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Rekonstrukcja i analiza przebiegu wypadku z udziatem
pieszego przy wykorzystaniu programu V-SIM 5.0 -
przyktady

Streszczenie

W artykule przedstawiono nowa funkcjonalno$é programu V-SIM w wersji 5 i zwro-
cono uwage na konieczno$¢ ujawniania wszelkich §ladéow na pojezdzie i odziezy pie-
szego oraz wykorzystywania specjalistycznej wiedzy medykow sadowych, w celu jak
najbardziej precyzyjnego ustalania pozycji pieszego w chwili uderzenia przez pojazd.
Konfiguracja pozycji pieszego w modelu wielobrylowym zaimplementowanym w pro-
gramie V-SIM oraz rzeczywiste sylwetki pojazdéw 3D, majg fundamentalny wplyw na
efekt symulacji potracenia pieszego i jego pozderzeniowego przemieszczania si¢. Na
przyktadzie dwoch, dobrze udokumentowanych zdarzen drogowych z udziatem oséb
pieszych, przedstawiono analiz¢ symulacji i wrazliwosci jej wynikow na dane wej-
Sciowe pozycji pieszego oraz usytuowania jego konczyn dolnych i géornych. W podsu-
mowaniu zwrécono uwag na elementy prawidtowego przygotowania symulacji w pro-
gramie V-SIM 5.0, prowadzace do uzyskania miarodajnych wynikow.
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1. Wprowadzenie

przypadku rekonstrukeji i analizy zdarzen drogowych z udziatem oso6b pie-
szych, bardzo czgsto spotykamy si¢ z matg iloscig sladow substancjalnych.
Takie sytuacje dotyczg wypadkéw drogowych nieobjetych monitoringiem, zaist-
niatych w warunkach mokrej jezdni, na ktorej nie zostaja ujawnione $lady hamo-
wania samochodu, a tym bardziej slady bezposrednio identyfikujace miejsce potra-
cenia osoby pieszej oraz zdarzenia, w ktorych $lady sg przemieszczane przez osoby
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postronne przed rozpoczg¢ciem ogledzin miejsca zdarzenia [2]. Rzeczowy materiat

dowodowy moze obejmowac [3, 4]:

= S$lady na jezdni powstate od obuwia w chwili potracenia osoby pieszej,

= $lady na jezdni pochodzace od przemieszczania si¢ osoby pieszej po jezdni po
uderzeniu/najechaniu przez pojazd,

= S$lady na pojezdzie powstale od kontaktu z pieszym, takie jak uszkodzenia elemen-
tow nadwozia, w szczegolnosci: odksztatcenie pokrywy komory silnika, shupka
lub poszycia dachu od kontaktu z glowa, ognisko peknie¢ przedniej szyby,

= $lady na podeszwach obuwia potragconej osoby pieszej, umozliwiajace ustalenie
kierunku uderzenia przez pojazd,

= $lady na odziezy niechronionego uczestnika ruchu drogowego,

= obrazenia ciata, ktorych autorytatywna analiza moze by¢ przeprowadzona tylko
przez biegltego medyka.

Dostepnos¢ powyzszych §ladow jest najczgséciej ograniczona. Cho¢ coraz wie-
cej miejsc zdarzen drogowych objetych jest monitoringiem drog, monitoringiem
obiektow znajdujacych si¢ przy drodze lub przypadkowo zarejestrowanych przez
rejestratory jazdy w pojezdzie uczestniczacym w wypadku lub w pojazdach uczest-
niczgcych w ruchu, to jednak bardzo czgsto zachodzi potrzeba zrekonstruowania
wypadku na podstawie dostepnych sladow i narzedzi. Programy do symulacji zda-
rzen drogowych sa coraz bardziej zaawansowane i ich rozwoj stanowi nadzieje eks-
pertéw z dziedziny rekonstrukcji wypadkéw drogowych [1]. Stosowanie tych na-
rzgdzi musi by¢ jednak krytyczne i nie zastapi wiedzy oraz tzw. wyczucia inzynier-
skiego, bazujacego na fizyce zjawisk.

W kontekscie zdarzen drogowych wraz z malejgcg iloscig §ladow pochodza-
cych od pojazdu, nalezy zwigksza¢ nacisk na szczegotowos¢ czynnosci ogledzin na
miejscu zdarzenia [4]. Slady két pojazdéw sa rzadziej ujawniane ze wzgledu na
rozwoj systemow bezpieczenstwa czynnego, a charakter §ladow fizykalnych wyni-
kajacych z potracenia osoby pieszej jest trudniejszy do interpretacji. Aktualnie od-
czyt danych cyfrowych ze sterownikow samochodu i wypadkowych rejestratorow
danych, nie jest norma. Standardem powinna by¢ natomiast coraz bardziej rze-
czowa 1 merytoryczna plaszczyzna dziatania bieglych i prezentowania przez nich
swoich ustalen przed organami procesowymi.

2. Nowa funkcjonalnosé programu V-SIM w zakresie ruchu i potrgcen pieszych

Nowa wersja programu V-SIM, oznaczona numerem 5, dostarcza nowych
funkcjonalnos$ci, sposrod ktorych ta zwigzana z modelem wielobrytowym i mozli-
woscia symulowania potracenia osoby pieszej, jest najwazniejsza. W stosunku do
poprzedniej wersji programu, zostaly wprowadzone nowe elementy w zakresie ru-
chu 1 potracen pieszych [1]:
= naturalny ruch osoby jako obiektu kinematycznego,
= model wiclobrylowy z mozliwos$cig zmiany pozycji i orientacji jego cztonow.
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Model wielobrytowy czlowieka sktada si¢ z 15 elementdw, ktorych rdézne ko-
lory utatwiajg obserwacje¢ wprowadzanych zmian. Korpus osoby sktada si¢ z mied-
nicy, brzucha i klatki piersiowej. Szyja i glowa to kolejne dwa elementy. Konczyny
gorne ztozone sg z ramienia i przedramienia, a dolne — z trzech czlonow: uda, pod-
udzia i stopy. Obiekt wielobrylowy moze by¢ indywidualnie skonfigurowany w za-
kresie obrotow wzgledem przestrzennego, prostokgtnego uktadu odniesienia, w ok-
nie dialogowym programu pokazanym na ryc. 1.

Wiasciwosci: Obiekt "Multibody” X

Informacje Poczatkowo Pozycja Wyglad Opcje

O Przesunigcie oM
@ Obroty

Miednica
= Brzuch v@
= Klatka piersiowa
= Szyja
Glowa
= Ramie prawe
Przedramie prawe
= Ramie lewe
Przedramie lewe
= Udo prawe
= Lydka prawa
Stopa prawa
= Udo lewe
= Lydkalewa
Stopalewa

v l

Ryc. 1. Okno dialogowe wiasnosci obiektu wielobrytowego, umozliwiajqce zmiang parame-
trow domyslnych i ustawienie orientacji poszczegolnych cztonow modelu.

Program proponuje domyslne parametry wzrostu i masy osoby pieszej dla 5,
501 95 centylowego megzczyzny i kobiety, ale mozna tez wprowadzi¢ indywidualne
warto$ci tych parametrow. W kolejnych zakladkach obiektu definiujemy miedzy
innymi parametry ogoélnego potozenia i orientacji obiektu oraz predkosci ruchu.
Pomocne sg w tym wprowadzone i znane z poprzednich wersji programu, literatu-
rowe dane odnoszace si¢ do ruchu mezczyzn i kobiet w zaleznosci od wieku oraz
charakteru ruchu (ryc. 2).

Poza wizualizacja obiektu wielobrylowego w wariancie réznokolorowym oraz
jednolitym, w kolorze wybranym przez uzytkownika programu, mozliwe jest zmo-
dyfikowanie warto$ci domyslnej wspotczynnika tarcia przy zderzeniu z pojazdem
(ryc. 3). Domyslnie proponowana w programie aktywacja modelu wielobrytowego
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w chwili zderzenia z pojazdem jest najbardziej uzasadniona praktycznie, cho¢ uzyt-
kownik moze takze wybra¢ chwile (czas) symulacji, w ktorej ten model stanie si¢
aktywny.

Informacje  Poczatkowo  Pozyca Wyglsd Opde
ﬁ Polozenie rodka Orientacja
X: 26,40 Mm@ 0,0 5
¥ oM B 00
z Hmoow| 00 %
Pradkosé
Plec
(@ Mezczyma Wiek:[30 [  lat
(O Kobieta

Predkosd wediug: Instytuty ZSRR (1975r.) ~

Spedjalne warunki ruchu: | < Normalne warunki ruchu > 52

Ruch: | normalny chéd ~

1,33-1,72 m/s 4,8-6,2kmh
we: [ 1512 mis=[ sa[Z]
vy 03] mE=[ 00l kmm
ve: 0% ws=[ o0t i

Ryc. 2. Zaktadka okna dialogowego ,, poczqgtkowo” do wprowadzania w programie V-SIM 5
danych wejsciowych obiektu wielobrytowego.

Informacje Poczatiowo Pozycja Wyglad Opcie

Parametry symuagi Aktywacia symulagj multibody

(®) Aktywuj przy zderzeniu z pojazdem

Wspdiczynnik tarda przy zderzeniu z 0,30 (O Aktywuj po czasie | g,0000 s

Ryc. 3. Zaktadka okna dialogowego ,, Opcje” do wprowadzania w programie V-SIM 5 pa-
rametrow symulacji.

Wspomniane powyzej opcje programu, w zakresie parametrow pieszego i jego
usytuowania wzgledem uderzajacego pojazdu, sg bardzo wazne i w kontekscie kon-
kretnego przypadku rekonstrukcyjnego, powinny by¢ wlasciwie przyjete. W przy-
padku braku informacji umozliwiajgcych nalezyte ich zdefiniowanie, pozostaje
okreslenie zakresu mozliwych wynikéw symulacji przy realnych i mozliwych do
uzasadnienia warunkach poczatkowych.

W dalszej czeSci opracowania zamieszczono przyklady potragcen osob pieszych
z analizg wynikoéw symulacji wykonanych w programie V-SIM, w konteks$cie klasycz-
nych metod rekonstrukeji tego typu zdarzen drogowych.
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3. Przyktad 1

Ten przyktad zdarzenia drogowego z udziatem niechronionego uczestnika ru-
chu drogowego jest o tyle interesujacy, ze pomimo braku §ladow hamowania sa-
mochodu, ktory uderzyt w pieszego i jego zatrzymania w znacznej odleglosci od
miejsca potracenia, wystapity przestanki techniczne umozliwiajgce zrekonstruowa-
nie i doprecyzowanie niektorych aspektow potracenia. Okolicznos$ci zdarzenia, wy-
nikajace z materialu procesowego, byty nastepujace:
= pieszy wszed! na tor jazdy samochodu Skoda Rapid z prawej strony i poruszat
si¢ prostopadle lub niemal prostopadle do osi jezdni,

= przed potraceniem pieszego przez hamowany samochod Skoda, w tyt tego sa-
mochodu uderzyta Mazda CX7,

= po zdarzeniu nie zostaty ujawnione §lady hamowania pojazdow (asfaltowa na-
wierzchnia jezdni byta sucha i samochody wyposazone byly w system ABS),

= znane byly m.in. powypadkowe pozycje pojazdéw — samochody nie byty prze-
mieszczane przez kierowcow przed rozpoczgciem ogledzin,

= zdarzenie mialo miejsce w obszarze zabudowanym, na odcinku drogi o dopusz-
czalnej predkosci jazdy zwickszonej do 70 km/h.

Sytuacje¢ powypadkowg przedstawiono na ryc. 4. Podczas ogledzin miejsca
zdarzenia, poza pozycjami samochodéw Mazda (pojazd ozn. nr. 4 w kolorze bra-
zowym) i Skoda (pojazd ozn. nr. 1 w kolorze niebieskim), ujawniono miejsce,
w ktorym zatoga pogotowia ratunkowego udzielata m¢zczyznie pomocy medycz-
nej i w ktorym znajdowata si¢ odziez pieszego (2), potozenie pary obuwia robo-
czego (3) oraz plamy barwy brunatnej (5).

e = i
Kier, R+ |

_SLo2 o

Ryc. 4. Sytuacja powypadkowa. Na rysunku zaznaczono pozycje pojazdow i polozenie sla-
dow ujawnionych przez Policje.

Naryec. 51 6 pokazano obraz uszkodzen przodu samochodu Mazda oraz uszko-
dzenia tylu samochodu Skoda, ktore byly efektem zderzenia si¢ tych samochodoéw
przed potraceniem pieszego.
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Ryc. 5. Uszkodzenia przodu nadwozia samochodu Mazda CX7, wynikajqce z uderzenia w tyt
poprzedzajqcego samochodu Skoda Rapid.

Ryc. 6. Uszkodzenia tytu nadwozia samochodu Skoda Rapid.

Na podstawie zakresu uszkodzen samochodow Mazda i Skoda, wzgledna
predkos¢ ich zderzenia mozna szacowaé na ok. 15-20 km/h.

Uszkodzenia przodu samochodu Skoda, bedace skutkiem uderzenia w pie-
szego, przedstawiono na ryc. 7. Pieszy miat wzrost 170 cm i mase ciala ok. 65 kg.
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Ryc. 7. Uszkodzenia przodu nadwozia samochodu Skoda Rapid, bedqgce skutkiem potrgce-
nia pieszego.

W wyniku potracenia pieszy zostat odrzucony skosnie w lewo 1 w efekcie lezat
na lewym pasie ruchu. Podczas przemieszczania si¢ po pierwotnym uderzeniu, spo-
wodowat takze naniesienia substancji na powtoke lakierowa lewej krawedzi dachu
nad drzwiami kierowcy, w miejscu wskazanym na ryc. 8 elipsg koloru zielonego.

Ryc. 8. Lokalizacja sladu naniesienia substancji na powlokg lakierowq na nadwoziu Skody.

Rekonstrukcja przebiegu wypadku pozwolila na ustalenie [3]:
® miejsca potragcenia pieszego wzgledem dlugosci i szerokosci jezdni, przy czym
z informacji pochodzacych z materiatu osobowego akt sprawy ustalono zakres
realnego toru jazdy Skody wzgledem szerokosci jezdni, wynikajacy z nieco
wczesniejszego wymijania si¢ z pojazdami, w tym z samochodem cigzarowym,
= predkosci potracenia w zakresie 50-60 km/h, przy czym:
— z odlegtosci odrzutu wzdluznego pieszego, przy zastosowaniu funkcji regresji
opisujacych wartosci graniczne dla wynikow badan Elsholza, uzyskano prze-
dziat 50-63 km/h,
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— z przyrostu rozwinigcia pieszego na samochodzie (wzrost pieszego ok. 1,7 m,
rozwinigcie pieszego na pojezdzie 1,95-2,00 m) obliczono najmniejsza pred-
ko$¢ potracenia 37 km/h,

— z obrazu i rozmiaru uszkodzen samochodu, przy masie pieszego 65 kg, okre-
$lono prawdopodobny przedziat predkosci kolizyjnej 5060 km/h. W tym
aspekcie rekonstrukcji wykorzystano metod¢ porownawcza, a podobne przy-
padki uszkodzen samochodéw osobowych tej klasy odnaleziono w katalogu
uszkodzen pojazdow EES dr G. Melgh’a oraz w bazie Polskiego Stowarzy-
szenia Biegltych Sagdowych do Spraw Wypadkow Drogowych.

Komputerowa symulacja potracenia pieszego wykonana w programie V-SIM
pozwolita na uzyskanie efektow pokazanych na ryc. 9 z finalnym potozeniem pie-
szego (wskazanym strzatka koloru zielonego) oraz na ryc. 10, na ktérym przedsta-
wiono chwile kontaktu glowy pieszego z przednig szyba i przemieszczenia si¢ pie-
szego nad lewa krawedzia dachu pojazdu, gdzie powstat slad naniesienia substancji
pochodzacy od kontaktu z pieszym.

(G T e e e Frrrrr
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0k 7/ T T L

Ryc. 9. Wynik symulacji potrgcenia pieszego w programie V-SIM 5 z wykorzystaniem mo-
delu wielobrytowego. Zielong strzatkq wskazano korncowe polozenie pieszego uzyskane
w symulacji.

B et — e

Ryc. 10. Fazy przebiegu potrgcenia i odrzutu pieszego. Po lewej kontakt glowy pieszego
z przedniq szybq, po prawej pozostawienie sladu na dachu pojazdu.
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W przedstawionej symulacji predkos¢ kolizyjna samochodu wynosi ok.
55 km/h. W symulacji uzyskano dobrg zgodno$¢ koncowej pozycji pieszego z miej-
scem, gdzie po wypadku udzielano pomocy pieszemu i gdzie znajdowaty si¢ jego
ubrania. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyniki symulacji pozderzeniowego prze-
mieszczania si¢ pieszego byly wrazliwe na pozycj¢ kolizyjng pieszego i usytuow-
anie jego konczyn. Naryc. 11 po lewej pokazano pozycj¢ kolizyjng pieszego, przy-
jeta w symulacji, ktorej efekt przedstawia ryc. 9. Zmiana potozenia konczyn pie-
szego skutkowata osiagnieciem innego potozenia koncowego pieszego (ryc. 12).

Ryc. 11. Wariantowe konfiguracje obiektu wielobrytowego. Po lewej pozycja obiektu, dla
ktorej uzyskano wynik symulacji pokazany na ryc. 9, po prawej pozycja obiektu, ktory w sy-
mulacji uzyskat koncowe polozenie pokazane na ryc. 12.

1T \‘%ST\\(\\\\\\\\\\ rrrrrrrrrrTorT
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Ryc. 12. Wynik symulacji potrgcenia pieszego w programie V-SIM 5 z wykorzystaniem mo-
delu wielobrylowego, przy wariantowej konfiguracji utozenia konczyn. Konicowe polozenie
pieszego uzyskane w symulacji wskazano strzatkq koloru czerwonego.

4. Przyklad 11

Drugim przyktadem jest zdarzenie drogowe, ktorego rekonstrukcje w znaczne;j
cze$ci mozna byto przeprowadzi¢ na podstawie nagrania z monitoringu obiektu
znajdujacego si¢ przy drodze. Wykorzystanie monitoringu wymagato precyzyj-
nego ustalenia potozenia kilku elementéw odniesienia, takich jak stupy o$wietlenia,
stupy reklam, itp. [2]. Usytuowanie kamery monitoringu oraz punktéw odniesienia
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pokazano na ryc. 13, a ich odpowiedniki na stopklatce z nagrania monitoringu
w porze dziennej przedstawiono na ryc. 14.

<
BMuos & enrv O 0ogs @ Sty @ Rekontnkca & Bokode

Ryc. 21. Ortofotomapa miejsca zdarzenia z natozong drogq i elementami odniesienia (po-
numerowanymi od 1 do 5) w programie V-SIM

Ryc. 14. Przyktadowa stopklatka z kamery monitoringu — nagranie w warunkach dziennych.

Okolicznosci zdarzenia, jakie bezspornie mozna byto ustali¢ na podstawie mo-
nitoringu oraz pozostatego materialu dowodowego, byly nastepujace:

= piesza weszla na przejscie dla pieszych i na tor jazdy samochodu z lewej strony
1 poruszata si¢ niemal prostopadle do osi jezdni,

= w chwili potracenia pieszej samochod byt juz hamowany,
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= po zdarzeniu nie zostaly ujawnione $lady hamowania samochodu (mokra na-
wierzchnia jezdni, samochod wyposazony w system ABS),

= znane bylo przyblizone miejsce powypadkowego zatrzymania samochodu (sa-
mochdd zostat przemieszczony przez kierowce przed rozpoczeciem ogledzin),

= dostgpne nagranie wideo umozliwito okreslenie miejsca potracenia pieszej
wzgledem dlugosci jezdni 1 oszacowanie predkosci kolizyjnej samochodu oraz
przedstawiato ruch pieszej po potraceniu.

Sytuacj¢ powypadkowa przedstawiono na ryc. 15, a uszkodzenia samochodu
Honda, ktéry uderzyt w piesza, na ryc. 16.

| | | £

.

: miejsce, gdzie samochod Honda miai zatrzymaé sie

3| o oezpobredni po wypadku K3
[} ‘ °

|
Legenda

SPO - stup nr 42/3/C 1 - reklaméwika koloru czamo - brazowego z zawartoscia workéw foliowych

: . 2 - fragment tworzywa sztucznego koloru biatego
3 - zapalniczka koloru niebieskiego
0 4 - pole o rednicy 0,5 m gdzie znajduia sie rekawiczki lateksowe, plama substanci brunatnej

5 - uszkodzenia samochodu Honda Jazz t rej. RSR 12211
6 - czapka koloru nisbieskisgo
7 - podeszwa obuwia koloru czamego

Ryc. 15. Sytuacja powypadkowa. Na rysunku zaznaczono pozycje samochodu Honda po
Jjego przemieszczeniu przez kierowce i potozenie sladow ujawnionych przez Policje.

Ryc. 16. Uszkodzenia samochodu Honda Jaz:z.

Naryc. 171 18 pokazano stopklatki przedstawiajace chwile tuz przed uderze-
niem samochodu w piesza i przemieszczanie si¢ pieszej nad samochodem.
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Ryc. 17. Stopklatka przedstawiajgca chwile tuz przed uderzeniem pieszej przez samochdd.
Pieszq wskazano strzatkg koloru zoltego.

Ryc. 18. Stopklatka przedstawiajgca przemieszczanie si¢ pieszej ponad samochodem. Pie-
szq wskazano strzatkq koloru zoltego.

Rekonstrukcja przebiegu zdarzenia, w tym komputerowa symulacja hamowa-
nia samochodu Honda do miejsca prawdopodobnego zatrzymania si¢ tuz po zda-
rzeniu, pozwolily na ustalenie pre¢dkosci kolizyjnej samochodu, ktéra wynosita ok.
70 km/h Iub byta nieco wigksza.

W przedmiotowym przypadku nie byta znana faktyczna masa potraconej pie-
szej 1 jej wzrost. W zwiazku z tym przyjeto, ze piesza miata wzrost 172 cm
(z uwzglednieniem obuwia) i mas¢ 68 kg. Efekt symulacji, w postaci miejsca final-
nego potozenia pieszej w odniesieniu do §ladu nr 4, jako pola, w ktérym znajdo-
waty si¢ rekawiczki lateksowe, plama koloru brunatnego i czarna r¢kawiczka ma-
terialowa, pokazano na ryc. 19.
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W symulacji uzyskano dobrg zgodno$¢ powypadkowego potozenia pieszej
wzgledem dtugosci jezdni, ale w obrebie prawej czesci pasa ruchu, a nie lewe;.
W tym przypadku na odlegtos¢ i kierunek odrzutu majg wptyw takie aspekty przy-
gotowania symulacji, jak konfiguracja pozycji osoby w chwili uderzenia przez po-
jazd i sylwetka 3D pojazdu (ryc. 20). Podczas symulacji glowa pieszej uderzyla
w przednig szybe samochodu w miejscu odpowiadajacym lokalizacji udokumento-
wanych fotograficznie uszkodzen w postaci ogniska pekniec i przerwania warstwy
klejace;.

L L J R

n sLoz

ISPO - siup nr 42/3/C

<7 0

Ryc. 19. Wynik symulacji potrqcenia pieszej w programie V-SIM 5 z wykorzystaniem mo-
delu wielobrylowego. Koncowe polozenie pieszej uzyskane w symulacji wskazano niebieskq
strzatkg.

,éseﬁ = ,ésem =

Ryc. 20. Przyjeta dla potrzeb symulacji pozycja osoby pieszej w chwili potrgcenia (po lewej)
i chwila uderzenia glowy w przedniq szybe pojazdu (po prawej).

Przedstawione przyktady wykorzystania modelu wielobrylowego, jako nowej
funkcjonalnos$ci programu V-SIM, pozwalajacej na symulacje potracenia pieszych,
wykazaly prawidlowe dziatanie modelu. Bezspornie potrzebna jest dalsza walida-
cja modelu, poprzez analize wynikéw symulacji w konfrontacji z dobrze udoku-
mentowanymi zdarzeniami drogowymi z monitoringu drog, obiektéw lub nagrania
z rejestratorow samochodowych [2].
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Stosowanie modelu wielobrylowego wymaga precyzyjnego ustalenia pozycji
pieszego wzgledem uderzajacego samochodu. Ten wymog ponownie akcentuje ko-
nieczno$¢ profesjonalnego podejscia do ujawniania, dokumentowania i analizy §la-
déw kryminalistycznych zwigzanych z wypadkami typu pojazd — pieszy [4]. Pra-
widlowy efekt symulacji potracenia uwarunkowany jest wykorzystaniem trojwy-
miarowych sylwetek pojazdow, jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono do§wiadczenia wynikajace z wykorzystania nowej
funkcjonalnosci programu V-SIM w wersji 5, w zakresie symulacji uderzenia sa-
mochodu osobowego w pieszego, zamodelowanego jako obiekt wielobrylowy.
W zaprezentowanych przyktadach zdarzen drogowych uzyskano dobra zgodno$¢
zasymulowanego przemieszczania si¢ osoby pieszej po nadwoziu samochodu i od-
rzutu wzdhuznego. Przeprowadzone symulacje wskazuja na wrazliwos¢ uzyskiwa-
nych wynikéw na dane wejsciowe w postaci pozycji obiektu w chwili uderzenia
i ksztattu nadwozia pojazdu. Wymaga to precyzyjnego ustalania pozycji osoby pie-
szej wzgledem uderzajacego samochodu na podstawie wszelkich mozliwych prze-
stanek technicznych i §ladow kryminalistycznych z miejsca zdarzenia.
W kontekscie aktualnie dostepnej wersji programu V-SIM 5.0.37, kolejnymi
wyzwaniami Firmy CYBID w zakresie rozwoju program powinny byc¢:
= wprowadzenie kinematyki ruchu osoby pieszej przed potraceniem takze dla mo-
delu wielobrylowego, przy czym rozwiazania wymaga takie ksztaltowanie po-
zycji kolizyjnej pieszego, aby przy przyjetej predkosci ruchu i mozliwych zmia-
nach sposobu poruszania si¢, ta pozycja kolizyjna byta osiggana,

= przemieszczanie si¢ odrzuconej przez pojazd osoby po powierzchniach o rdznej
geometrii drogi i parametrach (problem kraweznikow, wartosci tarcia na réznych
powierzchniach, itp.),

= oddzialywanie obiektu wielobrytowego na parametry ruchu samochodu,

= wplyw deformacji nadwozia i przedniej szyby na efekt odrzutu, co ma szcze-
g6lne znaczenie przy duzych predkosciach uderzenia niechronionego uczestnika
ruchu drogowego, odksztalcenia i przerwania ciaglosci szyby warstwowej oraz
mozliwosci ,,klinowania” si¢ ciata pieszego w tak rozerwanej szybie,

= mozliwo$¢ wizualizacji posrednich pozycji obiektu wielobrytowego, tak przed
uderzeniem przez pojazd, jak i po tym uderzeniu,

= dalsza walidacja modelu, migdzy innymi w zakresie wspotczynnika tarcia po-
mig¢dzy odziezg pieszego a nadwoziem pojazdu i jezdnia.
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k %k 3k

Reconstruction and analysis of the course of an accident involving
a pedestrian using the V-SIM 5.0 software — examples

Abstract

The article presents the new functionality of the V-SIM program in version 5 and em-
phasizes the need to reveal, in particular, all traces on the vehicle and pedestrian's cloth-
ing, and to use the expertise of forensic medics, in order to determine the pedestrian's
position as precisely as possible at the time of impact by vehicle. The configuration of
the pedestrian position in the "multibody" model implemented in the V-SIM program
and the real 3D body model of vehicle have a fundamental impact on the simulation of
pedestrian impact and post-impact movement of a pedestrian. On the example of two
well-documented road incidents involving pedestrians, the analysis of the mechanism
of the simulation course and the sensitivity of the simulation results to a given input in
the form of a pedestrian's position and the location of their lower and upper limbs is
presented. In the summary, attention was paid to the elements of correct simulation
preparation in the V-SIM 5 program, leading to obtaining reliable results.

Key words
V-SIM, MBDF, pedestrian hit simulation, accident reconstruction.
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