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W artykule oméwiony zostat nowy sposéb wykorzystywania nowych
informacji uzytecznych w analizie zdarzen drogowych pochodza-
cych ze zdjec satelitarnych i z zapiséw video z kamer zainstalowa-
nych w pojazdach lub na obiektach znajdujgcych sie w poblizu
miejsca zdarzenia.

Stowa kluczowe: rekonstrukcja zdarzenia drogowego, zdjecie satelitame,
zapis z kamery.

Wstep

Rekonstrukcja zdarzenia drogowego (kolizji lub wypadku) wy-
maga wykorzystania informacji zgromadzonych w dokumentacii
zdarzenia obejmujacych:

— podane przez uczestnikéw i $wiadkéw ogdlne okolicznosci
zdarzenia

— udokumentowane w wyniku ogledzin miejsca zdarzenia $lady
zlokalizowane na miejscu zdarzenia ($lady hamowania lub za-
rzucania, pofozenia powypadkowe pojazdéw a w przypadku
potracen réwniez pieszych lub kierujacych pojazdami jednosla-
dowymi, slady rycia lub ztobienia na nawierzchni jezdni, $lady
ptyndw eksploatacyjnych, rozrzut odtamkéw uszkodozny7ch
pojazdéw i inne)

— obraz uszkodzer pojazdéw i wyniki badan sprawno$ci pojaz-
déw

— obrazenia ofiar wypadku

llos¢ informaciji dostepnych do wykorzystania w analizie zdarze-
nia bywa rézna i nie zawsze jest wystarczajgca do jednoznacznego
odtworzenia przebiegu zdarzenia a zatem do oceny stopnia przy-
czynienia sie poszczegdlnych uczestnikéw do zaistnienia kolizji lub
wypadku.

Istotnym ograniczeniem utrudniajgcym analize jest zazwyczaj
nieobecno$¢ $ladow z faz zdarzenia poprzedzajacej zderzenie lub
potracenie a wiec z faz obejmujacych powstanie stanu zagrozenia i
reakcji kierowcy.

Postep technologii w ostatnich latach umozZliwit poszerzenie za-
kresu informacji uzytecznych w analizie o nowe informacje, co
zwigzane jest z dostepnoscig zdje¢ satelitarnych dowolnego miejsca
na terytorium Polski a takze z coraz cze$ciej dokonywana rejestra-
cjq przebiegu jazdy za pomocg kamer umieszczonych w pojazdach
a takze kamer monitoringu umieszczonych na obiektach zlokalizo-
wanych obok miejsca zdarzenia.

1.Wykorzystanie zdje¢ satelitarnych

Dysponujac zdjeciem satelitarnym miejsca zdarzenia mozna
sporzadzi¢ rysunek sytuacyjny obrazujacy przebieg zdarzenia wry-
sowujac w kontur zdjecia przy zachowaniu prawidtowej skali na
przyktad potozenia pojazdéw w chwili powstania stanu zagrozenia,

w chwili zderzenia i po wypadku, co pozwala na ustalenie odpo-
wiednich odcinkéw drogi przebytych przez te pojazdy w poszcze-
gblnych fazach zdarzenia na podstawie pomiaréw odlegtosci na
rysunku i uwzglednieniu skali rysunku. Ustalone odlegtosci mogq
by¢ przydatne w analizie czasowo-przestrzennej zdarzenia, jesli
inne elementy dokumentacji powypadkowej pozwalajg na wykona-
nie obliczen np. predko$ci pojazdu w poszczegoinych fazach zda-
rzenia. Informacje uzyskane ze zdjec satelitarnych moga, by¢ row-
niez wykorzystane do wprowadzania zatozeh do komputerowych
programéw symulacji wypadkdw takich jak np.: ,V-sim” w celu prze-
prowadzenia komputerowej rekonstrukcji przebiegu wypadku. Innym
wykorzystaniem moze by¢ proba oceny widocznosci poszczegdl-
nych uczestnikéw zdarzenia w sytuacji gdy obiekty przydrozne
moga te widoczno$¢ ograniczac.

Przyktadowo na rys.1 przedstawiono szkic sytuacyjny dotyczacy
zderzenia dwoch pojazdow na skrzyzowaniu, na ktérym kierujacy
samochodem ,A” (niebieski kontur) poruszat sie drogg z pierwszen-
stwem przejazdu a kierujacy pojazdem ,B” (czerwony kontur) wyje-
chat z drogi podporzadkowanej. Na podstawie deklarowanych toréw
jazdy i wynikajacego z ogledzin obrazu uszkodzen obu pojazdéw
ustalono, ze pofozenia pojazdéw w chwili zderzenia byty takie, jak
przedstawiono to na rysunku. Na bazie dostepnych materiatéw
ustalono réwniez, ze kierujacy samochodem ,A” poruszat sie z
predkoscig va = 50km/h= 13,9m/s a kierujgcy samochodem ,B” z
predkoscig ve= 60km/h=16,7 m/s. Niezaleznie od tego, ze do zda-
rzenia przyczynit sie kierujgcy samochodem ,B” przez to, ze nie
udzielit pierwszenstwa przejazdu przystugujacego kierujgcemu
pojazdem ,A” powstato pytanie, czy kierujacy samochodem ,A’
maégt uniknaC zderzenia podejmujac awaryjne hamowanie w zwigz-
ku z nieprawidtowym zachowaniem kierujgcego samochodem ,B".
Odpowiedz na to pytanie byta mozliwa po wykorzystaniu informacji
z rys.1. Zaznaczono na nim oprécz potozen pojazdéw w chwili
zderzenia ustalone na drodze rachunku pofozenia w chwili, gdy
zaistniata mozliwo$¢ zauwazenia przez kierujgcego samochodem
A" wyjezdzajacego z lewej strony samochodu ,B” przestonietego
do pewnej chwili przez budynek znajdujacy sie na rogu skrzyzowa-
nia. Jak wynika z pomiaréw poczynionych na rysunku w chwili, gdy
dla kierujacego samochodem ,A” powstata mozliwo$¢ zauwazenia
wjezdzajacego na skrzyzowanie z lewej strony z drogi podporzad-
kowanej pojazdu ,B”, samochdd ,A” znajdowat sie w odlegtosci sa=
12,5m od miejsca w ktérym doszto do zderzenia a samochdd ,B” w
odlegtosci se=15m. Odpowiada to odcinkowi czasu w jakim oba
pojazdy przemieScity sie do potozen w chwili kolizji wynoszacemu:

t= sa/va= se/ve=12,5/13,9=15/16,7=09 s
Wyliczony czas jest porownywalny ze $Sredniostatystycznym czasem
reakcji kierowcy a to oznacza, Ze kierujgcy samochodem ,A” dys-
ponowat zbyt krétkim czasem na zrealizowanie skutecznego ma-
newru obronnego dla uniknigcia zderzenia.
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Rys.1. Zdjecie satelitarne skrzyzowania na ktérym doszto do zde-
rzenia z wrysowanymi obrysami obu pojazdéw z zachowaniem skali
w chwili zderzenia i w chwili powstania mozliwosci zauwazenia
przez kierujacego samochodem ,A” wyjezdzajacego z lewej strony
samochodu ,B”; linig zolta zaznaczono linie  widocznosci samo-
chodu ,B” wjezdzajacego na skrzyzowanie z pozyciji kierujgcego
samochodem ,A” .

2.Wykorzystanie zapiséw z kamer

Bardzo pomocnym narzedziem w rekonstrukcji moga sie okazaé
zapisy z kamer badz to z pojazdow uczestniczacych w zdarzeniu
badZz to z pojazdéw znajdujacych sie bezposrednio za pojazdem
uczestniczacym w zdarzeniu. W przypadku jesli takowe zapisy z
kamer w pojazdach nie sg dostepne pozostaje jeszcze mozliwosé
wykorzystania zapisow z kamer monitoringu zainstalowanych na
obiektach znajdujacych sie w poblizu miejsca zdarzenia. Niejedno-
krotnie takie zapisy pozwalajg wprost na ocene zaistniatych naru-
szenh przepiséw ruchu drogowego na przyktad zapis moze doku-
mentowa¢ wjazd pojazdu na skrzyzowanie lub na przejScie dla
pieszych przy zapalonym czerwonym $wietle na sygnalizatorze lub
moze ilustrowa¢ wykonanie manewru wyprzedzania w miejscu
niedozwolonym, omijanie pojazdu zatrzymujacego si¢ przed przej-
$ciem dla pieszych, zajezdzanie drogi, wymuszenie pierwszenstwa
przejazdu, itd. Jednak nawet wtedy, gdy zapis nie pozwala na
natychmiastowa ocene zaistniatego zdarzenia nie budzacego wat-
pliwosci, co do rodzaju naruszenia przepiséw ruchu drogowego
moze sie okaza¢ bardzo pomocny w analizie zdarzenia a w szcze-
gélnosci w analizie czasowo-przestrzennej o ile tylko jest on skoor-
dynowany z zapisem czasu i znane sg parametry rozdzielczosci
zapisu (iloS¢ rejestrowanych klatek w jednostce czasu). Ponizej
przedstawiono przyktady wykorzystania zapisu z kamery monito-
ringu i z kamery umieszczonej w pojezdzie do wspomozenia analizy
dwdch zaistniatych zdarzenr drogowych.

Pierwsze zdarzenie dotyczyto zderzenia w warunkach nocnych
samochodu osobowego wigczajacego sie do ruchu przy wyjezdzie
z posesji ze skretem w lewo z poruszajacym sie drogq gtéwng
innym pojazdem. Zlokalizowane podczas policyjnych ogledzin do-
wody materialne pozwolity na ustalenie miejsca zderzenia, wzajem-
nego ustawienia pojazdéw w chwili zderzenia i powypadkowych
przemieszczen obu pojazdéw a na ich podstawie na obliczenie
predkosci tych pojazdéw w chwili zderzenia. Dla petnej analizy
potrzebne byto jeszcze ustalenie jak dtugo trwat odcinek czasu od
chwili przekroczenia krawedzi jezdni przez kierujacego pojazdem
wiaczajacym sie do ruchu do chwili zderzenia, byt to bowiem czas
jakim dysponowat kierujacy drugim pojazdem na podjecie manewru
obronnego w celu uniknigcia wypadku. Niestety na bazie tradycyj-
nych dowodéw dotyczacych gtownie $ladéw zlokalizowanych na
drodze nie byto mozliwosci ustalenia tego parametru, bo ze wzgle-
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du na brak informacji, co do sposobu wigczania si¢ do ruchu (mniej
lub bardziej intensywne przy$pieszanie, rozpoczecie wigczania sie
do ruchu po zatrzymaniu lub ze startu lotnego) sama tylko znajo-
mo$¢ predkosci w chwili zderzenia, ktéra ustalono na bazie innych
dowoddw materialnych byta niewystarczajaca. W tej sytuacji po-
mocny okazat si¢ zapis z kamery monitoringu na obiekcie znajduja-
cym sie obok miejsca zdarzenia , ktéra rejestrowata widok na droge
wyjazdowg z posesiji.

Rys.2. ,stop klatka” z zapisu monitoringu w chwili rozpoczecia
wigczania sie do ruchu; tyt juz za bramg wjazdowa, przdd tuz przed
krawedzig jezdni drogi gtéwnej; czas zapisu 4:22:06

Rys.3. stop klatka” z zapisu monitoringu w chwili zderzenia; czas
zapisu 4:22:09

Z catego zapisu dla potrzeb rekonstrukciji wypadku przeanalizo-
wano ten okres zapisu, w ktdrym kamera zarejestrowata wyjazd
przedmiotowego samochodu na droge gtéwng zakonczony zderze-
niem z samochodem poruszajacym sie drogq gtéwna z lewej strony.
Znajac parametry zapisu (ilos¢ klatek na 1 s zapisu) i dokonujac
odczytu ,klatka po klatce” ustalono, ze od chwili gdy przod pojazdu
wiaczajacego sie do ruchu przekroczyt krawedz jezdni do chwili
zderzenia licznik czasu zapisat uplyw czasu obejmujacy okres
okoto 3 s a zapis objat kolejne n=62 klatek, co przy predkosci zapisu
wynoszacej w tym wypadku 20 klatek/s odpowiadato odcinkowi
Czasu wynoszacemu:

At=n/20=62/20=3,1 s

Tak ustalony czas przy obliczonej wczesniej predko$ci pojazdu
nadjezdzajacego drogg gtdéwng stat sie podstawg do okreslenia
jego pozycji w chwili powstania stanu zagrozenia, jakim byto rozpo-
czecie wjazdu na droge gtowng pojazdu wiaczajacego sie do ruchu
przy wyjezdzie z posesji. Pozwolito to dalej na ocene zachowania
kierujgcego tym pojazdem w aspekcie poprawnosci podjetych przez
niego manewréw obronnych i mozliwosci uniknigcia wypadku przy
zachowaniu predko$ci dopuszczalne;.

Drugie zdarzenie dotyczyto wypadku, w ktorym rowniez w wa-
runkach nocnych doszto do zderzenia na skrzyzowaniu samochodu
osobowego jadacego na wprost z jadacym z przeciwka i skrecaja-
cym w lewo drugim samochodem osobowym. Tym razem w analizie
pomocny okazat sie zapis z kamery w pojezdzie, ktory w chwili
wypadku znajdowat sie za miejscem zdarzenia ale znajdujaca sie w
nim kamera zarejestrowata przebieg wypadku zaistniatego w polu
widzenia kamery. Z zapisu udato sie ustali¢ czas przejazdu przez
samochdd uczestniczacy w zderzeniu odcinka drogi bezposrednio
przed miejscem zderzenia o dtugo$ci okre$lonej z wykorzystaniem
zdjecia satelitarnego, co pozwolito na obliczenie $redniej predkosci
przejazdu tego odcinka. Drugim elementem analizy zrealizowanym



I bezpieczenstwo i ekologiall

w oparciu 0 zapis z kamery bylo okre$lenie czasu trwania stanu
zagrozenia dla kierujacego samochodem jadacym na wprost wyni-
kajacym z rozpoczecia realizacji skretu w lewo przez samochéd
jadacy z przeciwka a rowniez czasu reakcji kierowcy na powstaty
stan zagrozenia.

W tym celu ,przewijajac” w zwolnionym tempie ten fragment
zapisu, ktory dotyczyt fazy bezposrednio przed zderzeniem wytypo-
wano kadr, na ktérym mozna wyraznie zauwazy¢, ze samochdd
jadacy z przeciwka rozpoczyna skret w lewo a tym samym stwarza
stan zagrozenia (rys.4). Przegladajac od tego kadru zapis z kame-
ry klatka po klatce ustalono, ze od chwili dajacej sie rozpoznac¢ jako
wynikajacy ze skretu ruch samochodu jadacego z przeciwka w
kierunku pasa po ktorym poruszat sie samochdd jadacy na wprost,
do chwili zapalenia sie $wiatet ,stop” w samochodzie jadacym na
wprost  oznaczajacej chwile rozpoczecia manewru hamowania
(rys.5) zapis obejmowat kolejnych 18 klatek, co przy czestotliwosci z
jakim byt realizowany zapis wynoszacej 30 klatek/s odpowiada
odcinkowi czasu t=18/30=0,6 s. Oznacza to, ze kierowca samocho-
du jadacego na wprost rozpoznajac stan zagrozenia nacisnat na
pedat hamulca po uptywie czasu reakcji wynoszacym t=0,6s. Moz-
na zatem oceni¢, ze niezaleznie od predkosci z jakq sie poruszat
po zauwazeniu stanu zagrozenia zachowat si¢ prawidtowo podej-
mujac niezwlocznie awaryjne hamowanie. To ustalenie byto pomoc-
ne w cato$ciowej ocenie zachowania tego kierowcy obejmujacej
réwniez ustalenie predkosci z jakg sie poruszat i wybér manewru
obronnego, z ktérej to oceny wynikat wniosek, ze nie byt on w stanie
unikng¢ zaistnienia wypadku a catkowitg wing za wypadek ponosit t
kierowca pojazdu jadacego z przeciwnego kierunku, ktdry skrecajac
w lewo nie udzielit pierwszenstwa kierowcy jadacemu na wprost.

Rys.4. ,stop klatka” z zapisu kamery w chwili, gdy samochdd jadacy
na wprost lewym pasem zbliza sie jeszcze bez hamowania do
skrzyzowania za$ jadacy z przeciwnego kierunku samochdd (obiekt
zaznaczony strzatkg) rozpoczyna skret w lewo zamierzajac przecigé
tor ruchu samochodu jadacego na wprost; czas zapisu 2:43:45

Rys.5. ,stop klatka” z zapisu video w chwili, gdy w samochodzie
jadacym na wprost zapalajg sie $wiatta "stop”; czas zapisu 2:43:46

Podsumowanie

W przypadku dokonywania rekonstrukcji zdarzer drogowych
coraz cze$ciej dla potrzeb rekonstrukcji obok innych narzedzi moga
by¢ wykorzystywane zdjecia satelitarne miejsca zdarzenia i zapisy
z kamer obrazujgce przebieg zdarzenia. Mogq to by¢ zapisy z ka-
mer umieszczonych w pojazdach uczestniczacych w zdarzeniu lub
poruszajacych sie za pojazdami uczestniczacymi w zdarzeniu ale
czasami moga by¢ réwniez przydatne zapisy z kamer monitoringu
umieszczone na obiektach i rejestrujgce sytuacje przylegajacej do
takich obiektéw. Informacje jakie mozna z tych materiatéw wykorzy-
sta¢ pozwalajg na ustalenie niektérych parametréw analizy czaso-
wo-przestrzennej takich jak: wzajemna widoczno$¢ obiektéw na
drodze, czas trwania stanu zagrozenia lub rzeczywisty czas reakciji
kierowcy trudnych do okre$lenia ze wzgledu na brak dokumentacii
w postaci $ladow na drodze dotyczacych tych okolicznosci i faz
zdarzenia. W takich przypadku positkowanie sie zdjeciami satelitar-
nymii zapisem z kamer, jak pokazano w artykule, pozwala na do$¢
precyzyjne ustalenie tych parametréw , co umozliwia catosciowa
ocene zdarzenia w kontekscie oceny zachowania kierujacych po-
jazdami nie tylko w odniesieniu do predkosci z jaka sie poruszali.

Mozna z duzg dozg prawdopodobienstwa przyjac, ze w dalszej
przyszitosci zapis przebiegu jazdy pojazdéw nie bedzie sie ograni-
czat tylko do zapisu obrazu i skoordynowanego z nim zapisu czasu
ale zostanie rozszerzony o zapis parametréw ruchu takich jak chwi-
lowa predko$¢, chwilowe przyspieszenie lub opdznienie ruchu czy
nawet odlegto$¢ od poprzedzajacego pojazdu, co jeszcze bardziej
utatwi dokonywanie analiz a przede wszystkim ograniczy mozli-
wos¢ popetiania bledow wynikajacych z niedostatku informacii
dotyczacych analizowanego zdarzenia. Takie ,czarne skrzynki”
instalowane w pojazdach stang sie precyzyjnym i kompletnym
zrodtem informaciji niezbednych do analizy kolizji i wypadkéw jesli
juz do nich dojdzie.
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New possibilities of using information from satellite photos
and camera records to analyze traffic events.

In the analysis of road accidents (collisions and accidents), the
reconstructions are based on various information gathered in the
process of preparing the proper documentation. So far, this infor-
mation included: circumstances given in the explanations or testi-
monies of participants and witnesses of the incident, material evi-
dence located in place of the incident, injuries of the victims taking
part, the image of the vehicles ‘damage. Currently, due to develop-
ment of a new technology, new information is available, such as:
satellite images of the event, as well as video recording from cam-
eras placed inside vehicles or other cameras located on the objects
next to the scene of the incident (e.x.: monitoring). The article de-
scribes few examples how the usage of new technology and infor-
mation obtained influences the analysis of road accidents, e.g.
determining the duration of “state of threat” or the actual reaction
time of the driver.

Keywords: analysis of road accidents driving ability, satellite images
of the event, video recording from cameras.
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