat s celym snimkem, pficemz vychozi a cilovy bod je staticky,
zméfit vSechny fadky a sloupce ve snimku a vybrat maximélni stejné hodnoty (pramér
z fadku 1 sloupce je stejny).

Jak je vidét na obrazku 4.4, je mozno ziskat k méfeni nabojnice réiznych tvari. Tvar lze
rozpoznat zméfenim $itky nabojnice po celé vysce a vyhodnocenim ziskanych dat. Pokud se
budou vzajemneé lisit vice, nez jim dovoli povolend odchylka, lze vyhodnotit zménu tvaru.
Mnohdy je pravé tento udaj rozhodujici co se tyce vybéru typu nabojnice. Pro zméreni
vysky nabojnice stac¢i provést pocitani bodi spadajicich do oblasti ndbojnice shora dolt po
celé sifce nabojnice.

Vlastni pfevedeni bodu na rozmér uz je problemati¢téjsi. Lze métit pomér bodi v ob-
raze, které nalezi nabojnici a které spadaji do okoli. Druhou mozZnosti je prepocitat bod na
vzdalenost. V obou pfipadech je tfeba snimat data z pevné vzdalenosti, pti stejném rozliseni
a mit nachystanu pfevodni tabulku. Rozhodujici je pak prevodni tabulka, ta musi v pii-
padé prvniho feseni udrzovat data pomért oblasti ndbojnice a pozadi, v pfipadé druhého
feseni hodnoty pievodu bodu na vzdalenost. Upravou pievodni tabulky je moZno ménit
i vzdalenost, ze které jsou data sniméana i rozliSeni. Ve vysledku neni viibec nutné data pre-
pocitavat a zobrazovat uzivateli, pokud se ten spokoji s informaci o typu nabojnice. Staci,
pokud prevodni tabulka bude obsahovat métitelné tdaje ke kazdému typu, tj. odpovidajici
hodnoty v bodech.

4.7 Rozpoznavani znaku

Minéno nikoliv porovnavani rysti na nabojnicich za tcelem identifikace zbrané, ale prorov-
navani kvili zjisténi typu nabojnice. Zde konkrétné porovnavani znakd vyrazenych na dné
nabojnice. Znaky vyrazené na dné nabojnice jsou nejjistéjsim ukazatelem na typ nabojnice,
ale je velmi problematické jejich rozpoznani. Mizou nastat chyby ve snimani, nebo rozpo-
znani znaku a na zakladé téchto chyb nedojde k rozpoznani typu nabojnice, nebo dokonce
ukazatelem pravé napis vyrazeny na dné nabojnice, v tomto systému bude mit spiSe nizsi
prioritu nez ostatni ukazatele na typ nabojnice.
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Lze rozpozndvat primo znaky, nebo jednoduSeji s mirné vyssi paméfovou narocnosti
porovnévat vzory. V prvnim pfipadé lze pouzit algoritmy pro rozpoznani znakt piimo, na
¢ez je ale vazéana jista chybovost. V pfipadé€ porovnavani vzort bude tfeba vytvorit databazi
vzorl, v tomto pripadé pismen a jejich grafické reprezentace. Jelikoz vSak na nabojnice
neni tfeba vyuzit vSechny alfanumerické znaky, neni tieba aby databaze byla pfili§ obsahla.
Systém, pak bude z této databaze nacitat vzory a bude je vyhledavat ve snimku, podle
poctu a polohy vyskytl lze pak urcit o jaky typ nabojnice se pravdépodobné jedné.

Objevuje se ale dalsi problém se sklonem. JelikoZ snimek dna nabojnice bude ziskan jen
jeden, je mozné Ze se vzor na nabojnici nenalezne, jelikoz bude ve snimku pod jinym tthlem.
Nastésti je mozno provést transformace celého snimku, nebo pouze vzoru a vyhledavat ho
tedy ve snimku opakované.

Zbyvéa otazka, jak nalozit s nalezenymi znaky. Lze bud postupovat jako ¢lovék a snazit se
napis precist, v tomto piripadé ale vznikaji problémy s rozpoznavanim polohy pismen a také
jejich nasledovanim, napt. v situaci kdy nékteré pismeno neni rozpoznano, je tfeba dojit ale-
spotni s jistou pravdépodobnosti konecného vysledku. Je mnohem snadnéjsi implementovat
pouze porovnani histogramt rozpoznanych pouzitych pismen a napist. Pro ilustraci méjme
nabojnice rozdilnych typu: 45 AUTO CBC a S&B 9mm LUGER. V prvnim pfipadé vypada
histogram nésledovné: 4-1, 5-1, A-1, B-1, C-2, O-1, T-1, U-1; zatimco v piipadé druhém:
9-1, B-1, E-1, G-1, L-1, R-1, S-1, U-1, m-2, &-1. Nézvy typu se shoduji v jediném znaku,
z prikladu je tedy jasné, ze aby je bylo mozno zaménit, muselo by se chybné rozponat mi-
nimalné 8 znakt. Samoziejmé, mize nastat situace, kdy se napf. znak G chybné vyhodnoti
jako C, coz vysledek posouva smérem k chybnému vyhodnoceni, pravdépodobnost tohoto
je pri vyhledavani vzort pomérné vysoka a proto rozponavani znakt na dné nabojnice neni
zvoleno jako prioritni pro urceni typu nabojnice.
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Kapitola 5

Prakticka realizace

5.1 Knihovna OpenCV

Pro implementaci byla vybrana knihovna OpenCV (Open Source Computer Vision, doku-
mentace viz [8]) ve verzi 1.1, kterd obsahuje mnozstvi algoritmi pro zpracovani obrazku
a videa, umoziujicich pocitacové vidéni. Projekt je vyvijen nastrojem Visual Studio 2005
v jazyce C++, prostfedi Windows. Optimalizace projektu je provedena pro prostiedi Win-
dows XP SP3, 32 bit.

5.2 Soucasti systému

Celkovy systém se skldada z nékolika soucéasti. Nasleduje vycet a struény popis téchto sou-
casti.

e Otaceci mechanizmus zajisStuje ota¢eni nabojnice konstantni rychlosti okolo jeji
osy. Zaroven je jej mozné zastavit, aby bylo mozno poridit snimek dna nabojnice
v klidu.

e Osvétleni musi byt vénovana péce, jelikoz ma velky vliv na kvalitu nasnimanych dat
a fesi ideu zmeény vinové délky.

e Snimadc, tedy kamera musi mit pevné nastavenou vzdalenost a rozliSeni, aby mohlo
byt dosazeno kvalitnich snimkid a umoznéno platné porovnani.

e Vstup programu je snimek dna a série snimkt boku nabojnice.

e Detekce hran zajisténa specidlnimi algoritmy je urcena predevSim pro vymezeni
oblasti, ve které se nachazi nabojnice a méfeni rozmeért. Neni ji myslena detekce hran
pro identifikaci zbrané.

e Meéreni rozméru se sestava z uréeni prumeéru dna nabojnice a vSech dil¢ich rozméra
boku nabojnice.

e Prevodni tabulka schranuje data odpovidajici typtm nabojnic, kterd se pouziji pifi
vyhodnoceni.

e Porovnavani znaku, pfesnéji rozpoznavani znakti na dné nabojnice, aby se mohl
urcit typ nabojnice na zékladé znakli vyrazenych na dné. Tato soucéast neni kvili
vysoké chybovosti v programu zahrnuta.
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e Vytvoreni mapy plasté nabojnice je cesta k hledani rysi na povrchu plasté naboj-
nice, aby bylo moZno porovnavat rysy a identifikovat zbrai.

5.3 Otacdeci mechanizmus

e
.

-

Obrazek 5.1: Navrh snimaciho zafizeni.

Byly postupné sestrojeny 3 otaceci mechanizmy. Prvni mechanizmus se sestaval pre-
devsim z ozubenych kolecek, kterd meéla za Gcel vhodné nastavit rychlost otaceni. Tento
zplsob se vSak neujal, proto se preslo k feminkovym pfevodiim, u téch vsak také doslo
k potizim. Nakonec byl tedy pouzit ventildtor s nizkymi otackami jako jednodilny otaceci
mechanizmus.

Prvni otaceci mechanizmus se sestdval z motorku EG-530KD-2B (12 V DC, 1600-
3200 RPM), nékolika ozubenych koleéek a vlastni toény. Ptivodni napad regulovat rychlost
otaceni i pomoci zmény napajeciho napéti se nevyplatil, jelikoz se snizovanim napéti ra-
pidné klesala i sila motorku, ktery pfi mensim napéti, nez 9 V ztracel schopnost pohanét
systém. Proto se pouzilo plné napajeci napéti a snizeni otacek se provedlo pridanim jed-
noho ozubeného kolecka navic. Motorek mél na htideli pfipevnéno ozubené kolecko, které
svym otacenim pohybovalo s dalsim ozubenym koleckem nékolikanasobné vétsiho prumeéru.
Na stejné hrideli jako velké ozubené kolecko bylo i dalsi mensi, které pohybovalo jiz pfimo
s ozubenym koleckem na hiideli, k niZ byla pripevnéna to¢na. Bohuzel pravé pouziti hide-
lek a jednoho ozubeného kolecka navic zpiusobilo nestabilitu. Jelikoz na ozubenych kolech
nebyla loziska, po delsi dobé se kolecka béhem otaceni zacala zadrhavat. Zaroven bylo nutné
hridelky upeviiovat na vice mistech aby se nekyvali, ¢imz cely otaceci mechanizmus ziskaval
na robustnosti.

Druhé verze otaceciho mechanizmu obsahovala jeden feminkovy prevod. Oproti pred-
chtidci s ozubenymi kolecky umoznovala snizit otacky napéjecim napétim az na 7,5 V,
pri¢emz i prii takto nizkém napéti je udrzela stabilni. Zaroven diky jiz snizenym otackam
motorku stacilo pouzit jen jeden Feminkovy prevod, ktery prenasel otaceni z mensiho ko-
lecka umisténého na htidelce motorku na vétsi kolec¢ko umisténé na hiidelce s toénou. Avsak
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Obrazek 5.2: Otaceci mechanizmus s feminkovym pievodem.

feminek bud klouzal nebo zptsobeno velkym koleckem a tedy i velkym napnutim feminku
dochézelo k jeho pretrzeni. Taktéz se vyrazné projevila absence lozisek, tedy prevodni ko-
lecka na hiidelkach byla feminkem taZena k sobé a vytvarel se tak prostor v upnuti prevod-
niho kolecka k hiidelce na vnitinich stranach. To mélo za nésledek rozpohybovani plochy
tony do stran a tim padem i jeji nestabilitu. Pak nebylo mozno na stfed toény umistit
nabojnici a ziskdvat potfebné data, ndbojnice se vzdy posouvala ze stfedu tocny k okrajiim
a padala dol.

Tteti a findlni feSeni spociva v pouziti otaceciho mechanizmu bez prevodu. Byl zakoupen
ventilator COL ARCTIC-COOLING AF12025PWM s rozméry 120x120 a regulaci otacek
pomoci PWM signélu v rozsahu 400-1500, coz je vSak nedostacujici. I pii nejnizsi rychlosti
otaceni 400 ot /min se otoc¢i vice nez 6krat za vtefinu, coz jednak znemoziuje porfizeni ostrych
snimkd a zaroven i pfi snimani 15 snimk za vtefinu enormé zvysuje Sitku pruhu dat, kterou
je tifeba snimat pro mapu plasté. Rozhodlo se tedy o regulaci otdcek pomoci napéjeciho
napéti, které norméalné ¢ini 12 V, napéti se snizilo az na 7,5 V. Pfi tomto napajecim napéti
je ventilator schopen udrzet stabilni rychlost otaceni i s urcitou zatézi. I pri snizeném
napéajecim napéti vsak ventilator dosahoval rychlosti vice jak 2 otacky za vtefinu. Proto
byly po sméru otaceni pripevnény brzdici prouzky papiru tak, aby zasahovaly do prostoru
lopatek. Ptisobenim brzdicich prouzkt na otacejici se lopatky bylo dosaZeno sniZzeni otacek
az na 60 ot/min, tedy jedna otacka za vtefinu.

Pro umisténi nabojnice na otacici se plochu je tfeba zvysit napajeci napéti ventilatoru.
P1i vyssich otackach se zhruba na stfed polozi nadbojnice dnem dold, pficemz v dutiné
po stfelném prachu se nahazi hilka. Hilkou se pfi vysokych otackach toény nejen zamezi
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Obréazek 5.3: Otaceci mechanizmus z ventiladtoru.

odpadnuti nabojnice z tocny, ale po cviku se v priméru béhem 10 vtefin podaii ndbojnici
jemnym tlakem na vnit¥ni stranu plasté vystfedit, aniz by se tak znehodnotily rysy na
povrchu plasté. Po vystfedéni ndbojnice se hillka vytédhne, aby nebyla soucasti snimki a na
napajecim zdroji se snizi napéti na 7,5V.

Po dokonceni sniméni 1ze jednoduse otaceci mechanizmus vypnout a zastavit. Na jeho
nehybny povrch lze pak polozit ndbojnici na bok a poridit tak snimek jejiho dna.

5.4 Osvétleni

Osvétleni hraje velkou roli co se tyc¢e kvality nasnimanych dat. Jednak je nutno zajistit
aby byl objekt vibec viditelny. Dale je tfeba, aby byl dostatecné nasvicen pro ziskavani
uzitecnych dat, kterymi jsou snimky s viditelnymi ryhami a skrabanci. V osvétleni také tkvi
hlavni mysSlenka ziskavani dat pomoci svétla ruznych vinovych délek. Osvétleni zptsobovalo
nejvetsi problémy. Jednalo se zejména o problém plosného zdroje svétla, tedy zdroj ktery
po celé vysce a Sifce pruhu na boku nabojnice bude mit stejnou intenzitu a také o efekt
odlesku kovového povrchu nabojnice.

Jak jiz bylo feceno v teorii navrhu, pro sniméni se pouziva svétla ¢ty rtiznych vinovych
délek. Jedna se konkrétné o svétla barvy bilé, Cervené, zelené a modré, které jsou emitovyny
LED:

e EL333-2UWC/CB bilé barvy
e L-53 SRC/E cervené barvy s vlnovou délkou 660 nm

e L-53 SGC/B zelené barvy s vlnovou délkou 560 nm
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e 5037C modré barvy s vlnovou délkou 470 nm
7 jichz zminénych divodid se jednotlivé rysy na povrchu plasté nabojnice projevuji

rizné. Je nutné, aby se snimani délo vzdy jen pod osvétlenim dané vinové délky. To zna-
mena, celé snimaci zafizeni premistit do temné komory a osvétleni prepinat.

WG WG

G W

Obréazek 5.4: Osvétlovaci matice.

Problém plosného zdroje je fesen pouzitim vzdy pravé 4 LED stejné vinové délky. Je
tedy zajiSténo Sirsi osvétleni. Aby se nemuselo pracné manipulovat s osvétlovacim panelem,
byla zapojena matice na obrazku 5.4 v nepajivém poli a nastavena pro konstantni osvétleni
plochy. Stale vSak zustaval problém, ze kazdad LED méla ve sméru svého sviceni vyrazny
stred a vytvarela tak nezadouci svételné kruhy na osvétlované plose. Tento efekt sice mizel
se snizovanim napéjeciho napéti diod, ale zaroven tak i klesala kvalita snimku a schopnost
rozeznat detaily v obraze. Proto se napajeci napéti osvétlovaci matice zachovalo a pred
osvétlovaci panel se aplikoval filtr, ktery zajistil dostateéné rozptyleni paprskt. Jako filtr
v tomto pfipadé poslouzila prelozena poloprithledna igelitova félie.
uzkého pruhu nabojnice ve sméru dopadajiciho svétla. Filtr jej sice mirné eliminoval, avsak
ne uplné. Je sice jesté mozné aplikovat dalsi filtr, to by ale zpusobovalo dalsi konstrukéni
problémy. Myslenka pouzit matny povlak na nabojnici by znehodnotila ziskdvana data.
Pro vytvareni mapy plasté, pro coz byl efekt odlesku nejnebezpecnéjsi stacilo snimat tu
¢ast plochy boku nabojnice, na které se efekt nevyskytoval. Tedy osvétlovaci panel neni
umistén nad kamerou, ale vedle kamery jak je zndzornéno na névrhu snimaciho zafizeni,
rozpoznavani typu nabonice, ¢emuz lze vSak zamezit korekci snimku, ktery se jiz nepouzije
pro tvorbu mapy plaste.

5.5 Snimad

Ke snimani je pouzita makrokamera snimajici obraz v odstinech Sedi. Barvu neni tfeba
zjistovat, jelikoz na jejim zékaladé se typ nevyhodnocuje. Vliv na vyraznost ryst neni dan
barvou, ale jasem.

Pozice kamery musi byt pevné nastavena pro snimani, vzdalenost kamery od snimaného
objektu ma vliv na prevodni tabulku rozméri. Je nutné provést ru¢ni zaostfeni na snimany
objekt. Je zaddouci, aby se veskeré sniméani dat provedlo ve stejném rozliSeni. Pro sniméani
je dulezité zvolit vhodné kontrastni pozadi, aby bylo mozno jej béhem zpracovani snimku
ignorovat. To je zde feSeno pruhem bilého papiru nalepeného na vnitini okraj ventilatoru
po kruhovém obvodu. Je tak zamezeno vzniku hran a stind, jak by se stalo pokud by byl
upevnén v rozich.
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Jelikoz je jako to¢na pouzit ventilator, jsou za normalnich okolnosti vidét jeho lopatky.
Proto je na né prilozen kruh o primeéru stfedu ventilatoru a lopatek z bilého papiru. Zaroven
zplsobeno smérem otaceni ventilatoru a sklonem lopatek, tedy proudéni vzduchu zvrchu
doll je pfidana podlozka piidrzovana na misté a nezdviha se, ani nepiekazi ve snimani.

5.6 Vstup programu

Vstupem programu je dvojice videa a snimku. Pro zpracovani jednoho objektu je kazda
dvojice s osvétlenim jinou vlnovou délkou zpracovina a provede se odhad nébojnice. Je
tfeba program spustit ¢tyrikrat a po dokonceni vsech 4 rozpoznavani se na zakladé vysledku
rozhodnout o jaky typ nébojnice se s jakou pravdépodobnosti jedna.

7 celé série snimkt videa se pro rozpoznani typu vybere jen jeden snimek. Pokud na
tomto jednom snimku dojde k chybé€, zpracuje se snimek jiny.

Ackoli snimaci zafizeni vytvari snimky v odstinech Sedi, program je uzpusoben, aby
dokézal zpracovat i barevné snimky. Tedy je mozno po nastaveni jej pouzit i v kombinaci
s jinym snimacim zafizenim, nez pro které byl vytvofen.

Vystupem programu je vzdy typ nabojnice a pravdépodobnost s jakou se o tento typ
jedné v pripadé danych vstupnich dat. Celkem se pro urceni typu ndbojnice uvazuji 4 fak-
tory: priumér dna nabojnice, znaky vyrazené na dné nabojnice, $ifka nabojnice a vyska
nabojnice. Jelikoz modul pro rozpoznavéani znakdl na dné nidbojnice se nepouziva, nejvy-
$si pravdépodobnost urcéeni typu nébojnice je 75%. To odpovida splnéni tfech pdminek
(prameér, sifka, vyska). V pfipadé nesplnéni nékteré z nich pravdépodobnost klesa na 50 %
a nize. Pokud se tedy typ ndbojnice rozpozna s pravdépodobnosti 25 % je velkd Sance, Ze
se jedna o chybu, protoze shoda je pouze v jednom parametru.

5.7 Detekce hran

Detekce hran je provadéna pomoci Cannyho detektoru hran (podle prvni derivace) v obraze.
Cannyho algoritmus je obecné zndm jako optiméalni hranovy detektor. Je navrzen tak, aby
spliioval tfi zdkladni pozadavky (minimalni pocet chyb, presnost, jednoznacnost). Postup
detekce se sestava z nékolika kroki. Prvnim je eliminace Sumu Gaussovym filtrem. Gaussiv
filtr mtize byt realizovan pomoci konvoluce uzivajici masku, pak nasleduje aplikace Sobe-
lova operatoru pro nalezeni velikosti gradientt a jejich smért. Nasleduje proces ztenceni,
spocivajici ve vybéru lokalnich maxim nalezenych gradientd. Princip této faze probiha tak,
ze jako bod hrany je oznacen jen takovy bod, jehoz sousedni body v okoli kolmém na smér
gradientu maji hodnotu gradientu nizsi. Poslednim krokem je prahovani s hysterezi. Jeho
ucel je v ohodnoceni vyznamu nalezenych hran, splnéni kritéria jediné odezvy. Hrany pocha-
zejici ze Sumu maji obvykle nizsi hodnoty gradientu nez hrany skutec¢né hledané. Cannyho
detektor ma mezi vstupnimi parametry hodnoty dvou praht 77 a 75. Hodnoty nalezenych
gradientil jsou potom porovnavany s témito prahy. Pokud je hodnota gradientu vyssi nez
hodnota prahu 75, je oznacen jako hrana pfimo. Pokud je jeho hodnota nizsi nez 171, je
chapan jako nehranovy. A konecné, lezi-li jeho hodnota v rozmezi téchto dvou prahi, je
bod oznacen jako hrana pouze v pripadé, ze sousedi s bodem, ktery uz za hranu uznan byl.
Text prevzat z [14].

Nez se k této detekci pristoupi, je nejprve nutno snimek prevést do trovni Sedi, jelikoz
jako vstup programu lze pouzit i barevny obrazek. Nad snimkem v trovnich Sedi se pak
pouzije filtr pro detekci hran s pfednastavenymi parametry. Jelikoz prednastavené parame-
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try, které byly vybrany na zakladé tspésnosti v testovani nemusi vzdy fungovat presné, je
mozno aby je uzivatel pomoci dvou posuvnikl ru¢né prenastavil. Spravna detekce hran je
zasadni pro spravné zmeéreni rozmért nabojnice.

5.8 Méreni rozméru

Prvni méfeni se zabyva snimkem dna nabojnice. Provadi se méfeni ze stfedu snimku po
fadcich nahoru i dolu dokud se nenalezne neplatné oblast (bez hrany, s jednou hranou),
stejné se postupuje i po sloupcich vlevo a vpravo. Vzdy se hleda prvni bod zleva a zprava,
resp. shora a zdola. Vypocte se rodil mezi levim a pravym bodem a rodil mezi hornim
a dolnim. Naleznou se maxima, ktera se porovnavaji, pokud se nelisi vice nez o povolenou
odchylku, idaj se bere jako hodnota priiméru nédbojnici. Zaroven se pfi tomto méteni zjistuje
stred nabojnice odpovidajici mistu, kde se priméry dna nabojnice protinaji.

Druhé méieni se aplikuje na snimek boku nébojnice. Méfeni se provadi po fadcich
a sloupcich pres cely snimek a ukladaji se vSechna naméfend data. Eliminace neplatnych
hodnot probiha stejné jako u predchéazejiciho méreni. Platné hodnoty se sefadi a zvoli se
medidn. Vypoctou se rozdily mezi body, pfi¢emz rozdily na ose X odpovidaji sifce ndbojnice
a rozdily na ose Y odpovidaji vysce. Zde se zaroven zjistuji stifedy boku ndbojnice, které
jsou pouzity pfi tvorbé mapy plasteé.

Hodnoty nameéfené na ose X boku nabojnice lze pouzit i k urceni tvaru nabojnice. Lze
analyzovat minimélni a maximéalni Sitku ndbojnice na snimku i dopocitat sklon. Jelikoz
se vSak testovani provadélo pouze na nabojnicich obdélnikového tvaru, neni tato funkce
zahrnuta.

5.9 Prevodni tabulka

V programu je zabudovana pievodni tabulka. V ni jsou obsazeny rozpoznavané typy naboj-
nic a jim odpovidajici hodnoty priméru dna nabojnice, vyska a Sitka v bodech. Zaroven
jsou uvedeny povolené odchylky pii méreni a nastaveni vstupnich dat, tedy rychlost otaceni
tocny a snimaci frekvence kamery.

Rozpoznévani nabojnic probiha na zakladé mensi nez povolené odchylky od dat uvede-
nych v tabulce. Po rozpoznani typu se uvadi i Sance, Ze se jedna pravé o dany typ nabojnice
na zakladé poctu splnénych podminek.

5.10 Porovnavani znaku

Pro zjisténi znakd na dné nébojnice se z databaze programu nac¢tou vzory znaki, které
se budou v obraze vyhledavat. Tyto vzory se pomoci aplikace transformace otaci a vzdy
se v obraze dohledavaji. Pokud je vzor nalezen, vyhodnoti se jako pfitomnost pismena
v obraze. Uvazuje se i vicenasobny vyskyt vzoru. Konkrétni typ nabojnice se pak dohledava
jako odpovidajici histogram vyskytu znakt. Jelikoz se vSak vyhledaval presny vyskyt vzoru,
ve vysledcich byla vysoka chybovost, proto neni tato funkce ve finadlnim programu zahnuta.

5.11 Vytvoreni mapy plasté

Pro vytvofeni mapy plasté se nastavuje ROI (Region of Interest) ve snimku. VZdy se vybere
svisly pruh dat ze stfedu nabojnice, ktery je znam z méteni jejiho boku. Na stfedu nabojnice
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by se totiz nemél vyskytovat zadny efekt odlesku, ktery by znehodnocoval data. Siika
pruhu snimanych dat se nastavuje podle rychlosti ota¢eni nabojnice. Podil snimaci frekvence
kamery rychlosti otac¢eni udava pocet snimkt celého plasté nabojnice. Na jednom snimku
nabojnice je viditelnd pouze polovina plasté nabojnice, tedy podil sitky polovinou snimkt
plasté nabojnice udava sitrku pruhu, ktery se z kazdého snimku vybere. Upraveny vzorec:

wn:2.v .

f

kde w, je sifka snimaného pruhu, v rychlost otaceni, w Sifka nabojnice ve snimku a f
snimaci frekvence kamery.
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Kapitola 6

Testovani

6.1 Cile

Cilem testovani bylo:
e Zjistit vhodnost feseni: pouZité metody sniméni, pouzitd metoda méfeni

e Vybér optimalniho reseni: otaceci mechanizmus snimaciho zafizeni, nastaveni sni-
mace

e Ovérit teoretické predpoklady: osvétleni riznymi vilnovymi délkami, rozpozna-
vani znakt

e Nalézt chyby v implementaci: oSetfeni chybovych stavi v programu
e Nastavit parametry: vychozi nastaveni prahovani, povolené odchylky

e Zmérit ucéinnost: pomér spravnych identifikaci vici vsem identifikacim, pomér Spat-
nych identifikaci vic¢i vSem identifikacim, pomér nerozpoznani vici vsem identifikacim

6.2 Parametry

K testovani systému byly pouZity ndbojnice raze .45 Auto, .40 S&W, 9mm Luger a .32
Browning Auto. VSechny nébojnice jsou obdélnikvého tvaru viz obrazek 6.1. Pouzilo se
16 fotografii dna nébojnice a 28 videozdznamt bokt nabojnic pokazdé s osvétlenim jinou
vlnovou délkou.

6.3 Priubéh

Snimaci zafizeni se pfesunulo do temné komory, kde se provedlo nasniméni testovacich
objektli. Sniméani se provedlo v rozliSeni 800x600. Program se spustil a na vstup mu bylo
déno postupné vsech 16 snimki dna nabojnic a 28 videozaznamii bokid nabojnic. Ru¢né se
nastavoval snimek v zdznamu a prahovani. Sledovaly a zaznamenavaly se vysledky. Pokud se
rozpoznal typ Spatné nebo nerozhodné (stejné pravdépodobnosti), zvysil se pocet chybné
rozpoznanych. Pokud se typ nerozpoznal, zvysil se pocet nerozpoznanych. Pokud se typ
rozpoznal spravné, pricemz za zadnych podminek se neobjevilo rozpoznani chybného typu,
zvysil se pocet spravné rozpoznanych. Jako rozpoznani typu se uvazoval rozpoznany typ
s nejvétsi uvedenou pravdépodobnosti.
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Obrazek 6.1: Testovaci nabojnice.

6.4 Vysledky

Testovani ukazalo, ze pouzitd metoda snimani je dostacujici. Metoda méteni je dostacujici
pro tyto testovaci objekty, ackoli je velmi zavisla na rozpoznavani hran, napf. stin data velmi
zkresluje. Otaceci mechanizmus a nastaveni snimace je dostacujici pro rozpoznavani typu
nabojnic, nikoliv vSak pro tvorbu mapy plasté a rozpoznévani ryh a skrabanct, rychlosti
otaceni zde pouzitého mechanizmu jsou prilis vysoké. Zmeéna osvétleni je velmi pfinosna
a umoznila ziskani mnozstvi odlisnych dat v rdmci jednoho objektu. Naopak metoda rozpo-
znavani znakt na dné nabojnice pomoci vyhledavani predlohy je nepouzitelna i pii aplikaci
zmén velikosti a sklonu, diivodem je kvalita snimki a odlisnost oblasti v mistech se znaky.
Nalezlo se vhodné vychozi nastaveni praht i odchylek, avSak prahy je ve vétsiné pripadu
nutno ruc¢né prenastavit.

Tabulka 6.1: Tabulka tispéSnosti programu.

Uroven porovnani | Spravné rozpoznano [%)] | Chybné rozpoznano [%] | nerozpoznéno [%)
3 parametry 45 0 55
2 parametry 89 5,4 5,6
1 parametr 87 13 0
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Kapitola 7
Zaver

V projektu byly splnény vsechny cile zadani. Cilem prace bylo navrhnout a vytvorit sni-
maci zafizeni, jehoz experimentalni verze je sestavena. Navrzena a realizovana byla tispésné
metoda sniméani obrazu pii osvétleni rtiznymi vlnovymi délkami. Vypracovany program
dokéze zpracovat data, nejenom piimo z realizovaného snimaciho zafizeni. Spravné rozpo-
znani typu nabojnice programem je zavislé na poctu parametri, pfi pozadavku na vSechny
3 parametry je uspésnost 45 % a chybovost 0 %, pfi pozadavku na 2 parametry je ispésnost
89 % a chybovost 5,4 %, pii pozadavku na 1 parametr je uspésnost 87 % a chybovost 13 %.
Cil rozpoznavat typ nabojnice dle znaka vyrazenych na dné se uskutecnit nepodarilo. Pro-
gram dokaze vytvorit dle nastavenych kritérii mapu plasté nabojnice, pficemz jeji kvalita
pro rozpoznéavani stop je zavisla na kvalité vstupnich dat.

Dalsim cilem ve vyvoji systému je bezesporu schopnost rozpoznani a vektorizace ryst
a jejich porovnavani s jinymi vzory, aby bylo mozno uréit typ zbrané a presné ji identifi-
kovat. Na soucasném programu lze dale vylepsovat algoritmy pro méfeni, implementovat
rozpoznavani znakt na dné nadbojnice, paralelni zpracovani vSech dvojic dat a naimplemen-
tovat umélou inteligenci, ktera by hodnotila vysledky a program tedy sam upravoval prahy
¢i volil snimek s daty.

S touto praci je provazana diplomova prace Rozpoznavani markantnich rysi na naboj-
nicich, jejiz cil je rozpoznat rysy, provést jejich vektorizaci a porovnat je s jinymi vzory.

V této praci byla ukézana cesta jak zpracovavat data a vysvétlena problematika, kte-
rou je tfeba resit. Nejcennéjsim prinosem je nepochybné ovéreni myslenky porfizovani ob-
razovych dat pfi osvétleni riznymi vlnovymi délkami. Béhem testovani se prokézalo, Ze
ziskavana data se velmi lisi podle osvétleni. Rysy viditelné jen pfi urcitém osvétleni jsou
viditelné na vSech objektech a odlisné vlnové délky umoznuji skryt nékteré jevy, které data
zkresluji.
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Dodatek A

Obsah CD

Na prilozeném CD se nachazi nésledujici slozky:

program obsahuje spustitelnou verzi programu se vSemi potfebnymi knihovnami;
optimalizovano pro plattformu Windows XP SP3, 32 bit; spustitelné v laboratofich
CVT VUT FIT v Brné.

program_doc obsahuje dokumentaci generovanou nastrojem Doxygen.

program _source obsahuje zdrojové kédy programu, ibp.cpp je zdrojovy kéd pro-
gramu, stdafx.cpp a stdafx.h jsou generovany nastrojem Visual Studio C++ 2005.

program_test obsahuje vybrand nasnimana testovaci data, bylo u nich sniZeno roz-
liSeni.

program_vs obsahuje pracovni soubory projektu pro nastroj Visual Studio C++
2005 bez zdrojovych koédt programu.

text obsahuje text této prace ve formatu PDF.

text_source obsahuje zdrojové kédy a dalsi soubory potiebné pro prelozeni textu
této prace nastrojem KTEXdo formatu PDF.
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Dodatek B

Manual

Program ibp se spousti z piikazové fadky se dvéma argumenty, pokud neni toto splnéno,
vypisuje se napovéda. Argumenty programu jsou nejprve soubor snimku dna nébojnice ve
formatu standardné BMP, JPG, PNG, pak soubor videozdznamu boku nabojnice ve for-
matu AVI. Pfi spravném spusténi programu a odpovidajicim obsahu soubori se otevie 5
oken. Okno s nezménénym snimkem dna nabojnice a okno umoziujici posuvnikem vybrat
snimek boku nabojnice z videozdznamu. V dalSich dvou oknech jsou vidét hrany zjisténé
Cannyho hranovym detektorem pfi vychozim nastaveni prahi. Obé okna maji oddélené 2
posuvniky pro ru¢ni ipravu prahid. V poslednim okné je vypoctend mapa plasté ndbojnice.
Informace se vypisuji na standardni vystup, patii mezi né hodnoty priméru dna nabojnice,
jeji sife a vyska v bodech. Posledni vypisovanou informaci je rozpoznana raze a pravdeé-
podobnost s jakou se o tuto razi jednd. Maximalni pravdépodobnost je 75 % jelikoz neni
funkéni rozpoznavani znakti na dné nabojnice. Ukonceni programu se provede stiskem libo-
volné klavesy na klavesnici, pokud je stisknuta klavesa Esc provede se okamzité ukonceni
programu, pokud je stisknuta libovolnd jina klavesa provede se ukonceni programu, pricemz
se mapa plasté ulozi do souboru surface.png v adresafi programu. V piipadé jiz existuji-
ciho souboru surface.png se tento prepise. Nastaveni rychlosti otaceni nabojnice, snimaci
frekvence kamery, prevodni tabulky, funk¢énich moduld programu a trovné rozpoznavani se
provadi pomoci maker a konstant primo ve zdrojovém kédu programu. Priklad spusténi:

ibp cbc4bauto.png cbcd4bauto.avi
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Dodatek C

Priklad zaznamu testovani

Zaznamenavaly se vilnové délky osvétleni, prahy pii rozpoznani spravného typu, nejvyssi do-
sazena pravdépodobnost rozpoznaného typu spravné a nejvyssi dosazend pravdépodobnost
rozpoznaného chybného typu.

Tabulka C.1: Zaznam testu.

Anm] | Dno1 | Dno 2 | Bok 1 | Bok 2 | Spravné [%] | Chybné [%]
CBC .45 AUTO bila 128 55 201 92 75 0
CBC .45 AUTO 470 - - 101 83 50 0
CBC .45 AUTO 560 179 24 68 7 50 25
CBC .45 AUTO 660 103 23 107 84 50 0
FA41 .45 AUTO | bila - - 121 1 50 0
FA41 .45 AUTO | 470 - - 135 68 50 0
FA41 45 AUTO | 560 - - 97 102 50 0
FA41 .45 AUTO | 660 - - 77 61 50 0
MFS .45 AUTO bila 35 88 125 178 75 0
MFS .45 AUTO 470 24 90 216 83 75 0
MFS .45 AUTO 560 20 102 70 10 75 25
MFS .45 AUTO 660 22 95 90 8 75 0
9mm Luger bila - - 102 64 50 0
9mm Luger 470 - - 114 125 50 0
9mm Luger 560 - - 71 4 25 25
9mm Luger 660 - - 89 60 50 50
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