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Введение

Повсеместное ра спростра нение цифровых систем видеорегистра ции привело к 

тому, что всё большее количество дорожно-тра нспортных происшествий ока зыва ется за -

печа тлённым видеоза писью. 

Из всех возможных способов получения сведений об обстоятельства х ДТП именно 

исследова ние ма териа лов видеоза писей предоста вляет на ибольшие возможности. Ча ще 

всего оно предпринима ется для того, чтобы уста новить: 

время, прошедшее между событиями;

ра сстояние между уча стника ми движения или их положение на  проезжей ча сти в 

определенный момент;

ха ра ктер и па ра метры движения ТС;

режим ра боты осветительных приборов ТС и светофорных объектов.

Большинство этих за да ч может быть решено ра зличными метода ми, на  выбор ко-

торых непосредственное влияние ока зыва ет ха ра ктер предоста вляемых в ра споряжение 

эксперта  ма териа лов, а  та кже возможность их дополнения. 

По этой причине перед ра ссмотрением возможных методов исследова ния необхо-

димо система тизирова ть свойства  видеоза писей1.

1. Свойства  видеоза писей

Видеоза пись предста вляет собой последова тельность ка дров, на  которых за печа т-

лены дискретизирова нные во времени изменения освещенности и положения объектов в 

поле зрения ка меры. 

Видеоза пись обла да ет определённым на бором свойств, некоторые из которых пря-

мо влияют на  принципиа льную возможность решения поста вленных за да ч и выбора  мето-

дов исследова ния. 

К основным техническим па ра метра м видеоза писи относятся ра змер и ча стота  ка -

дров за писи, а лгоритм кодирова ния и сжа тия видеоинформа ции.

Информа тивность единичного изобра жения (ка дра ) обусловлена  в первую очередь 

количеством обра зующих его пикселей, которое определяется форма том (ра змером) ка -

дра . Форма т ка дра  определяет ча стоту простра нственной дискретиза ции изобра жения и, 

в соответствии с теоремой Котельникова , вносит определяющий вкла д в ра зличимость его 

мелких дета лей. Это хорошо за метно при сопоста влении ка дров ра зного форма та .

Последова тельна я смена  ка дров на  экра не позволяет на блюда ть дина мику дви-

жения объектов. Человек воспринима ет изобра жения, меняющиеся с ча стотой более 16 

ка дров в секунду, ка к непрерывное движение. Ча стота  ка дров измеряется в ка дра х в се-

кунду (к/с) или герца х (Гц)2. Ста нда ртна я ча стота  ка дров телевизионной системы SECAM 

соста вляет 25, NTSC – 30 к/с. Ча стота  ка дров видеоза писей, снятых система ми охра нного 

видеона блюдения, может соста влять 1-2 к/с. Очевидно, что с точки зрения исследова ния 

обстоятельств дорожно-тра нспортных происшествий, события которых имеют ха ра ктер-

ные длительности порядка  нескольких секунд, видеоза писи, сдела нные с ча стотой 30 к/с 

и 1 к/с, могут принципиа льно ра злича ться по своей информа тивности.

Та ким обра зом, форма т и ча стота  ка дров являются па ра метра ми, которые на кла ды-

ва ют фунда мента льные огра ничения на  точность определения по видеоза писи ра змеров 

(ра сстояний) и длительности интерва лов времени.

Помимо ра змера  ка дра  на  ка чество изобра жения ока зыва ют влияние свойства  объ-

ектива , светочувствительной ма трицы и а лгоритмы кодирова ния и сжа тия видеоинфор-

ма ции. Совокупное влияние ука за нных фа кторов может снизить ка чество изобра жения 

вплоть до полной потери его информа тивности. Использова ние ра зличных методов об-

ра ботки сигна ла  позволяет компенсирова ть некоторые из нега тивных фа кторов или субъ-

ективно уменьшить их влияние на  ка чество изобра жения.

1 В настоящей статье термин «видеозапись» используется в значении «видеограмма». В случае когда термин «видеозапись» 

обозначает процесс, это оговаривается отдельно.

2 Английское название параметра – frame rate, единица измерения – fps (frames per secоnd). 
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К свойства м собственно видеоизобра жения, определяющим возможности исследо-

ва ния, относятся ра курс съёмки и ха ра ктер его изменения, обзорность места  происше-

ствия и видимость объектов в ка дре. 

Ра курс съёмки предста вляет собой обобщённую ха ра ктеристику вза имора сположе-

ния ка меры и снима емых объектов. 

Эта  ха ра ктеристика  учитыва ет диста нцию съёмки, высоту уста новки ка меры на д 

предметной плоскостью, величину поля зрения ка меры, угол между её оптической осью и 

на пра влением на  снима емые объекты. От ра курса  съёмки за висит, ка кую площа дь и ка кую 

ча сть ка дра  (центра льную, периферическую) за нима ют предста вляющие интерес объек-

ты. Это непосредственно влияет на  обзорность места  происшествия.

Под обзорностью следует понима ть полноту отобра жения местности, на  которой 

происходят интересующие события. 

Обзорность является ха ра ктеристикой, производной от ра курса  съёмки. Следует 

ра злича ть обзорность в на пра влении оптической оси ка меры (в глубину) и перпендикуляр-

но ей (по горизонту). Очевидно, что лучшим ра курсом следует призна ть та кой, при кото-

ром всё место происшествия попа да ет в центра льную ча сть ка дра . Одна ко ча сто проезжа я 

ча сть и дорожное движение не являются непосредственными объекта ми съёмки, на ходят-

ся на  периферии поля зрения ка меры и могут быть уда лены от неё на  зна чительное ра с-

стояние, что существенно ухудша ет обзорность места  происшествия.

Следует отметить, что да же при бла гоприятном ра курсе съёмки обзорность про-

тяжённых уча стков местности в большинстве случа ев связа на  с уменьшением ма сшта ба  

изобра жения и снижением ра зборчивости его мелких дета лей. В свою очередь, ка меры, 

уста новленные на  ма лой высоте и под ма лым углом к горизонту, не могут обеспечить необ-

ходимой обзорности в глубину, что не позволяет достоверно определить положение объ-

ектов, зна чительно уда лённых от ка меры. Иногда  да же выгодное ра сположение ка меры 

относительно места  происшествия не может обеспечить удовлетворительной обзорности 

в связи с тем, что между ка мерой и объекта ми на  месте ДТП ра спола га ются непрозра чные 

прегра ды: кроны деревьев, ра стяжки, проезжа ющий тра нспорт.

Количественные критерии для оценки обзорности в на стоящее время не использу-

ются, а  ка чественна я ха ра ктеристика  обзорности по существу сводится к двум случа ям: 

обзорность может быть доста точной или недоста точной для решения поста вленных за да ч.

Ка ким-либо способом улучшить обзорность места  происшествия на  исследуемой 

видеоза писи невозможно. Вместе с тем изучение экспертом фотоснимков и видеоза пи-

сей с места  происшествия, ка рты местности и схемы ДТП, личное уча стие в осмотре места  

происшествия способствуют формирова нию в его созна нии более полного обра за  места  

происшествия, что положительно ска зыва ется на  выборе методов и выра ботке та ктики ис-

следова ния. 

Если обзорность определяется в основном обстоятельства ми, то видимость – усло-

виями видеосъёмки.

Видимость объектов съёмки – интегральный параметр, определяющий различи-

мость деталей на видеоизображении.

Видимость за висит от двух групп фа кторов. 

Перва я группа  – внешние фа кторы, к которым следует отнести уда лённость места  

происшествия от ка меры, на личие прегра д между ка мерой и местом происшествия, а т-

мосферную видимость, ха ра ктер и интенсивность освещения в момент съёмки. 

Втора я группа  фа кторов обусловлена  техническими ха ра ктеристика ми системы до-

кументирова ния, влияние которых было ра ссмотрено ра нее. Действие ука за нных фа кто-

ров может быть ча стично компенсирова но метода ми ма тема тической обра ботки, в связи с 

чем видимость, в отличие от обзорности, может быть несколько улучшена . 

2. Методы ра боты с видеоизобра жениями

В на иболее общем случа е, вне за висимости от реша емых за да ч, исследова ние ви-

деоза писей включа ет в себя следующие опера ции:

обзор видеоза писи и выделение фра гмента , предста вляющего интерес;

визуа льное исследова ние выделенного фра гмента  в режима х ускоренного, за мед-

ленного и пока дрового воспроизведения;
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сохра нение отдельных ка дров в виде гра фических фа йлов;

улучшение изобра жений;

ка дрирова ние и увеличение изобра жений;

на несение ра зметки на  изобра жения;

совмещение, на ложение изобра жений и их фра гментов;

подготовка  к печа ти и печа ть изобра жений.

На иболее сложной и трудоёмкой опера цией является улучшение ка чества  изобра -

жений. Пода вляющее большинство видеоза писей, предста вляемых на  исследова ние, 

имеют те или иные дефекты, требующие устра нения или, по кра йней мере, некоторой ком-

пенса ции. К основным метода м улучшения изобра жения относятся:

реконструкция изобра жения и фильтра ция шумов;

оптимиза ция яркости, контра стности и на сыщенности изобра жения;

повышение резкости и выделение контуров;

устра нение дисторсии.

Да же на  относительно хороших ка дра х целесообра зно оптимизирова ть яркость, кон-

тра стность и на сыщенность изобра жения. Применительно к видеоизобра жениям рекон-

струкция может потребова ться в случа ях на личия на  изобра жении шумов и помех, интер-

лейсинга  или выра женной блочности. Коррекция ка ждого из ука за нных иска жений произ-

водится с помощью специа льных фильтров, выпуска емых в виде отдельных програ мм или 

включа емых в соста в гра фических реда кторов. Действенным методом уда ления «снега » с 

видеоизобра жений, снятых ста циона рными ка мера ми, является вычита ние шумов, кото-

рое производится на  основе сра внения нескольких ка дров. За писи, сдела нные в условиях 

недоста точной освещённости, без оптимиза ции изобра жения ча ще всего просто непри-

годны для исследова ния. Поскольку при га мма -коррекции та ких ка дров за метно иска жа ет-

ся цветопереда ча , для улучшения визуа льного восприятия результирующее изобра жение 

целесообра зно предста влять в гра да циях серого. Большинство за писей, поступа ющих на  

исследова ние, сдела но ка мера ми, объективы которых имеют угол поля зрения около 120ñ. 

Ха ра ктерна я для широкоугольных объективов дисторсия приводит к зна чительным иска -

жениям изобра жения, которые необходимо устра нить, если исследова ние предусма три-

ва ет выполнение перспективных построений.

Ка к для выполнения исследова ния, та к и для иллюстра ции его результа тов на  изо-

бра жение могут на носиться отметки и обозна чения. Ра бота ть с ра зметкой удобнее всего 

в векторном реда кторе: ра змеча емое ра стровое изобра жение используется ка к подложка  

для векторной ра зметки, котора я может быть за тем перенесена  на  произвольное коли-

чество ка дров. Иногда  в ка честве одного из методов исследова ния или для иллюстра ции 

его результа тов можно использова ть совмещение или на ложение изобра жений из ра зных 

ка дров. Эти опера ции удобно выполнять, оперируя слоями в гра фическом реда кторе. При 

этом для ка ждого слоя может быть уста новлена  необходима я степень прозра чности, а  объ-

единение слоёв в итоговое изобра жение может быть выполнено ра зличными метода ми.

3. Определение длительности временных интерва лов

Определение времени, прошедшего между событиями, является одной из основных 

за да ч исследова ния. 

Пода вляющее большинство видеоза писей отобра жа ют в ка дре текущие да ту и вре-

мя, соответствующие пока за ниям та ймера  системы видеорегистра ции, одна ко использо-

ва ть эти пока за ния са ми по себе для определения времени между событиями в большин-

стве случа ев нецелесообра зно. Точность в 0,5 с, которую обеспечива ют ежесекундные от-

счеты, недоста точна  для измерения ста нда ртных для ДТП длительностей в 1-2 с.

Более удобным та ймером для измерения времени является генера тор ка дровой ча -

стоты (програ ммный или электронный), определяющий интерва л времени между сосед-

ними ка дра ми. С его помощью длительность временных интерва лов определяется в соот-

ветствии с формулой 

где t – время, прошедшее между событиями, с;
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N
1
 и N

2
 – номера  ка дров, фиксирующие соответственно первое и второе из интере-

сующих событий;

f – ча стота  ка дров видеоза писи, к/с.

На  пра ктике за да ча  может быть зна чительно осложнена  в связи с несоответстви-

ем фа ктической ча стоты ка дров номина льному зна чению, ука за нному в за головке фа йла . 

Это явление может быть вызва но выпа дением ка дров в результа те переполнения буфера , 

ошибка ми округления, несинхронностью та ктовых генера торов та ймера  и ГКЧ. 

Проверку фа ктической та ктовой ча стоты можно выполнить, сверяясь с отобра жа е-

мыми в ка дре пока за ниями та ймера  системы видеорегистра ции. 

Ча ще всего встреча ются флуктуа ции зна чения ка дровой ча стоты относительно не-

которого среднего зна чения. На пример, на  рис. 1 пока за н гра фик изменения ча стоты ка -

дров, котора я была  обозна чена  в за головке фа йла  ка к 29,97 к/с, а  фа ктически на  протяже-

нии 14 с принима ла  зна чения от 27 до 31 ка дра  в секунду. 

 

Рис. 1. Флуктуации кадровой частоты записи,  

выполненной автомобильным видеорегистратором

Учесть флуктуа ции ча стоты при определении длительности временных интерва лов 

можно двумя способа ми. 

Первый способ за ключа ется в определении средней ка дровой ча стоты на  интерва ле 

в несколько секунд и использова нии полученного зна чения в формуле (1). При этом не-

обходимо учесть ошибку вычисления, котора я будет определяться по формуле среднеква -

дра тичной погрешности 

Поскольку для да льнейших ра счетов удобнее использова ть относительную погреш-

ность, необходимо вычислить и её:

Для зна чения t, ра ссчита нного по формуле (1), относительна я погрешность будет 

ра вна  относительной погрешности ка дровой ча стоты:

δt = δf (4)
В случа е когда  ка дрова я ча стота  невелика , а  её лока льные изменения существенны, 

предпочтительнее другой способ. Он за ключа ется в ра збиении за писи в интерва ле между 

интересующими событиями на  три ча сти:

перва я ча сть включа ет в себя ка др, фиксирующий первое из интересующих событий 

и все последующие ка дры, в которых пока за ния та ймера  имеют то же са мое зна чение;

втора я ча сть включа ет в себя ка др, фиксирующий второе из интересующих событий 

и все предшествующие ему ка дры, в которых пока за ния та ймера  имеют то же са мое зна -

чение;

третья ча сть включа ет все оста льные ка дры.
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Ука за нное ра збиение проиллюстрирова но на  рис. 2.

Рис. 2. Деление искомого интервала на части для определения его общей длительности 

Чтобы определить длительность первой ча сти искомого временнόго интерва ла , не-

обходимо ра ссчита ть зна чение лока льной ча стоты ка дров. Она  ра вна  числу всех ка дров (в 

том числе не включенных в ча сть 1), где пока за ния та ймера  оста ются неизменными. 

После определения ча стоты ка дров длительность первой ча сти ра ссчитыва ется по 

формуле (1), где за  N
1
 принима ется ка др, фиксирующий интересующее событие, за  N

2
 – 

последний из ка дров, имеющий те же пока за ния та ймера , что и ка др N
1
. Длительность вто-

рой ча сти определяется а на логично.

Длительность третьей ча сти временнόго интерва ла  определяется по пока за ниям 

та ймера . 

Погрешность определения длительности временнόго интерва ла  описа нным спосо-

бом целесообра зно оценива ть, исходя из предположения о том, что на  протяжении теку-

щей секунды ка дры исследуемой за писи экспонируются через ра вные промежутки време-

ни. Тогда  можно счита ть, что положение интересующего события на  оси времени опреде-

ляется по шка ле, величина  отсчета  которой ра вна  периоду следова ния ка дров. 

Поскольку погрешность прямого измерения ра вна  половине цены деления шка лы, 

а бсолютна я погрешность определения длительности первой и второй ча стей интерва ла  

определяется по формуле 

где f’ – лока льна я ча стота  соответствующей ча сти.

За  итоговую погрешность определения длительности всего интерва ла  целесообра з-

но принять бόльшее из двух полученных зна чений. 

Изменение ка дровой ча стоты может быть обусловлено использова нием режима  ви-

деоза писи с переменной ча стотой ка дров. В этом случа е для определения фа ктической 

ка дровой ча стоты на  исследуемом отрезке за писи необходимо дета льно исследова ть слу-

жебную информа цию видеопотока .

Другим фа ктором, влияющим на  точность определения длительности временнñго 

интерва ла , являются условия и обстоятельства  съёмки, препятствующие достоверному 

определению ка дров, служа щих его гра ница ми. 

Следует отметить, что в общем случа е компетенция лица , исследующего видеоза -

пись, не позволяет ему оценива ть те или иные за печа тлённые события в контексте меха -

низма  ДТП. В связи с этим события, служа щие гра ница ми временнñго интерва ла , не могут 

обозна ча ться, на пример, ка к «момент возникновения опа сности» и должны именова ться 

только с точки зрения описа ния видимых явлений: «момент на ча ла  движения», «момент 

выезда  на  перекрёсток» и др.

Пра ктика  пока зыва ет, что при определённых ра курса х и диста нциях съёмки визуа ль-

ное определение момента  на ступления того или иного события может предста влять зна -

чительную трудность. Вместе с тем некоторые из событий имеют доста точно чёткие ма р-

керы, позволяющие уверенно определять их на ступление. Та к, на  за писи, снятой ка мерой, 

уста новленной в а втомобиле, который является уча стником ДТП, момент столкновения 

точно определяется по сма зыва нию всего изобра жения в ка дре (фото 1, 2).

Момент столкновения тра нспортных средств может быть определён по кра тковре-

менной потере резкости изобра жения ТС, уча ствова вшего в столкновении, или «ра зма зы-

ва нию» бликов от его дета лей (фото 3, 4). 
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Фото 1                                                                  Фото 2

Фото 3                                                                  Фото 4

Фото 1–4. Кадры, снятые непосредственно перед столкновением  

и в момент столкновения 

При доста точной ча стоте ка дров момент на езда  на  пешехода  может быть определён 

по резкому снижению положения его головы (фото 5–8).

Фото 5                                                                  Фото 6

Фото 7                                                                  Фото 8

Фото 5–8. Кадры, снятые непосредственно перед наездом и в момент наезда  

(положение головы пешехода и уровень крыши ТС отмечены линиями белого цвета) 

При исследова нии за писей, снятых с низкой ка дровой ча стотой, нередко ока зыва -

ется, что имеющее ма лую длительность событие произошло в интерва ле между съёмкой 

двух соседних ка дров. Получа ется, что на  первом из них событие еще не за фиксирова но, 

на  втором – за фиксирова ны уже его последствия. Если точно определить момент на ча ла  
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(или оконча ния) события невозможно, следует выбира ть та кой ка др, в котором событие 

уже за ведомо произошло и несомненно на блюда ется на  видеоза писи. Для определения 

величины ошибки, котора я неизбежно возника ет в этом случа е, можно использова ть фор-

мулу (5). 

4. Определение текущего положения объекта   
и пройденного им пути

Определение положения уча стников движения на  месте происшествия необходимо 

для ответа  на  вопросы:

с ка кой скоростью двига лся уча стник движения?

с ка ким ускорением/за медлением двига лся уча стник движения? 

на  ка ком ра сстоянии на ходился уча стник движения от ориентира ?

на  ка кой полосе проезжей ча сти на ходился уча стник движения?

Очевидно, что за да ча  определения положения объекта  в простра нстве является од-

ной из основных.

Все дета ли видеоизобра жения являются результа том центра льной проекции трёх-

мерных объектов на  двумерную фоточувствительную ма трицу. Соотношения между объ-

екта ми и их изобра жениями подчиняются за кона м линейной перспективы, в связи с чем 

многие методы решения поста вленной за да чи прямо за имствуются из перспективной гео-

метрии. 

Учитыва я да нное обстоятельство, необходимо ра ссмотреть основные понятия и ме-

тоды центра льной проекции применительно к решению поста вленной за да чи, а  та кже вы-

делить случа и, требующие использова ния других методов.

Перемещения уча стников движения происходят по поверхности, котора я в общем 

случа е предста вляет собой горизонта льную плоскость. В измерительной фотогра фии и 

проективной геометрии ей соответствует предметна я плоскость (ПП), на  которой ра спо-

ла га ются отобра жа емые объекты.

Положение объекта  в простра нстве определяется по проекции его контуров на  пред-

метную плоскость. В большинстве пра ктических за да ч для определения положения объ-

екта  доста точно использова ть проекцию его единственной точки, которую можно на зва ть 

точкой положения (ТП). Выбор точки положения за висит от видимости уча стника  движения 

на  видеоза писи. Поскольку положение уча стника  движения определяется в предметной 

плоскости, при выборе точки положения должна  учитыва ться возможность её проециро-

ва ния на  ПП. 

Если уча стником движения является тра нспортное средство, а  ра курс съёмки по-

зволяет на блюда ть его боковую поверхность, са мой удобной точкой положения является 

центр переднего или за днего колеса  ТС.  Если ра курс или условия освещения не позволя-

ют определить положение центров колёс, за  точку положения можно принять один из ви-

димых осветительных приборов тра нспортного средства  или другую, хорошо ра зличимую 

во всех исследуемых ка дра х дета ль. За  точку положения пешехода  целесообра знее всего 

принять центр его головы, который при естественном движении на ходится на  одной вер-

тика льной линии, что и центр тяжести тела .

При перемещении уча стника  движения точка  положения перемеща ется по некото-

рой линии, проекция которой на  предметную плоскость на зыва ется его тра екторией (ли-

нией) движения. Линия движения тра нспортных средств ориентирова на  обычно вдоль 

проезжей ча сти, линия движения пешеходов – поперёк нее. 

В случа е если видеоза пись снята  ста циона рной ка мерой, линия движения может 

быть построена  непосредственно в ка дре. Для этого необходимо на  нескольких последо-

ва тельных изобра жениях уча стника  движения отметить в ка дре одну и ту же точку положе-

ния, на йти её проекции на  предметную плоскость и соединить их между собой (фото 9).

В случа е прямолинейного движения для построения линии движения доста точно 

двух точек. Если ра курс съёмки позволяет на блюда ть боковую ча сть ТС, линия прямоли-

нейного движения может быть построена  по единственному ка дру. Для этого необходимо:

на йти на  боковой поверхности ТС две хорошо ра зличимые точки X и Y, лежа щие в 

плоскости, па ра ллельной продольной оси ТС;

спроецирова ть их на  предметную плоскость и получить точки X’ и Y’;
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через точки X’ и Y’ провести прямую линию, котора я и будет искомой линией движе-

ния (фото 10).

Фото 9. Построение линии движения  

по нескольким предварительно совмещенным изображениям ТС

Фото 10. Построение линии движения по единственному изображению ТС 

В случа е когда  видеоза пись снята  движущейся ка мерой, строить линии движения 

за печа тлённых на  ней уча стников непосредственно в ка дре технически сложно и пра кти-

чески не целесообра зно. При необходимости линия движения может быть построена  на  

пла не (схеме) места  происшествия. 

Основными за да ча ми исследова ния являются построение на  изобра жении коорди-

на тных осей, поиск ма сшта ба  для ка ждой из них, на несение на  координа тные оси измери-

тельных шка л и выбор точки отсчёта .

Для получения пра ктически зна чимых результа тов исследова ния ча сто быва ет до-

ста точно определить положение уча стника  движения в одномерной системе координа т, 

ось которой совпа да ет с его линией движения. 

На  оси необходимо за да ть точку отсчёта , выбор которой диктуется реша емой за да -

чей. В её ка честве может выступа ть ка кой-либо хорошо видимый на  видеоизобра жении 

ориентир, положение которого на  местности является определимым и неизменным. Если 

конечной за да чей является определение скорости движения, то точкой отсчёта  может вы-

ступа ть предыдущее положение уча стника  движения на  оси координа т.

Уста новить ра сстояние от точки отсчёта  до уча стника  движения позволяет сра вне-

ние с ма сшта бом, который предста вляет собой отрезок, соединяющий две любые хорошо 

ра зличимые в ка дре точки, ра сстояние между которыми известно (или может быть изме-

рено) и неизменно. Та кие точки на зыва ются репера ми (или реперными точка ми). 

В ка дре может на ходиться изобра жение большого количества  реперов, одна ко для 

измерений могут быть использова ны только те из них, которые могут быть с доста точной 

точностью спроецирова ны на  ось координа т.

В некоторых случа ях ока зыва ется целесообра зным построить на  изобра жении из-

мерительную шка лу. Она  предста вляет собой координа тную ось, на  которую на несены 

отметки делений, кра тные выбра нному ма сшта бу. Ра сстояние между отметка ми на  изо-

бра жении может изменяться с учётом перспективы, одна ко применительно к на туре цена  

деления шка лы оста ётся постоянной. 

На  пра ктике ча сто встреча ются реперы, ра сположенные на  фиксирова нном ра ссто-

янии один от другого. Это позволяет использова ть их изобра жения для построения шка лы, 

которую можно на зва ть естественной. Репера ми могут выступа ть, на пример, ра зметка  пе-

шеходного перехода  или пролёты огра ждения проезжей ча сти.

На  некоторых видеоза писях реперы в ка дре отсутствуют, и построение шка лы ока -

зыва ется невозможным. Одна ко эти за писи нельзя счита ть непригодными для решения 

поста вленной за да чи, поскольку изобра жения реперов могут быть привнесены в ка дры ис-

следуемой видеоза писи из других ка дров той же или другой, специа льно снятой за писи.
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Та к, на пример, если за пись снята  в тёмное время суток, перемещение а втомобиля 

прослежива ется по световым пятна м его осветительных приборов, одна ко иные объекты 

могут быть не видны. В случа е если та ка я за пись сдела на  ста циона рной ка мерой, друга я 

за пись, сдела нна я той же ка мерой при доста точном освещении, позволяет выявить ра с-

положение ориентиров, отметить их положение в ка дре и за тем перенести на  ка дры ис-

следуемой за писи.

В случа е ста циона рной ка меры можно изготовить и эксперимента льную шка лу, ко-

тора я предста вляет собой на бор хорошо ра зличимых реперов, ра сста вляемых в поле зре-

ния ка меры на  известном ра сстоянии (фото 11, 12). Видеоза пись, на  которой за печа тлена  

эксперимента льна я шка ла , предста вляется на  исследова ние в ка честве обра зца , ка дры с 

изобра жением эксперимента льной шка лы на кла дыва ются на  ка дры исследуемой видео-

за писи метода ми, ука за нными выше. 

 Фото 11. Кадр видеозаписи, фиксирующей события ДТП

 

Фото 12. Кадр экспериментальной видеозаписи, фиксирующей шкалу, отметки которой

обозначены на местности белыми лентами, уложенными с интервалом 2м.  

поперёк полосы движения 

В случа е когда  шка ла  на ходится непосредственно на  линии движения, для определе-

ния положения уча стника  движения требуется только спроецирова ть точку его положения 

на  предметную плоскость и сопоста вить с изобра жениями ближа йших реперов.

Одна ко доста точно ча сто шка ла  не лежит на  линии движения, а  проходит па ра ллель-

но ей или обра зует с ней незна чительный угол. Та ка я шка ла , в принципе, та кже может быть 

использова на . Одна ко несовпа дение шка лы и линии движения приводит к возникновению 

ошибок измерения, обусловленных па ра лла ксом. Влияние да нного эффекта  на  точность 

измерений иллюстрируется рисунком 3. 

Рис. 3. Влияние явления параллакса на точность измерений 



экспертная практика

теория и практика судебной экспертизы №4 (32) 201372

Приемлемость возника ющих ошибок и допустимость использова ния выбра нного 

ма сшта ба  в ка ждом случа е должны быть оценены отдельно. Одна ко для получения ма кси-

ма льно достоверного результа та  целесообра зно перенести отметки шка лы на  линию дви-

жения, для чего используется метод перспективного проецирова ния.

Метод перспективного проецирова ния за ключа ется в определении положения 

уча стников движения на  местности по ра сположению их изобра жения относительно изме-

рительной шка лы, построенной на  изобра жении местности с учётом перспективы. 

Все приемы, соста вляющие метод перспективного проецирова ния, за ключа ются в 

построении перспективных проекций. Для того чтобы обеспечить ба зу перспективных по-

строений, необходимо определить на  изобра жении ра сположение основных элементов 

а ппа ра та  линейной перспективы, которыми являются предметна я плоскость, линия гори-

зонта  и точка  на дира /зенита .

Предметна я плоскость совпа да ет с поверхностью дороги, по которой перемеща ют-

ся уча стники движения. Все перспективные построения выполняются в предметной пло-

скости, или проецируются на  неё.

Линия (условного) горизонта  предста вляет собой линию, на  которой ра сположены 

точки схода  ка ждого семейства  линий, в на туре па ра ллельных друг другу и предметной 

плоскости. 

Для того чтобы на йти линию горизонта , необходимо (фото 13):

на йти на  изобра жении группу отрезков, па ра ллельных между собой в на туре, про-

вести через них прямые, которые пересекутся в точке схода  H;

на йти на  изобра жении вторую группу отрезков, па ра ллельных между собой и не па -

ра ллельных отрезка м первой группы, определить точку схода  H’ линий, проходящих через 

эти отрезки;

провести через точки Н и Н’ прямую h, котора я и будет являться искомой линией 

горизонта .

Чтобы определить линию горизонта  ма ксима льно точно, рекомендуется использо-

ва ть больше двух групп па ра ллельных отрезков, а  из доступных выбира ть те, которые име-

ют на  изобра жении бόльшую протяженность.

Может ока за ться, что в ка дре имеется только одна  группа  па ра ллельных отрезков 

(на пример, кра я проезжей ча сти), позволяюща я получить только одну точку схода , кото-

рой будет недоста точно для построения линии горизонта . В этом случа е можно восполь-

зова ться допущением о том, что за печа тлённый на  за писи а втомобиль движется прямоли-

нейно и ка ка я-либо его протяженна я дета ль (на пример – ба мпер) оста ётся па ра ллельной 

са мой себе в серии последова тельных ка дров. Тогда , совместив несколько изобра жений 

а втомобиля, можно получить необходимую вторую группу па ра ллельных линий (фото 14). 

 

Фото 13. Построение линии горизонта

Фото 14. Построение линии горизонта по изображению в двух кадрах
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Следует отметить, что требова ние к па ра ллельности отрезков является единствен-

ным: ра сстояние между ними и на хождение вне предметной плоскости ника к не влияют на  

возможность их использова ния для на хождения линии горизонта .

Точка  на дира  может быть на йдена , только если гла вный луч зрения (совпа да ющий с 

оптической осью объектива  ка меры) не па ра ллелен предметной плоскости. В этом случа е 

вертика льные в на туре линии отобра жа ются с на клоном, который увеличива ется при уда -

лении от гла вного луча  зрения. Точка  схода  этих линий и будет являться точкой на дира  N. 

В случа е когда  реперы шка лы на ходятся в стороне от линии движения, нужно выпол-

нить следующие действия:

отметить на  изобра жении реперные точки (см. отм. 1–4 на  фото 15);

спроецирова ть их на  предметную плоскость (центром проекции выступа ет точка  на -

дира ) (см. отм. 1’–4’ на  фото 16);

на йти на  линии горизонта  точку С, в которой сходятся линии, перпендикулярные на -

пра влению движения;

используя точку схода  С ка к центр проекции, спроецирова ть точки 1’–4’ на  линию 

движения и получить отметки шка лы (см отм. 1’’–4’’ на  фото 17).

Фото 15                                                                    Фото 16 

Фото 17 

Фото 15–17. Проекция реперов шкалы на линию движения 

Чтобы определить положение ТС, необходимо определить ра сположение проекции 

Z’ его точки положения Z относительно отметок шка лы. Если количество реперов не обе-

спечива ет требуемой точности, необходимо, используя принцип подобия, ра збить деле-

ния шка лы на  более мелкие (фото 18, 19). 

Фото 18, 19. Разбиение деления шкалы на несколько частей 

Метод перспективного проецирова ния позволяет созда ть шка лу и по единичному 

ма сшта бу, состоящему из двух реперных точек. Роль ма сшта ба  может выполнять ба за  

тра нспортного средства , положение которого необходимо определить. 

Перед построением шка лы должны быть на йдены линия горизонта  (h), линия движе-

ния ТС (m), линия, па ра ллельна я линии движения (а ), в ка честве которой обычно выступа ет 

кра й проезжей ча сти (фото 20). За тем необходимо выполнить следующие построения:

спроецирова ть центры колёс ТС на  линию движения, получив точки X и Y;

соединить точки X и Y с точкой H, ра сположенной на  линии горизонта  (фото 21);

отметить точки A и В пересечения отрезков XH и YH с линией а  (фото 22).
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Фото 20 

Фото 21 

 

Фото 22 

Фото 20–22. Этапы построения измерительной шкалы 

Четырёхугольник ABXY на  местности является па ра ллелогра ммом: его противопо-

ложные стороны па ра ллельны, и, соответственно, проведённые через них линии имеют 

общие точки схода .

Точка  H выбира ется на  линии горизонта  та к, чтобы четырехугольник ABXY на  изо-

бра жении был ближе по форме к прямоугольнику. Да льнейшие построения выполняются в 

следующем порядке:

продлить диа гона ль BX па ра ллелогра мма  ABXY до линии горизонта  (точка  H’) (фото 23); 

построить отрезок H’Y и отметить точку C, обра зова нную его пересечением с линией 

a (фото 24).

Отрезки H’X и H’Y имеют общую точку схода  и, соответственно, в на туре являются 

па ра ллельными. Та ким обра зом, отрезки XY и BC ра вны. Очевидно, что отрезок НZ па -

ра ллелен отрезка м HX и HY, и, соответственно, отрезки XY и YZ та кже ра вны между собой 

(фото 25).

Фото 23 
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Фото 24 

Фото 25 

Фото 23–25. Этапы построения измерительной шкалы 

В результа те на  линии движения ТС определены три отметки измерительной шка лы 

(X, Y, Z), ра сстояние между которыми ра вно длине ба зы ТС. Повторив ука за нную последо-

ва тельность действий, можно определить и другие отметки, количество которых огра ниче-

но только ка чеством изобра жения в ка дре (фото 26).

Илл. 22 

Фото 26. Результат построения измерительной шкалы 

Основой построенной шка лы служит па ра ллелогра мм, произвольно ориентирова н-

ный относительно гла вного луча  зрения. В измерительной фотогра фии его принято на зы-

ва ть произвольным ма сшта бом. 

Помимо произвольного ма сшта ба  выделяют та кже линейный и глубинный ма сшта -

бы, которые являются его ча стными случа ями.

В тра диционной измерительной фотогра фии линейный ма сшта б должен ра спола -

га ться в предметной плоскости, а  фото/видеосъёмка  должна  производиться ка мерой, 

гла вный луч зрения которой перпендикулярен ей.

В большинстве случа ев неспециа льной видеосъёмки оптическа я ось ка меры не пер-

пендикулярна  предметной плоскости. В связи с этим для целей описыва емого исследова -

ния линейным ма сшта бом следует счита ть отрезок известной длины, па ра ллельный линии 

горизонта .

Отличительным свойством линейного ма сшта ба  является то, что цена  деления шка -

лы, построенной на  его основе, оста ётся неизменной на  всём протяжении шка лы. 

Ча ще всего линейный ма сшта б используется при исследова нии видеоза писей, сня-

тых курсовой ка мерой а втомобильного видеорегистра тора  для определения положения 

уча стников движения на  проезжей ча сти относительно её кра ёв. В связи с линейностью 

шка лы ра змер или положение объекта  в простра нстве можно определить прямым сопо-
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ста влением длин отрезков, один из которых соответствует измеренному по линейной шка -

ле ра сстоянию, второй – величине ма сшта ба . 

Та к, на  фото 27 ма сшта б шка лы АВ ра вен ширине полосы движения. Неизвестное 

ра сстояние ВС определяется из соотношения длин отрезков АВ и ВС, измеренных по ка -

дру видеоза писи. 

Фото 27. Измерение с помощью линейного масштаба 

Глубинный ма сшта б, в соответствии с его кла ссическим определением, должен ра с-

пола га ться на  линии, обра зова нной пересечением предметной плоскости и плоскости 

гла вного луча  зрения. 

В пра ктике видеосъёмки «тра диционный» глубинный ма сшта б встреча ется кра йне 

редко, и для целей исследова ния следует счита ть, что глубинный ма сшта б предста вляет 

собой отрезок известной длины, лежа щий в предметной плоскости па ра ллельно гла вному 

лучу зрения.

Линия, проведённа я через отрезок глубинного ма сшта ба , всегда  проходит через 

точку гла вного схода . Если глубинный ма сшта б лежит в плоскости гла вного перпендикуля-

ра , он отобра жа ется в ка дре в виде вертика льного, в оста льных случа ях – в виде на клон-

ного отрезка . 

Построение измерительной шка лы на  основе глубинного ма сшта ба  требует на личия 

сведений о фокусном ра сстоянии объектива , которые обычно отсутствуют. В связи с этим 

в большинстве случа ев глубинна я шка ла  является естественной. Для того чтобы ей было 

удобно пользова ться, через ка ждую из отметок шка лы можно провести горизонта льную 

линию (фото 28). 

Фото 28. Линии разметки 1.5. в плоскости главного луча зрения 

В связи с уменьшением ма сшта ба  изобра жения при уда лении от точки съёмки точ-

ность определения положения объекта  относительно отметок шка лы существенно умень-

ша ется. Из пра ктики измерительной фотогра фии известно, что приемлема я точность из-

мерений по глубинной шка ле обеспечива ется на  ра сстоянии нескольких десятков метров 

от точки съёмки. Это хорошо видно и на  фото 28.

Поскольку при движении ТС ориента цию гла вного луча  зрения а втомобильного реги-

стра тора  относительно предметной плоскости можно счита ть постоянной, измерительна я 

шка ла , построенна я на  основе линейного, глубинного или произвольного ма сшта ба  в од-

ном из ка дров, может использова ться в любом другом.

В случа е когда  интерес предста вляет не а бсолютное положение ТС на  местности, а  

только ра сстояние, на  которое оно переместилось, можно использова ть один из методов, 

не требующих выполнения перспективных построений.

Если съёмка  осуществляла сь ста циона рной ка мерой, можно на блюда ть ка дры, в ко-

торых тра нспортное средство последова тельно за нима ет та кие положения, в которых изо-

бра жение за днего колеса  ока зыва ется точно в том месте ка дра , где ра нее на ходилось изо-

бра жение переднего (фото 29–32). Если во всех та ких ка дра х отметить положение центра  
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переднего колеса , то получится шка ла , цена  деления которой ра вна  величине колёсной 

ба зы ТС. 

Та кой метод построения шка лы можно на зва ть методом а втома сшта ба  (от ла т. auto – 

неза висимый, са мостоятельный). 

Фото 29–32. Кадры, фиксирующие последовательное смещение ТС  

на величину его базы и отметки положения центров колёс,  

служащие реперами для создания измерительной шкалы 

В случа е когда  на  проезжей ча сти имеются неподвижные ориентиры, метод а вто-

ма сшта ба  может быть использова н и для исследова ния за писей, сдела нных ка мерой, дви-

жущейся в процессе съёмки. По та кой за писи доста точно просто определить смещение ТС 

на  величину его колёсной ба зы относительно единичного ориентира  (фото 33, 34). 

Фото 33, 34. Кадры, снятые движущейся камерой,  

фиксирующие смещение ТС на величину базы относительно неподвижного ориентира  

(линий горизонтальной разметки) 
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Нередко за да чей исследова ния за писи, снятой курсовой ка мерой а втомобильного 

регистра тора , является определение его собственной скорости либо скорости иных уча ст-

ников движения, перемеща ющихся в попутном или встречном на пра влениях.

Для этого необходимо определить время движения тра нспортного средства  по не-

которому уча стку пути, моменты прохождения гра ниц которого легко определяются по ви-

деоза писи, а  его протяженность – на  местности.

В ка честве гра ниц уча стка  могут выступа ть ра зметка  проезжей ча сти или любые ста -

циона рные ориентиры, ра сположенные вдоль её кра я.

Если по видеоза писи необходимо определить скорость движения ТС, на ходящегося 

в поле зрения ка меры, то за да ча  реша ется определением ка дров, в которых проекция точ-

ки положения ТС на  предметную плоскость ока зыва ется в створе с ориентира ми (фото 35). 

За да ча  может быть решена  и в отношении ТС, из которого вела сь видеосъёмка . В 

этом случа е определяются ка дры, в которых в створе с выбра нными ориентира ми ока зы-

ва ется одна  и та  же точка  ка дра  (на пример – одна  из его гра ниц) или неподвижна я относи-

тельно ка меры дета ль ТС (фото 36). 

Фото 35. Совмещение в створе ТС и репера, находящегося в стороне от его линии движения 

Фото 36. Совмещение в створе линии разметки и переднего среза капота ТС 

Сведения о положении ориентиров на  местности и ра сстояниях между ними могут 

быть получены исходя из их геогра фических координа т, определить которые позволяют 

современные комплексные системы цифровой ка ртогра фии, включа ющие в себя спут-

никовые фотоснимки, векторные ка рты и да нные систем спутниковой на вига ции. Про-

гра ммные продукты, предна зна ченные для привязки цифровых изобра жений местности к 

цифровым ка рта м, позволяют в ручном или а втома тическом режиме определить топогра -

фические координа ты изобра женных на  фотоснимке объектов по известным координа та м 

реперов, имеющихся на  этом же снимке. На  пра ктике это позволяет определить положе-

ние уча стника  движения, выра женное через геогра фические координа ты. 

Определение положения уча стников движения выполняется путём совмещения их 

изобра жения с некоторой условной линией, построенной с учётом ра сположения ориен-

тиров в ка дре.

Та ким обра зом, погрешность определения положения скла дыва ется из погрешно-

сти построения этой линии и погрешности позиционирова ния относительно неё.

Ма тема тический ра счет величины погрешности предста вляет собой доста точно гро-

моздкую за да чу. В связи с этим целесообра знее использова ть оценочный, а  не ра счётный 

метод её определения, который, хотя и да ёт несколько за вышенные результа ты, является 

существенно более простым в реа лиза ции.

Та к, на пример, на  изобра жении доста точно высокого ка чества  визуа льно доста точно 

уверенно дифференцируются колёса  («диски») ТС, которые обычно контра стно выделяют-

ся на  фоне шины (см. фото 29–34). Соответственно определяются и та кие положения ТС, 
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которые отстоят одно от другого на  величину, сопоста вимую с диа метром колеса . Ра зли-

чия менее половины диа метра  колеса  определить уже несколько сложнее. В связи с этим 

можно счита ть, что координа ты точки положения ТС определяются с погрешностью, ра в-

ной половине диа метра  колеса  или, при несколько худших условиях, – его диа метру.

При соответствующем освещении положение ТС относительно линии створа  можно 

определить по ближней или да льней гра ница м его тени. В случа е когда  диста нция съёмки 

велика , тень от ТС превра ща ется в тонкую полоску (см. фото 35), на  которой визуа льно уже 

трудно определить её середину. Погрешность определения положения ТС по та кому изо-

бра жению целесообра зно принять ра вной половине его длины. В случа е когда  диста нция 

съёмки велика  на столько, что тень ТС слива ется в узкую полоску с нечёткими кра ями, по-

грешность может быть увеличена  и до ра змера  длины ТС.

Очевидно, что видимость тени за висит и от ка чества  за писи, и от освещенности, и 

от высоты ра сположения ка меры, и от га ба ритов са мого ТС. Поэтому оценка  величины по-

грешности должна  производиться в ка ждом случа е с учётом всех особенностей за писи. 

Можно утвержда ть, что в том случа е, когда  по условиям освещения тень от тра нспортного 

средства  не видна  на  проезжей ча сти, а  определение положения ТС производится по ви-

димым дета лям его изобра жения, точность результа та  не будет принципиа льно отлича ть-

ся от точности, котора я была  бы достигнута  при на личии тени. Очевидно, что и величина  

погрешности должна  быть сопоста вимой и соста влять длину или половину длины ТС. 

Сопоста вимую величину погрешности следует принима ть и в случа ях, когда  види-

мость места  происшествия доста точна  только для того, чтобы выделить изобра жение ТС 

из окружа ющего фона , что ча сто быва ет, когда  место ДТП на ходится на  зна чительном уда -

лении от ка меры.

Та ким обра зом, погрешность определения положения, получа ема я оценочным ме-

тодом, сильно за висит от условий видимости ТС на  месте происшествия и может иметь 

ра зличную величину, одна ко на  пра ктике целесообра зно использова ть зна чения, сопоста -

вимые с диа метром колеса  при хорошей видимости и с длиной ТС при недоста точной.

В случа е когда  конечной целью исследова ния является ра счёт скорости, целесоо-

бра зно использова ть не а бсолютную, а  относительную погрешность: 

где δS – искома я относительна я погрешность;

∆S – а бсолютна я погрешность;

S – путь, пройденный уча стником движения.

5. Определение па ра метров движения объектов

Определение скорости уча стников движения и ха ра ктера  её изменения является од-

ной из на иболее востребова нных за да ч исследова ния видеоза писей, фиксирующих собы-

тия ДТП.

Для определения средней скорости движения ТС необходимо определить ра сстоя-

ние, пройденное ТС за  известное время, либо время, потребова вшееся ТС для преодоле-

ния известного ра сстояния. 

На  коротком отрезке пути скорость тра нспортного средства  можно счита ть ра вно-

мерной. Чем короче выбра нный отрезок пути, тем меньше мгновенное зна чение скорости 

отлича ется от её среднего зна чения.

Для определения средней скорости движения ТС между двумя произвольными точ-

ка ми используется формула  ра вномерного движения 

где S – путь, пройденный ТС между двумя точка ми, в которых его положение было 

за фиксирова но ка дра ми N
1
 и N

2
, м; 

t – интерва л времени между ка дра ми N
1
 и N

2
, с; 

Vср – средняя скорость ТС в интерва ле между ка дра ми N
1
 и N

2
, м/с. 

Принима я во внима ние формулы 1 и 7, средняя скорость ТС в интерва ле ка дров N
1
 и 

N
2
 может быть ра ссчита на  по формуле 
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Величина  ошибки, на  которую истинное зна чение скорости ТС может отлича ться от 

ра счётного зна чения, обусловлива ется ошибка ми определения времени движения тра нс-

портного средства  и пройденного им ра сстояния, которые определяются по формула м (6) 

и (4). Относительна я ошибка  определения скорости ра ссчитыва ется по формуле 

Использова ние для уста новления обстоятельств ДТП средней скорости имеет тот 

недоста ток, что не учитыва ются колеба ния мгновенного зна чения скорости, которые на  

больших отрезка х пути могут быть доста точно зна чительными. Это обстоятельство может 

поста вить под сомнение результа ты ра сследова ния обстоятельств ДТП.

Измерить мгновенное зна чение скорости по видеоза писи чрезвыча йно сложно, од-

на ко если предста вить скорость ка к функцию времени, зна чения которой определяются на  

множестве коротких отрезков пути, вид функции относительно точно можно восста новить 

путём интерполяции. Оптима льной будет та ка я интерполирующа я функция, котора я да ёт 

минима льную величину средней ошибки а ппроксима ции.

На хождение мгновенной скорости с помощью а ппроксима ции целесообра зно ра с-

смотреть на  примере.

Предположим, для тра нспортного средства , на чина ющего движение от светофора , 

получены ра счетные зна чения средней скорости, приведённые в та блице.

№ ка дра , фиксирующего 

положение ТС 

Время 

движения 

на  отрезке пути, 

с

Длина  отрезка  

пути, 

м

Средняя ско-

рость на  отрезке 

пути, м/с

в на ча ле 

отрезка  пути

в конце 

отрезка  пути

1753 1798 1,5 7,0 4,67

1798 1813 0,5 7,0 14,00

1813 1824 0,4 7,0 19,09

1824 1834 0,3 7,0 21,00

1834 1842 0,3 7,0 26,25

Следует счита ть, что средняя скорость на  отрезке пути ра вна  мгновенной скорости 

в точке, соответствующей середине этого отрезка . Тогда , принима я ка др 1753 за  момент 

на ча ла  движения, получа ются следующие зна чения функции скорости: 

Время от на ча ла  движения, с Мгновенна я скорость, м/с

0,75 4,67

1,75 14,00

2,18 19,09

2,53 21,00

2,83 26,25

Полученные зна чения функции скорости могут быть интерполирова ны методом на и-

меньших ква дра тов. На именьша я средняя ошибка  а ппроксима ции достига ется при интер-

поляции полученных зна чений функцией вида :
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Ра счётные зна чения скорости и гра фик а ппроксимирующей функции пока за ны на  

гра фике (рис. 4):

Рис. 4. Расчётные значения скорости ТС и график аппроксимирующей функции 

Имея в ра споряжении результа ты а ппроксима ции, можно определить зна чение 

мгновенной скорости в любой точке ка к гра фическим, та к и а на литическим способа ми. 

Та к, на пример, через 2 секунды от на ча ла  движения скорость ТС соста вит: 

Величина  ошибки, на  которую истинное зна чение скорости ТС может отлича ться от 

зна чения, ра ссчита нного с использова нием на йденной а ппроксимирующей функции, со-

поста вима  со средней ошибкой а ппроксима ции и, соответственно, может быть прибли-

жённо ра ссчита на  по формуле 

где n – количество а ппроксимируемых точек;

i – индекс, принима ющий зна чения от 1 до n;

vi(t) – зна чение скорости в точке i, ра ссчита нное по формуле (4);

v(t) – зна чение а ппроксимирующей функции (5) в той же точке.

Помимо скорости в некоторых случа ях имеет зна чение за медление тра нспортного 

средства . Оно определяется ка к величина  изменения скорости за  единицу времени: 

В случа е если зна чение на ча льной и конечной скорости усредняется по длительному 

интерва лу, время, за  которое произошло изменение скорости, и, соответственно, са мо за -

медление, определяется с большой ошибкой. 

Более достоверные результа ты получа ются, если определять среднее за медление 

(ускорение), используя зна чения мгновенной скорости, определённые по а ппроксимиру-

ющей функции в требуемые моменты времени. 

Мгновенное за медление (ускорение) для конкретного момента  времени можно 

определить ка к та нгенс угла  на клона  ка са тельной к а ппроксимирующей функции. 

Единственный случа й, когда  за медление можно определить с доста точной точно-

стью без использова ния мгновенного зна чения скорости, это движение до полной оста -

новки ТС. Если известно ра сстояние, пройденное ТС от некоторой точки до его оста новки 

и время движения по да нному уча стку пути, то за медление ТС вычисляется по формуле 

Та ким обра зом, определение скорости движения ТС на  нескольких последова тель-

ных интерва ла х позволяет перейти от единичных зна чений скорости к за кону её измене-

ния во времени. Это позволяет а на литически вычислять зна чения па ра метров движения в 

произвольный момент времени и использова ть не только интерполяцию, но и, в известных 

предела х, экстра поляцию полученных да нных. 
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за ключение

В на стоящей ста тье пока за ны методы решения основных за да ч исследова ния виде-

оза писей, предпринима емого с целью выявления фа ктических сведений о событии ДТП. 

Помимо ука за нных в ходе исследова ния видеоза писей могут реша ться и другие, 

менее ра спростра нённые за да чи, та кие ка к определение режима  ра боты осветительных 

приборов тра нспортных средств и светофорных объектов, диа гностика  неупра вляемого 

движения ТС, диа гностика  технического состояния ТС. 

Для решения этих и других за да ч требуется ка к на учна я, та к и обширна я пра ктиче-

ска я ра бота , котора я позволит выбра ть и а пробирова ть на иболее эффективные инстру-

менты экспертного исследова ния. 
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