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Nagrania z monitoringu obiektow i drog coraz czesciej staja sie jednym z dowodow w sprawach zdarzen
drogowych. Szczegodlnie duze znaczenie nagrania te maja w sprawach trudnych, w ktérych materiat osobo-
wy jest niespojny i wprowadza wzajemnie wykluczajace sie wersje zdarzenia lub nie precyzuje okolicznosci
istotnych z punktu widzenia faktycznej sytuacji prowadzacej do zaistnienia wypadku lub kolizji. Wykorzy-
stanie takiego nagrania z monitoringu w zakresie ustalenia toréw i predkosci ruchu uczestnikow zdarzenia
wymaga znajomosci parametrow nagrania i wtasciweqo, jak najbardziej precyzyjnego, odtworzenia pozycji
uczestnikow zarejestrowanych na poszczegolnych klatkach filmu. Prawidtowe okreslenie toréw i predkosci
ruchu uczestnikow zdarzenia w poszczegolnych jego fazach na podstawie nagran z monitoringu pozwala na
precyzyjniejsza rekonstrukcje i analize przebiegu zdarzenia w odniesieniu do metod ,tradycyjnych”, opartych
czasami na nielicznych $ladach kryminalistycznych ujawnianych na drodze. W niniejszym opracowaniu zwro-
cono uwage na kilka aspektow analizy takich nagran z monitoringu obiektéw i drdg.

WSTEP

Na miejscu zdarzenia drogowego moga powsta¢ §lady tra-
seologiczne, mechanoskopijne, mikroslady, slady biologicz-
ne, $lady rozrzutu elementéw i odlamkow szkta z pojazdow,
naniesienia i inne [6]. W pewnych warunkach atmosferycz-
nych (np. opady deszczu lub $niegu) i przy obecnej technice
i technologii wytwarzania pojazdéow samochodowych niekto-
re $lady nie powstaja lub sg bardzo trudno identyfikowalne
i nietrwate. Rekonstrukcja zdarzen drogowych wymaga wigc
pozyskiwania mozliwie obszernego materiatu rzeczowego, do
ktérego zalicza si¢ ,,$lady cyfrowe” z pojazddw, czyli zapa-
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migtane przez sterowniki ,,stany awaryjne” lub parametry za-
dziatania systemdw bezpieczenstwa czynnego (np. parametry
ruchu pojazdu przekraczajace wartosci graniczne zapamigta-
ne przez system ESP) i biernego (np. predkos¢ jazdy i pred-
ko$¢ obrotowa walu korbowego silnika w chwili zadziatania
poduszek gazowych i odcigcia zasilania silnika zapamigtane
w ramkach ,,zamrozonych” sterownikéw SRS — Supplemental
Restraint System i silnika) albo pami¢¢ urzadzen poktadowych
(rejestratoréw) EDR (Event Data Recorder) oraz monitoring
obiektow i drog. Ze wzgledu na fakt, iz w starszych pojazdach
sterowniki nie s3 wyposazone w pami¢¢ danych kolizyjnych
(,,crash data”), odczyt pamigci sterownikéw pojazddéw uczest-
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niczacych w wypadkach nie jest standardem podczas badan
technicznych pojazdow przeprowadzanych przez bieglych
i funkcjonariuszy laboratoriéw kryminalistycznych (gtownie
ze wzgledu na koszt urzadzen w poréwnaniu do kwot za opra-
cowanie takich opinii, akceptowalnych przez organy proceso-
we), a EDR nie jest jeszcze obowigzkowy w Europie, moni-
toring obiektow i drog jest waznym i relatywnie tatwym do
pozyskania dowodem.

Coraz wigcej obiektow znajdujacych si¢ przy drogach, takich
jak na przyktad sklepy, apteki, zaklady ustugowe, restaura-
cje i ,,puby”, warsztaty i komisy samochodowe, objetych jest
monitoringiem. Monitorowane sa takze miasta oraz drogi
i skrzyzowania w niektorych miejscowosciach. Cho¢ monito-
ring obiektow prywatnych ukierunkowany jest na ich wizyjne
nadzorowanie, to bardzo cz¢sto usytuowanie kamer sprawia,
iz kadrem objety jest takze pewien odcinek drogi publicznej.
Poszukiwanie kamer monitoringu obiektow znajdujacych si¢
w poblizu miejsca zdarzenia drogowego przez funkcjonariu-
szy Policji wykonujacych czynnos$ci na miejscu takiego zda-
rzenia jest juz niemal standardem. Ze wzgledu na prace syste-
mow monitoringu ,,w petli” czasowej istotne jest jak najszyb-
sze dotarcie do wiasciciela lub administratora takiego systemu
i zabezpieczenie materiatu filmowego przed jego nadpisaniem.
Wiasciwe wykorzystanie materiatu wideo, dokumentujacego
przebieg zdarzenia lub pewne jego fazy (jezeli kamera nie
obejmowala samego miejsca zdarzenia, ale pewien odcinek
drogi przed lub za nim), wymaga wykorzystania dedykowa-
nych programéw oraz mozliwie doktadnego pozycjonowania
pojazdéw i1 innych uczestnikow zdarzenia (np. osoby pieszej
lub rowerzysty) na drodze na podstawie wybranych klatek
z nagrania [2, 3, 4]. Jezeli do nagrania wideo nie jest dotaczo-
ny oryginalny program producenta systemu monitoringu, to
odtwarzanie takiego nagrania w innym programie moze po-
wodowa¢ zmian¢ predkosci odtwarzania i sekunda ,,nadruko-
wywana” na kadrze filmu nie be¢dzie odpowiadata sekundzie
rzeczywistej. Niektore systemy monitoringu moga zmieniacé
czestotliwos¢ zapisu obrazu w zalezno$ci od detekeji ruchu.
Stad szczegotowa analiza nagrania wideo zmierzajaca do
mozliwie doktadnego okreslenia czasu pomiedzy poszcze-
golnymi klatkami oraz wieloaspektowa interpretacja nagrania
w zakresie usytuowania uczestnika ruchu widocznego na dane;j
klatce wymagaja kazdorazowo zapoznania si¢ z materiatem
wideo 1 podjecia dodatkowych czynnosci majacych na celu
ustalenie polozenia kamery i punktow odniesienia w terenie,
wzgledem ktoérych odtwarzane beda pozycje uczestnika ruchu.
Podobne zasady analizy i interpretacji zapisow wideo dotycza
rejestratorow umieszczanych w pojazdach. Jezeli w rejestro-
wanym obrazie znajduja si¢ odpowiednio widoczne i identy-
fikowalne w terenie punkty lub elementy odniesienia (stupy
oswietlenia ulicznego), barierki zabezpieczajace, oznakowa-
nie poziome jezdni w postaci linii przerywanej), to mozna wy-
korzystac¢ takie nagranie do ustalenia predkos$ci jazdy pojazdu,
w ktorym znajdowat si¢ taki rejestrator. W niniejszym opra-
cowaniu skupiono si¢ na zagadnieniach zwigzanych z analiza
nagran z monitoringu obiektow statych.

ANALIZA NAGRANIA MONITORINGU

Ustalanie predkosci poruszania si¢ uczestnikdw zdarzenia na
podstawie nagrania wideo powinno by¢ poprzedzone pozy-
skaniem informacji na temat samego zapisu obrazu. Niektore

systemy monitoringu zapisuja obraz w formacie, ktory nie
moze by¢ wprost odtwarzany na komputerach PC, i ktory
wymaga przetworzenia i wyeksportowania do standardowe-
go formatu (np. avi, mp4 i in.). Taki zabieg cyfrowy moze
spowodowa¢ zmiang czgstotliwos$ci zapisu i wyeliminowa-
nie niektorych klatek ,,identycznych”. Jezeli wraz z nagra-
niem nie jest dostarczony dedykowany, oryginalny program
do odtwarzania, to sekunda nagrania wedlug czasu ,,nadru-
kowywanego” w kadrze moze nie odpowiadaé sekundzie
rzeczywistej lub w poszczegdlnych sekundach nagrania,
wedlug czasu widocznego w kadrze, liczba klatek moze by¢
rozna. Niektore ogdlnodostepne programy do odtwarzania
wideo moga tez wskazywac na inng liczbe klatek we wtasci-
wosciach pliku niz faktyczna i moga okreslaé rozdzielczosé
filmu jako inng (zazwyczaj mniejszg) niz ta wynikajaca ze
specyfikacji kamery i systemu. Stad w przypadkach watpli-
wych biegli z zakresu rekonstrukeji wypadkow drogowych,
nie dysponujac odpowiednimi ,,narzgdziami”, powinni sko-
rzystaé z wczesniej przygotowanej opinii przez bieglego
informatyka specjalizujacego si¢ w analizie zapiséw moni-
toringu, a wigc opinii okreslajacej parametry nagrania (czg-
stotliwos$¢ zapisu wideo) 1 najczesciej zawierajacej ptyte CD
lub DVD z przygotowanymi klatkami. Ponizej, na rys. 1,
przedstawiono dane wynikajace z wtasciwosci pliku w sys-
temie Windows i faktyczne parametry obrazu ustalone przez
biegtego informatyka.

Rys. 1. Parametry nagrania wynikajgce z wtasciwosci pliku

oraz faktyczne okresSlone przez biegtego informatyka.
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Aktualnie, niemal w kazdym systemie monitoringu, na filmie
zapisywany jest znacznik czasu. Nawet w przypadku dota-
czenia do dowodowego nagrania dedykowanego programu
do jego odtwarzania, zasadne jest sprawdzenie liczby klatek
przypadajacych na te sekundy nagrania, z ktérych wyznaczana
bedzie predkosé uczestnikow zdarzenia. W przypadku zareje-
strowania ruchu samochodu na krotkim odcinku przez kamere
usytuowang skosnie do drogi, bledne okreslenie czasu pomie-
dzy pozycjami samochodu moze prowadzi¢ do niemiarodajne-
go wyznaczenia predkosci.

METODY USTALANIA POZYCJI
UCZESTNIKOW ZDARZENIA NA PODSTAWIE
NAGRANIA Z MONITORINGU

Obliczenie predkosci uczestnika ruchu na podstawie nagrania
z monitoringu wymaga odtworzenia jego pozycji zarejestro-
wanej na kilku wybranych klatkach z nagrania. W tym celu
stosowane sa w zasadzie trzy metody:

e obserwacja na ekranie monitora wspolpracujacego z ka-
merg monitoringu pozycji samochodu ustawianego na
drodze tak, aby byla ona jak najbardziej zgodna z pozycja
widoczng na wydruku danej klatki z dowodowego nagrania;
taka metoda wymaga najczesciej zamknigcia ruchu na dro-
dze, uzycia samochodu analogicznego do uczestniczacego
w zdarzeniu i jest czasochtonna, ale pozwala na bezposredni,
prosty pomiar odlegtosci pomigdzy tymi pozycjami;

e rysunkowe odtworzenie topografii drogi i usytuowania
charakterystycznych punktéw wzgledem kamery mo-
nitoringu, pozwalajacych na ustalenie pozycji pojazdow
i innych uczestnikéw ruchu; co prawda w tej metodzie po-
mocne sg ortofotomapy, ktére mozna pozyskaé ze strony
»geoportal2” i z programu Google Earth, ale poniewaz nie
wszystkie zdjecia satelitarne sa prawidlowo potaczone ze
soba i zachowuja faktyczne odlegtosci pomigdzy elementa-
mi stanowigcymi punkty odniesienia, konieczne jest zwery-
fikowanie potozenia tych punktow w terenie;

e zbudowanie wirtualnego Srodowiska 3D w programie
V-SIM lub Pc-Crash i umieszczenie w nim kamery, aby
poprzez odtwarzanie nagrania z monitoringu i odpowiedni
dobor parametréw symulowanego ruchu pojazdow ,,zgrac”
obrazy z monitoringu i obserwacji symulacji; ta metoda,
szczegolnie po wykorzystaniu skaningu 3D drogi i otocze-
nia, wydaje si¢ najsilniej przemawiajaca do wyobrazni, ale
jest najbardziej czasochlonna i wymaga odpowiedniego
zaplecza technicznego (jednego ze wspomnianych progra-
moéw, ew. skanera 3D).

Tylko w pierwszej z wyzej wymienionych metod pomiar od-

leglosci pomigdzy pozycjami pojazdu lub innego uczestnika

ruchu mozna zrealizowaé ta§ma miernicza lub kétkiem po-
miarowym. W dwoch pozostatych zachodzi potrzeba ustalenia
pozycji kamery i punktow odniesienia, z ktorych czes$¢ usytu-
owana moze by¢ w terenie i w znacznej odlegtosci od drogi

(jezdni lub chodnika). Z reguty kamery monitoringu umiesz-

czone s3 na $cianach budynkow do$¢ wysoko lub na stupach.

Sposérod metod pomiarowych stosowanych w dokumentowa-

niu miejsc zdarzen drogowych [1] najbardziej pomocny jest

system eSURYV, znajdujacy si¢ na wyposazeniu wielu jedno-
stek Policji (fot. 1) i pozwalajacy na ustalenie pozycji kame-
ry i punktow odniesienia w terenie w przestrzeni 3D. Wedtug
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danych systemu uzyskiwana niepewno$¢ potozenia punktu to
+3 mm w trybie bezlustrowym w zakresie do 100 m od stano-
wiska pomiarowego (abstrahujac od bledu obstugi/celowania).

Fot. 1. System eSURV wykorzystywany w Policji
do dokumentowania miejsc zdarzer drogowych.
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Zdj. Robert Karys, afchiwum bSP.

Ponizej (na fot. 2 i 3) przedstawiono przyktadowe klatki z na-
gran z monitoringu, na ktoérych widoczne sa liczne elementy
posesji (w tym stupki ogrodzenia) i stupy linii energetycznych,
ktére moga by¢ wykorzystane do odtwarzania pozycji pojaz-
dow. Na rys. 2 pokazano schemat z naniesionymi pozycja-
mi pojazdu, ustalonymi w oparciu o nagranie z monitoringu
i zweryfikowana pomiarami topografi¢ drogi.

Fot. 2. Przyktadowa klatka z monitoringu obiektu
znajdujgcego sie przy drodze. Widoczne stupki ogrodzenia
poses;ji i stupy linii energetycznej sg dobrymi elementami
odniesienia do ustalania pozycji pojazdow.

Zrédto: Materialy whasne autoréw artykuhu.

Fot. 3. Przyktadowa klatka z monitoringu obiektu
znajdujgcego sie przy drodze. Widoczne stupki ogrodzenia
posesji i lampy oSwietlenia ulicznego sg dobrymi
elementami odniesienia do ustalania pozycji pojazdu.

il

Zrodto: Materiaty wiasne autorow artykutu.
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Rys. 2. Rysunek nawigzujgcy do drogi widocznej na klatce z monitoringu na fot. 3 z naniesionymi liniami odniesienia
i przyktadowymi pozycjami pojazdu.
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Przedstawione powyzej przyktady monitoringu okazaty si¢
o tyle tatwe do analizy, iz obejmowaly znaczny odcinek dro-
gi, a w kadrze kamer o relatywnie duzej rozdzielczosci usytu-
owane byty liczne elementy infrastruktury drogowej i posesji,
pozwalajace na odtwarzanie pozycji pojazdéw w poszczegol-
nych chwilach. Gdy kamera umieszczona jest niezbyt wysoko
i w jej obrazie nie wida¢ powierzchni jezdni oraz np. jej ozna-
kowania poziomego, identyfikacja pozycji pojazdéow na sze-
rokosci jezdni bardzo czgsto jest mozliwa w oparciu o $lady
hamowania lub znoszenia kot albo inne, bezposrednio zwig-
zane ze zdarzeniem. W takich przypadkach analiza nagrania
z monitoringu wymaga wczedniejszego, przynajmniej czgscio-
wego, zrekonstruowania zdarzenia.

Zrodto: Materialy wiasne autorow artykuhu.

USTALANIE PREDKOSCI RUCHU UCZESTNIKOW
ZDARZENIA | NIEPEWNOSC TYCH USTALEN

Trudno$¢ w analizie nagran z monitoringu zwigzana jest
z okresleniem poszczegdlnych pozycji pojazdéow i innych
uczestnikow ruchu, a takze z ustaleniem wzajemnych odlegto-
$ci pomiedzy tymi pozycjami oraz okresleniem czasu dziela-
cego te pozycje. Predkos¢ srednia na danym odcinku oblicza-
na jest jako iloraz przebytej drogi i czasu. Gdy kadr kamery
obejmuje znaczny odcinek drogi, na ktorym predkos¢ pojazdu
mozna analizowaé¢ w kilkunastometrowych przedziatach po-
konywanego odcinka, istnieje mozliwos$¢ identyfikacji zmiany
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predkosci wynikajacej z przyspieszania lub hamowania [3].
Badania wykonywane w zakresie niepewnos$ci wynikow obli-
czen predkosci pojazdéw 1 mozliwosci identyfikacji hamowa-
nia wskazuja na duzy wplyw jakosci (rozdzielczo$ci) nagrania
i mozliwosci odpowiednio doktadnej analizy obrazu metoda
graficznego skalowania promieniowego lub analizy obrazu
metodg 3D (trzecig z wezesniej wymienionych metod anali-
zy). Cho¢ ogoélne zasady postepowania przy analizie nagran
monitoringdw sa podobne, to jednak ze wzgledu na kat usytu-
owania kamery wzgledem drogi i mozliwos$¢ identyfikacji ele-
mentéw drogi i punktéw odniesienia, kazda analiza wymaga
indywidualnego, szczegétowego podejscia.
We wczesniejszej czesci artykutu zasygnalizowano problem
doktadnosci odczytu czasu pomigdzy klatkami nagrania (pra-
widlowej identyfikacji czestotliwosci zapisu wideo) i okre-
$lenia pozycji np. pojazdu. Na rys. 3 pokazano wariantowe
tory ruchu pojazdu w obregbie jezdni. Zaktadajac taka sama
doktadno$¢ ustawienia sylwetek pojazdow w obrebie lewego
(sylwetki pojazdu w kolorze zielonym) i prawego pasa ruchu
(sylwetki pojazdu w kolorze czerwonym), réznica w pokona-
nej odleglosci w tym samym czasie wynosi ok. 1,0 m.
Dla pokazania réznicy w obliczonych predkosciach przedmioto-
wego pojazdu zaldzmy, ze nagranie monitoringu zostato zrealizo-
wane z predkosciag 25 klatek na sekunde, co sprawia, ze pomig-
dzy klatkami mija czas 0,04 s (1/25 = 0,04), a pokazane kolejne
pozycje pojazdu dziela 43 klatki nagrania, dajace czas 1,72 s.
Z pokonanych odcinkdow przez zaznaczone pojazdy wynika, ze:
e pojazd ,,zielony” poruszal si¢ z predkoscia ok. 31,5/1,72
= 18,3 m/s, to jest ok. 66 km/h,
e pojazd ,,czerwony” poruszat si¢ z predkoscia ok. 32,5/1,72
= 18,9 m/s, to jest ok. 68 km/h.
Réznica w uzyskanych wynikach wydaje si¢ niewielka, ale
warto zwroci¢ uwage, ze ulegnie ona zwiekszeniu w przypad-
ku podobnej niedoktadnosci ustalenia drogi przebytej przez
pojazd pomigdzy pozycjami okre§lonymi dla krotkiego czasu
dzielgcego te pozycje, np. 0,5 s. Gdyby dodatkowo uwzglednic,
ze faktyczna liczba klatek przypadajacych na 1 sekundg nagra-
nia wynosita 24 (co daje czas pomigdzy klatkami 0,0417 s),
to czas 43 klatek wynositby ok. 1,792 s, a predkos¢ pojazdu
»zielonego” ok. 17,6 m/s, to jest ok. 63 km/h i ,,czerwonego”
ok. 18,1 m/s, czyli ok. 65 km/h.
Przedstawione krotko problemy sa bardzo istotne z punktu
widzenia rzetelnego wykorzystania monitoringu w sprawach
zdarzen drogowych.

PODSUMOWANIE

Prawidtowa analiza nagran z monitoringu obiektéw i drog wy-
maga znajomosci parametrow zapisu wideo, a ustalenie pred-
kosci ruchu uczestnikow zdarzenia na podstawie takich nagran
— miarodajnego wyznaczenia pozycji tych uczestnikow zare-
jestrowanych na wybranych klatkach z nagrania. Odnalezienie
elementow i punktow odniesienia w terenie, widocznych na
nagraniu i dogodnych do analizy odlegtosci pomiedzy pozy-
cjami pojazdu lub pieszego, nie stanowi problemu, natomiast
niezwykle trudne i czasochtonne jest dokonanie pomiaréw
potozenia tych elementéw i punktow w przestrzeni metoda-
mi tradycyjnymi, czyli za pomoca taSmy mierniczej lub kotka
pomiarowego. Dalmierze laserowe sg niezbyt wygodne i przy-
datne, szczegélnie w pomiarach przy slonecznej pogodzie
i obiektow znacznie oddalonych. Zdaniem autorow wykorzy-
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stywany przez coraz wigcej jednostek Policji system eSURV
jest najlepszym narzedziem umozliwiajagcym okreslenie poto-
zenia kamery monitoringu i przynajmniej kilku elementow lub
punktéw odniesienia w terenie, juz w trakcie czynno$ci pro-
cesowych wykonywanych na miejscu zdarzenia drogowego.
Takie dodatkowe pomiary nie powinny w istotny sposob wy-
dhuzy¢ wspomnianych czynnos$ci procesowych, a w znacznym
stopniu utatwig dalsze wykorzystanie nagrania z monitoringu,
takze w zakresie ich analizy przez biegtych sadowych.
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Reconstruction of traffic incidents with the use of
buildings and roads monitoring

Recordings from the monitoring of buildings and roads are increas-
ingly becoming one of the evidence in the field of traffic incidents.
These recordings are particularly important in difficult cases in
which personal material is inconsistent and introduces mutually
exclusive versions of the event or does not specify the circumstanc-
es relevant to the actual situation leading to the occurrence of an
accident or collision. The use of such monitoring recording in de-
termining the track and speed of movement of event participants
requires knowledge of the recording parameters and the correct, as
precise as possible reproduction of the position of participants reg-
istered on individual frames of the film. Correct determination of
the track and speed of event participants in their individual phases
on the basis of monitoring recordings allows for a more accurate
reconstruction and analysis of the course of the event in relation to
“traditional” methods, sometimes based on the few forensic traces
revealed on the road. The paper highlights several aspects of analyz-
ing such recordings from buildings and roads monitoring.
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