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Streszczenie

Coraz cze$ciej materiat dowodowy dotyczacy wypadku drogowego zawiera filmy z ka-
mer, ktore stanowia przydatny material w pracy biegtego. Analiza zapisanego na nich
przebiegu zdarzenia jest najbardziej wiarygodng podstawa odtworzenia wypadku
w tym predkosci i dziatan podejmowanych przez jego uczestnikow. Efektywne wyko-
rzystanie nagrania wideo do analizy wypadku drogowego wymaga zwykle przeprowa-
dzenia chocby jego wstepnej obrobki, np. wykadrowania i usunigcia niepotrzebnych
fragmentow. W celu polepszenia jakos$ci zrodtowego materiatu wideo w zakresie od-
wzorowania cech geometrycznych obiektéw nagranych na filmie, potrzebne jest doko-
nanie korekty dystorsji, a nastgpnie ortorektyfikacji. Cz¢sto niezbg¢dne jest takze polep-
szenie obrazu, poprzez naktadanie na zapis wideo filtrow. Operacje te sa mozliwe do
realizacji z uzyciem programu PHOTORECT 2.0, co omoéwiono w artykule. Przeksztal-
cony film wideo, pozbawiony efektu perspektywy, odpowiednio wykadrowany oraz
poddany ekstrakc;ji klatek uzyto do przygotowania komputerowej symulacji zdarzenia,
zsynchronizowanej z tym filmem.

Stowa kluczowe

PHOTORECT, fotogrametria, film wideo, przetwarzanie obrazu, synchronizacja symu-
lacji z nagraniem wideo, dystorsja.
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1. Wstep

agrania wideo, przydatne do analizy i rekonstrukcji wypadkéw drogowych
moga pochodzi¢ z réznego typu urzadzen rejestrujacych. Moga to by¢ zapisy

z kamer zamontowanych wewnatrz pojazdu, zarejestrowane poprzez aparaty tele-
foniczne czy tez przez kamery przemystowe umieszczane na posesjach prywatnych
lub w przestrzeni publicznej miedzy innymi w celu zapewnienia porzadku publicz-
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nego oraz bezpieczenstwa obywateli [10]. Zapis wideo zwykle odbywa si¢ za po-
moca systemu kodowania MPEG o r6znej rozdzielczos$ci [9] (rycina 1).

&4 Biezace Informacje o pliku multimedialnym — X

0Ogdlne Metadane Kodek Statystyki

Informacje, z czego sktada sie Twdj plik multimedialny lub strumiefi.
Pokazywane sg multipleksery, kodeki audio i wideo oraz napisy.

~ Strumien 0
Kodek: MPEG-4 Video (FMP4)
Typ: Obraz
Rozdzielczos¢ obrazu: 2048x1536
Wymiary bufora: 2048x1536
Liczba klatek/s: 120
Zdekodowany format: Planar 4:2:0 YUV
Orientacja: Gorna lewa
Polozenie chromy: Lewy
v Strumien 1
Kodek: PCM MU-LAW (mlaw)
Typ: Dwigk
Czestotliwosc¢ probkowania: 8000 Hz
Bitow na probke: 8
Bitrate: 64 kb/s

Ryc. 1. Okno informacji o pliku wideo.

Na nagraniach z kamer wideo zapisany jest zwykle znacznie wigkszy wycinek
obszaru, niz ten, ktory potrzebny jest do przeprowadzenia analizy zdarzenia (cho¢
czasami zdarza si¢ tez sytuacja odwrotna). Kamery (zwlaszcza przemystowe) cze-
sto charakteryzujg si¢ niska jako$cig nagrania (niska rozdzielczo$¢, szum, ziarni-
sto§¢ obrazu), a takze obarczone sg btedem dystorsji [1]. Biorgc pod uwage powyz-
sze, przed przystapieniem do analizy materiatu wideo, zwykle wymagane jest prze-
prowadzenie jego wstepnej obrobki, polegajacej m.in. na odpowiednim wykadro-
waniu obrazu, usunig¢ciu niepotrzebnych fragmentow, korekcie dystorsji czy tez or-
torektyfikacji. W procesie przetwarzania oryginalnego nagrania istotne jest to, aby
poprawa jego jakosci odbywata si¢ bez naruszenia jego treSci. Wszystkie te czyn-
nosci sg mozliwe do przeprowadzenia z uzyciem programu PHOTORECT 2.0.

2. Praca w programie PHOTORECT 2.0

2.1. Informacje podstawowe

Program CYBID PHOTORECT 2.0 przeznaczony jest do przetwarzania poje-
dynczych zdje¢, sekwencji lub filméw wykonanych podczas dokumentacji miejsc
zdarzen losowych (drogowe, kryminalne, pozarowe itp.) do postaci metryczne;.
W wyniku takiego przetworzenia uzyskujemy fotoplany, ktore moga by¢ cennym
zroédtem informacji o wymiarach, geometrii i relacjach przestrzennych miejsca zda-
rzenia i/lub zabezpieczonych §ladéw. Pomocne sg one mi¢dzy innymi w sporza-
dzaniu i uzupehianiu szkicow sytuacyjnych, wykonywaniu pomiaréow, ustalaniu
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precyzyjnego ksztattu i potozenia sladow, analizie kompatybilno$ci uszkodzen oraz
ocenie zasiegu oswietlenia 1 widocznosci.

Program PHOTORECT 2.0 wykorzystuje zalezno$ci fotogrametryczne (orto-
rektyfikacja). Do wykonania przeksztatcenia wystarczy wskazanie na przetwarza-
nym zdjeciu lub klatce filmu czterech niewspoétliniowych punktow (tzw. punkty
referencyjne) i wprowadzenie danych o rzeczywistych odleglosciach pomiedzy tymi
punktami. Przeksztatceniu mogg zosta¢ poddane dowolne zdj¢cia/filmy z zrejestro-
wanymi $ladami na jezdni, podtodze, boku pojazdu lub $cianie pomieszczenia/bu-
dynku itd. Warunkiem poprawnosci przeksztatcenia jest jednoplaszczyznowosé —
slad i punkty referencyjne musza leze¢ w jednej ptaszczyznie. Dodatkowo program
jest rowniez wyposazony w narzedzia do podnoszenia jakosci zdje¢ (filtry obrazu)
poprawiajace m.in. rozmycie, ostro$¢, jasnosc i kontrast, barwe czy nasycenie.

Rozpoczynajac prace w programie PHOTORECT 2.0 nalezy wybra¢ wla-
sciwy plik wideo i w oknie dialogowym zdefiniowac tzw. klatke reprezentatywna,
czyli pojedynczy obraz, ktory bedzie poddawany obrébce. Juz na tym etapie nalezy
zwroci¢ uwage na widocznos¢ istotnych szczegotow, jakimi sg elementy w rzeczy-
wistosci prostoliniowe lub takie, dla ktorych znane sg wzajemne relacje odlegtosci,
ktore to elementy w dalszych etapach bedg wykorzystywane do przeksztatcenia ob-
razu. Wazne jest, zeby na klatce reprezentatywnej nie bylty one zastonigte np. przez
przejezdzajace pojazdy czy przechodzgcych pieszych. Bez manualnego (za pomoca
myszy) doktadnego zaznaczenia ich lokalizacji na zdjeciu, finalne przeksztalcenie
do postaci metrycznej nie bedzie mozliwe lub bgdzie wykonane wadliwie.

2.2. Usuniecie dystorsji

Po zdefiniowaniu klatki reprezentatywnej przechodzimy do usunigcia dystor-
sji, ktora jest szczegdlnie widoczna na brzegach zdjecia (rycina 2). Dystorsja lub
inaczej dystorsja pola jest to wada optyczna uktadu optycznego, polegajaca na roz-
nym powiekszeniu obrazu w zaleznos$ci od jego odlegltosci od osi optycznej instru-
mentu. Taki stan rzeczy spowodowany jest przez roznice kata, pod ktorym promien
gtowny wchodzi i wychodzi z obiektywu.

Zdjecia z dystorsja

EI

Dystorsja poduszkowa Dystorsja beczkowa Obiektyw rybie oko Obiektyw rybie oko

Ryc. 2. Przykladowe zdjecia z efektem dystorsji. Zrédio: hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Dys-
torsja (dostep: 7.07.2022).
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Wyrodznia si¢ dystorsj¢ radialng (sktadowa dystorsji rozchodzi si¢ wzdtuz kie-
runku promienia) oraz dystorsj¢ tangencjalng (sktadowa rozchodzi si¢ poprzecznie
do kierunku promienia). Najpopularniejsze odmiany dystorsji radialnej to dystorsja
beczkowata charakteryzujaca si¢ wygigciem linii na zewnatrz i poduszkowa, w kto-
rej linie pochylaja sie do wnetrza kadru (rycina 3). Znacznie rzadziej spotykane jest
zestawienie tych dwoch typow, ktore nazywa si¢ dystorsja falistg. W zaleznosci od
rodzaju kamery, jej budowy i odlegtosci obrazowej wartosci parametru dystors;ji
moga si¢ zmieniaé [12].

dysorsja poduszkowa

Ryc. 3. Schemat powstawania dystorsji. Zrédlo: http://astrofan.pl/wadyoptyczne/ (dostep:
7.07.2022).

W programie PHOTORECT 2.0 usunigcie dystorsji odbywa si¢ poprzez za-
znaczenie na zdjgciu elementow prostoliniowych. Uzytkownik za pomoca specjal-
nego narzgdzia wrysowuje krzywoliniowy przebieg takich obiektow, ktore w rze-
czywistosci majg ksztalt prostoliniowy, np.: linie oznakowania poziomego, shupy
latarni, sygnalizatoréw i oznakowania pionowego, krawedzie $cian budynkow itp.
Na ich podstawie obliczany jest przez program wspétczynnik dystorsji radialnej
1 nastgpuje przeksztalcenie zdjgcia.

Klatki filmu w postaci oryginalnej, z naniesionymi krzywymi oznaczajacymi
przebieg widocznych w obszarze kadru niektorych elementdow prostoliniowych
oraz w postaci po usunig¢ciu efektu dystorsji przedstawiono na rycinach 4-6.
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Ryc. 5. Klatka z naniesionymi liniami wyznaczajgcymi odcinki proste w terenie.
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Ryc. 6. Klatka z usunietym efektem dystorsji.

2.3. Poszukiwanie znanych dtugosci

Kolejny etap obrobki filmu polega na zaznaczeniu na obrazie charakterystycz-
nych punktow, dla ktérych wzajemne odleglosci lub wspotrzedne potozenia sg
znane. Pomiary mozna wykona¢ w terenie za pomoca np. systemu eSURV lub in-
nych dostgpnych narzedzi pomiarowych. Mozna tez czgsto ustali¢ je na podstawie
standardowych wymiaréw np. oznakowania poziomego, ktore dostepne sa w odpo-
wiednim rozporzadzeniu [8]. Wazne jest, zeby punkty znajdowaty si¢ na jednej
ptaszczyznie i byty tatwe do zidentyfikowania na wybranej klatce.

W przypadku zaprezentowanym w niniejszym artykule nie dysponowano zad-
nymi danymi pomiarowymi z miejsca zdarzenia. W celu ustalenia odlegtosci po-
migdzy wybranymi punktami na zdjeciu wykorzystana zostata ortofotomapa wyso-
kiej rozdzielczos$ci, dostepna za pomoca serwisu WMS w programie V-SIM 5.0.
WMS czyli Web Map Service to migdzynarodowy standard udostegpniania danych
przestrzennych w Internecie w postaci rastrowej [4]. W Polsce ustugi przegladania
WMS dla réznych kategorii danych przestrzennych zgromadzonych w Panstwo-
wym Zasobie Geodezyjnym i Kartograficznym (PZGIK) udostepnia Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii (GUGIK) za pomocg platformy geoportal [3]. Wérod nich
znajduja si¢ m.in. ortofotomapy czyli opracowania powstate w wyniku przetworze-
nia zdj¢¢ lotniczych lub satelitarnych. Ortofotomapy stanowig metryczny, rastrowy
obraz powierzchni terenu. Najdoktadniejsze ortofotomapy, ktdre obecnie znajduja
sie¢ w PZGIK odwzorowuja teren o wymiarach 3x3 cm w jednym pikselu. Dla te-
renéw miast dostgpne sa opracowania w standardzie 10x10 cm oraz mniejszym,
a dla pozostatych obszarow jest to 25x25 cm. Ortofotomapa jest dostgpna bezptat-
nie i mozliwa do dowolnego wykorzystania zarowno poprzez ushugi WMS jak
i w formie plikow do pobrania [3]. Aktualnie na geoportalu mozemy znalez¢ opra-
cowania zestawione w tabeli 1.
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Tab. 1. Ortofotomapy dostepne na portalu geoportal.gov.pl
Nazwa Przyktad (L6dz, ul. Piotrkowska 155) Opis
Ortofotomapa Opracowania dostepne
standardowa " | w standardowej rozdzielczo-
$ci 25 x 25 cm.
Ortofotomapa Opracowanie dostgpne w wy-
wysokiej roz- sokiej rozdzielczosci o pik-
dzielczosci selu 10 cm lub mniejszym.
Dostgpne gtownie dla wigk-
szych miast.
Ortofotomapa Opracowania archiwalne dla
archiwalna danego terenu w standardowej
standardowa rozdzielczosci.
Ortofotomapa Opracowania archiwalne dla
archiwalna danego terenu w wysokiej
wysokiej roz- rozdzielczosci.
dzielczosci
Prawdziwa Charakteryzuje si¢ brakiem
ortofotomapa tzw. ,,martwych pol” oraz wy-

- | eliminowaniem przesuni¢cia
radialnego wysokich obiek-

tow. Wszystkie obiekty znaj-
dujace si¢ na opracowaniu sa
przedstawione w rzucie orto-
gonalnym, zar6wno przyzie-
mia budynkow jak i krawe-
dzie dachow.
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Do programu V-SIM zaimportowana zostata ortofotomapa przedstawiajaca
obszar, na ktorym doszto do zdarzenia. Nastegpnie za pomoca znacznikow pozycji
zostaly wstawione punkty w miejscach, ktorych relacje wymiarowe pomigdzy ele-
mentami oznakowania poziomego byty znane (rycina 7). Dla kazdego z tych punk-
tow mozna bylo odczyta¢ wspotrzedne w przyjetym ukladzie lokalnym.

Widok klatki reprezentatywnej z PHOTORECT 2.0 z naniesionymi odcinkami
o znanych dlugos$ciach pokazano na rycinie 8.
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Ryc. 7. Widok okna projektu w programie V-SIM 5.0 z wyswietlong ortofotomapq i wybra-
nym znacznikiem pozycji.
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Ryc. 8. Klatka filmu z naniesionymi odcinkami wzorcowymi.
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3. Ortofotografia

Generowanie ortofotografii, czyli zdjecia przeksztatconego fotogrametrycznie
moze odbywac si¢ w programie na podstawie jednej z dwoch metod:
= najblizszego sasiada — metoda szybka, ale dajaca obraz nizszej jakosci, szcze-
gblnie w miejscach o duzym skrocie perspektywicznym (tj. dalej od centrum),
= dwuliniowej (metoda okolo dwukrotnie wolniejsza, ale dajaca duzo lepszej ja-
kos$ci obraz wynikowy) [2].
Uzytkownik moze zdefiniowa¢ réwniez wymiary wynikowego obrazu oraz
jego rozdzielczos¢ lub wykonac obrot (rycina 9).

Generowanie ortofotomapy it

Obrot Wymiary

m pikseli
Szerokost: 52,2724

WysokoSé: 46,9210 4602
B: Rozdzielczosc: 100 px/ m

-90° | + 90°

Rozmiar: 24,5 megapiksel

Metoda Dwuliniowo ~ Cancel

Ryc. 9. Generowanie ortofotomapy.

Wynikiem transformacji jest metryczny obraz, ktéry mozna zapisa¢ w formie
pojedynczej grafiki lub wyeksportowaé do postaci filmu lub sekwencji klatek (ry-
cina 10).

Ortofotografia jako plik graficzny, moze by¢ wczytana do programu V-SIM
5.0 1 wykorzystana np. jako podktad symulacji. Ortofotografia zapisana jako plik
wideo moze by¢ natomiast zaimportowana do programu V-SIM 5.0 w celu utwo-
rzenia symulacji zsynchronizowanej czasowo wzgledem zapisanego filmu. Co
wazne, jesli przy transformacji zostaly wykorzystane punkty o wspolrzgdnych
z uktadu przyjetego w symulacji, opracowanie nie wymaga dodatkowego skalowa-
nia i manualnego dopasowywania w miejsce, w ktorym powinno si¢ znalez¢. Przy
imporcie wymiary ortofotografii zostaja zachowane i nastepuje ich automatycznie
spozycjonowanie.

Zapis przetwarzanego filmu do formatu wideo odbywa si¢ poprzez zdefinio-
wanie zakresu zapisywanego filmu (poprzez wybor numeru lub czasu klatki po-
czatkowej i koncowej). Nastepnie nalezy wybra¢ format kompresji wideo i $ciezke
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zapisu tego pliku. Zmiany tj. kadrowanie czy ortorektyfikacja, ktore zostaty wcze-
$niej wprowadzone na wybranej klatce reprezentatywnej, sa automatycznie doda-
wane do wszystkich pozostatych klatek ze wskazanego przez uzytkownika zakresu.

Eksport filmu / sekwencji zdje¢ x

Materiat: film 120,00 klatek / sekunde

0d klatki: 5503 do: 12352 co: 112

Eksportuj jako film
[ ustaw whasne tempo: k. / sek.
Format: |H.264 M
H.264
Do Motion JPEG

[ eksportuj jako sekwencje zdjeé

Folder docelowy:

Nazwa Staty prefiks:
Numeruj 03
Staty sufiks:
Format: PNG

Przezroczystosc

Ryc. 10. Generowanie ortografii na podstawie zrodiowego zapisu wideo.

4. Przyktad wykorzystania zapisu wideo poddanego obrébce fotogrametrycznej

Opisang powyzej metode przetwarzania filmow wideo uzyto do analizy prze-
biegu rzeczywistego wypadku drogowego. Na skrzyzowaniu drog, ktore byto ob-
jete zasiggiem kamery monitoringu, doszto do potracenia pieszej. Piesza, ktorej po-
lozenie zaznaczono na rycinie 11 za pomoca czerwonego okrggu, poczatkowo sto-
jaca na powierzchni azylu rozdzielajacego osobne przejscia dla pieszych, podjeta
probe przemieszczenia si¢ na drugg strong jezdni. W pewnej chwili, probujac praw-
dopodobnie zdazy¢ na nadjezdzajacy tramwaj zaczeta przebiegac¢ na drugg strone
przejscia. Po przebyciu dystansu rownego mniej wiecej 2/3 dtugosci przejscia do-
szto do jej potracenia przez nadjezdzajacy samochod osobowy koloru biatego (ry-
cina 12). Po zakonczeniu fazy uderzenia, a nastepnie lotu (rycina 13) i suni¢cia po
jezdni (rycina 14), ciato pieszej znalazto si¢ po drugiej stronie skrzyzowania. W ob-
szarze, w ktorym piesza zatrzymata si¢ po potraceniu ujawniono $lady powypad-
kowe.
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Ryc. 12. Widok pieszej na chwilg przed potrgceniem przez samochod koloru biatego.
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Ryc. 14. Piesza sungca po jezdni po potrgceniu.

Do odtworzenia sposobu ruchu pieszej i samochodu przed i po potraceniu wy-
korzystane zostato narzg¢dzie, dostgpne w oprogramowaniu V-SIM 5.0, stuzace do
symulowania ruchu obiektow zaimportowanych do srodowiska programu w sposob
zsynchronizowany z nagraniem wideo ,,podpigtym” do symulacji. Istota dziatania
tego narzedzia sprowadza si¢ do jednoczesnego sterowania przewijaniem filmu
(w sposob ciagly lub klatka po klatce) i symulacji za pomoca tych samych przyci-
skow paska narzedzi Symulacja, w taki sposob, ze przyciski te steruja jednoczesnie
filmem i symulacjg. Zadaniem obshugujacego program jest dobieranie parametréw
sterowanych obiektow w taki sposob, by w kolejnych chwilach czasu obserwowane
byto identyczne zachowania obiektoéw symulowanych i widocznych na nagraniu
wideo.
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W celu poprawnego wykonania symulacji zsynchronizowanej z nagraniem wi-
deo wazne jest usunigcie btedow obrazu (dystorsji) oraz przeprowadzanie transfor-
macji fotogrametrycznej nagrania, aby odwzorowane byty rzeczywiste wtasciwo-
$ci przestrzeni. Jak wiadomo, projekt symulacji w programie symulacyjnym po-
wstaje w trybie 2D, w ktorym widokiem obserwowanym przez uzytkownika pro-
gramu jest widok ,,z gory”. Dzigki wykonaniu przeksztatcenia fotogrametrycznego
nagrania w sposob opisany w niniejszym artykule uzyskuje si¢ opcjonalnie wy-
brane badz wszystkie wymienione ponizej modyfikacje:
= wykadrowanie obrazu i usuni¢cie niepotrzebnych fragmentéw nagrania,
= usunigcie z nagrania btedu dystorsji,
= korekta parametréw wys$wietlania typu jasno$¢, kontrast, balans bieli i inne,
= rzeczywisty widok miejsca zdarzenia ,,z gory” — dla obiektow zlokalizowanych

na plaszczyznie, na ktorej naniesiono odcinki wzorcowe.

Aby uzyska¢ widok nagrania optymalny z punktu widzenia przeprowadzania
symulacji w trybie 2D, oryginalny zapis wideo poddano obrobce w sposob omo-
wiony w niniejszym artykule (kolejne etapy przetwarzania filmu przedstawione zo-
staty na rycinach 4, 5, 6, 8). Widok przyktadowe;j klatki filmu, po zakonczonej ob-
robce, przedstawiono na rycinie 15.

Ryc. 15. Kadr z filmu dokumentujgcego przebieg zdarzenia, po usunieciu dystorsji, wyka-
drowaniu i przetworzeniu do postaci ortofotograficznej.

Biorac pod uwagg, ze analizowane zdarzenie to potrgcenie pieszej, w ramach
dalszych prac wstawiono do $rodowiska programu V-SIM 5.0 wielobrytowy model
cztowieka. Na podstawie analizy materialu wideo oszacowano wzrost i mase ciata
pieszej, sposob ustawienia jej ciata wzgledem nadjezdzajacego samochodu oraz
predkos¢ przemieszczania si¢ w chwili tuz przed uderzeniem. Widok wielobryto-
wego modelu ciala pieszej, po przeprowadzeniu parametryzacji ustawien ciata po-
kazano na rycinie 16.
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Ryc. 16. Widok wielobrytowego modelu pieszej.

Kolejnym etapem analizy byto wstawienie do symulacji modelu samochodu,
ktory bral udziat w przedmiotowym zdarzeniu. Na podstawie analizy zapisu wideo
ustalono, ze pojazd ten w czasie zderzenia wykonywal manewry skretu oraz hamo-
wania. We wlasciwosciach samochodu ustawiono zatem wstepnie dwa zadania po-
jazdu: hamowanie oraz jazda po zadanej trasie. Naste¢pnie iteracyjnie poszukiwano
parametrow, zwigzanych z predkoscig poczatkowa samochodu, czasem uruchomie-
nia i intensywno$cig dziatania uktadu hamulcowego oraz ksztattem trasy. Dazono
do tego, zeby ruch symulowanego pojazdu odbywat si¢ w mozliwie zblizony spo-
sob do ruchu samochodu widocznego na filmie ,,podpigtym” pod symulacj¢ za po-
moca dostepnego w programie narzedzia stuzacego do zarzadzania filmami. Prace
nad projektem znaczaco utatwia mozliwos¢ sterowania ruchem zaréwno pojazdu
symulowanego, jak i pojazdu widocznego na filmie wideo przez uzycie jednego
zestawu przyciskow panelu narz¢dzi Symulacja. Widok okna gtéwnego programu
V-SIM 5.0 w czasie iteracyjnego poszukiwania parametrow pojazdu przedstawia
rycina 17.

Paragraf na Drodze 3/2022



Rekonstrukcja potracenia pieszego, udokumentowanego na nagraniu wideo... 85

&, WMS.i_orto_zderzvehgims:1 - B X
BL, 15,

—
. I,

jim_, .

_____

10,

=< >

[Fer—— o B B B e X || ModyRkacie paee =
B00000s Romoczece smiec i i

()2 75053 Piorwaay kontakt ME 2 pojazdem

270405 Piewszy kortzkt M 2 terenes:

A 2oms - IrRER 0@, TP =,

Ryc. 17. Widok okna programu V-SIM 5.0 w czasie tworzenia symulacji 2D w sposob syn-
chroniczny z nagraniem wideo.

Przed sylwetka pojazdu umieszczono wielobrytowy model pieszego w pozycji
jak na rycinie 16. Model ustawiono przed pojazdem tak, by w symulacji potracenia
uzyskac kontakt modelu z przednig czes$cig samochodu, w sposdb odpowiadajacy
uszkodzeniom samochodu, widocznym na zdjeciach (niepublikowanych w ramach
niniejszego artykutu, podobnie jak wszystkich innych §ladow powypadkowych).

Dzigki temu, ze film dokumentujacy zdarzenie zostal przed podpigciem do sy-
mulacji ,,przetworzony” fotogrametrycznie, mozliwe byto tatwe i szybkie ustalenie
parametréw samochodu, majac parametry kontrolne w postaci potozenia kot po-
jazdu wzglgdem nieruchomych elementéw oznakowania poziomego jezdni w ko-
lejnych chwilach czasu. Po kilkudziesigeciu probach przejazdu odtworzono metoda
symulacji komputerowej sposob jazdy samochodu w catym widocznym na filmie
wideo obszarze oraz przebieg potracenia pieszej, uzyskujac niemal petng zgodnosé
czasowo-przestrzenng zdarzenia w stosunku do nagrania z kamery monitoringu.
Widok 3D pojedynczej klatki symulacji komputerowej pokazano na rycinie 18.
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Ryc. 18. Widok 3D symulacji.

Po zakonczeniu prac z zakresu modelowania potracenia pieszej, rezultaty sy-
mulacji w postaci animacji przedstawiajacych widoki takie, jak pokazano na ryci-
nach 17 i 18 mozna zapisa¢ do postaci pliku wideo, w ktéorym na jednym filmie
wida¢ zarowno przebieg symulacji komputerowej jak rowniez przebieg rzeczywi-
stego zdarzenia. Zapis taki dokumentuje wykonanie symulacji w sposob synchro-
niczny z nagraniem z kamery monitoringu. Animacje mozna nagra¢ na ptycie CD
lub innym nos$niku cyfrowym i przekaza¢ wraz z raportem z symulacji organowi
zlecajacemu przeprowadzenie analizy zdarzenia.

5. Whnioski

Zapisy z kamer wideo, zwlaszcza z kamer monitoringu miejskiego sg obar-
czone btedami, wynikajacymi z wlasciwosci optycznych obiektywu (dystorsje).
Bledy te sg jednak mozliwe do usunigcia.

Zapis wideo, moze zosta¢ poddany transformacji fotogrametrycznej, analo-
gicznie do transformacji pojedynczego zdjecia oraz poprawie jakos$ci poprzez wy-
korzystanie filtrow.

Na filmy poddane transformacji mozna naktada¢ mapy dostepne za pomoca
serwisow WMS w celu ustalenia rzeczywistych warto$ci odlegtosci i katow.

Filmy pochodzace z kamer monitoringu mogg by¢ podstawa to stworzenia sy-
mulacji komputerowej wypadku drogowego zsynchronizowanej z rzeczywistym
nagraniem zdarzenia.
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Reconstruction of a video recorded pedestrian accident, using the
Photorect 2.0 software

Abstract

Increasingly, evidence of a road accident includes video recordings that provide useful
material in the work of an expert witness. The analysis of the recorded course of the
event is the most reliable basis for accident reconstruction, including the speed and ac-
tions taken by the participants. An effective use of a video recording for a road accident
analysis usually requires at least its initial processing, e.g. framing and removing unnec-
essary parts. In order to improve the quality of the source video material in terms of
mapping the geometric features of the objects recorded on the film, it is necessary to
correct the distortion, followed by orthorectification. It is also often necessary to im-
prove the image by applying filters to the video recording. These operations are possible
with the use of Photorect 2.0, which is discussed in the article. The transformed video,
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post-processed by means of perspective effect elimination, cropping and frame extrac-
tion was used for the preparation of a computer simulation of the event, synchronized
with this film.

Key words

Photorect, photogrammetry, video film, image processing, synchronization of simula-
tion with video recording, distortion.
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