een wiskundige thriller

Meten op een foto

In tv-programma’s aldlumb3rs, CS enLaw & Order worden misdaden met speels gemak en
in korte tijd opgelost: resultaten van DNA testixjcologisch onderzoek en van zoektochten
in databanken zijn in een mum van tijd beschikbBarmeest wazige foto’s en videobeelden
en de slechtste geluidsopnames gemaakt op ees dieatt kunnen zodanig opgepoetst wor-
den dat allerlei details snel beschikbaar komenwBkkelijkheid is weerbarstiger en minder
melodramatisch.

In voortgezet onderwijs zou je graag leerlingen m@&h spannend onderwerp kennis
willen laten maken en zee en blik in de keuken faansisch onderzoek willen geven. Dit
kan met een van de ontwikkelde NLT-modules waaooral de science vakken centraal
staan. Maar ook is de connectie met wiskunde teemak dit artikel beschrijven we hoe dat
kan bij het analyseren van mid-range foto’s van glaats delict waarin de aandacht uitgaat
naar onderlinge positie van objecten die in hehitrele onderzoek of de juridische afhande-
ling een rol kunnen spleen. Foto’s kunnen met dddoeeting-tool van Coach 6 en met een
dynamisch meetkunde pakket geanalyseerd wordenleedingen.

In figuur 1 is een foto te zien van de plaats delan een op school in scéne gezet mis-
drijf: een lijk op de gang. De fotograaf heeft reen object ter plekke neergelegd: een zoge-
naamd perspectiefvierkant, bestaande uit vier segeh gelijke soort en met identieke afme-
tingen die zodanig aan elkaar geschoven zijn daaeeen een vierkant vormen. Het perspec-
tiefvierkant is het enige object op de foto waardenwerkelijke afmeting bekend is en zal
gebruikt worden om de grootte en de onderlingetigosan de andere objecten te bepalen.
Zo’n hulpmiddel is nodig omdat je de plaats detiptde foto in perspectief ziet en hierdoor
geen zodanig eenvoudige afstandsrelatie tussentebjbebt dat je deze simpelweg met een
liniaal kunt opmeten.

Figuur 1. Foto van de plaats delict.

Gebruik van het perspectiefvierkant voor beeldrectificatie

Het grootste probleem met het meten van positiefgtanden op de foto van de plaats delict
is zogezegd de perspectivische vervorming. Eemnaltief voor de eerder beschreven meet-
kundige aanpak van het probleem is om voorafgaandhat opmeten van foto’s en video-

clips het digitale beeldmateriaal dusdanig te b&ereidat de perspectivische vertekening van
objecten verdwijnt. Het is mogelijk om een projewé transformatie toe te passen op de foto
die de perspectivische vertekening van het persgbeierkant ongedaan maakt en een foto



oplevert vanuit frontaal-parallel gezichtspunt. Hesultaat, dat verkregen is met de compu-
terwerkomgeving Coach, is in Figuur 2 te zien.

Figuur 2. Beeldrectificatie in Coach 6.

Dit herstel van rechte hoeken en parallelle lijirehet grondvlak is een voorbeeld van beeld-
rectificatie. Hierna kunnen posities en afstaneéatirgemeten worden op de bewerkte foto
t.0.v. een zelfgekozen assenstelsel. De gebruiker§ace is door iedere leerling en leraar te
hanteren: op de oorspronkelijke foto leg je eermhdek zodanig neer dat de hoekpunten
overeenstemmen met de hoekpunten van een objeitt Warkelijkheid een rechthoek is. De
software rekent de projectieve afbeelding die dselpeteerde vierhoek in een rechthoek
transformeert uit en past deze afbeelding op deatkgfoto toe. In dit geval wordt het per-
spectiefvierkant als rechthoek aangewezen. Hiexmet slechts een kwestie van vergroten of
verkleinen in beide richtingen (en eventueel veusgn van het zichtbare gedeelte van de
foto) om uiteindelijk tot een foto met het vierkasrt de objecten in beeld te komen. Met een
digitale liniaal is dan op de gerectificeerde fdiect te achterhalen wat de werkelijke afstand
tussen rechtervoet en muur is

Gebruik van het perspectiefvierkant in een meetkundige aanpak

Beeldrectificatie is niet de enige optie. Je kunit o navolging van renaissance kunstenaars
zoals Alberti en Piero della Francesca de persgfeagjel uitbreiden tot een tegelvloer in per-
spectiefbeeld. Projectieve meetkunde met zakewneatbwijnpunten, horizon, etc., komt dan
aan de orde in een modern jasje. Een dynamischkorettpakket zoals Cabri of GeoGebra is
in deze aanpak wel een handig hulpmiddel. Figuimo8t een GeoGebra constructie gemaakt
door 4 vwo-leerlingen van GSG Schagen. Zij hebketotistand kunnen brengen door eerst
het artikel “Wiskundige CSI” van André Heck ticlides (mei/juni 2008), geschreven naar
aanleiding van een werkgroep op de NWD2008, téubdesen en met de wiskundedocent te
bespreken. Hierna konden ze zelf perspectieftegaispapier maken, een digitale foto van
een misdaadscene maken en deze importeren in legkundepakket voor verdere analyse.
Dit ging allemaal erg voorspoedig, ook al haddeerliegen geen eerdere ervaring met
GeoGebra. Conclusie van leerlingen en docent ceze tes bij een combinatievak van NLT
en Wiskunde D: “spannend onderwerp, erg leuk odo@n en nog veel geleerd ook!”



¥ verschil tussen k1(5.36;7.38) en 11(4.08;7.38) is 1,28. Dit is 21 cm.
AN\ 1cmis dus: 21/1.28 = 16.40625
ans * verschil tussen F1 (6.93;7.38) en G1 (3.05;7.38) = 63.65625

Figuur 3. Meetkundige analyse m.b.v. GeoGebra

Materialen

Op de website van de NWD 2008 zijn lesmaterialerwéten GeoGebra en Coach activi-
teiten, alsmede een online artikel over meten tpgdeschikbaar gesteld.
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