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В на стоящее время в следственной и 

экспертной пра ктике возника ют ситуа ции, 

когда  для определения причин дорож-

но-тра нспортного происшествия (ДТП) 

необходимо уста новить, на  ка кой сигна л 

светофора  двига лись уча стники ДТП [3]. 

В литера туре [2] предла га ются некоторые 

подходы для решения ра ссма трива емой 

за да чи, одна ко все они сопровожда ют-

ся субъективной оценкой эксперта  и за -

ча стую требуют зна чительного времени 

для многокра тного пока дрового просмо-

тра  видеогра ммы. В целях а втома тиза ции 

процесса  предла га ется способ определе-

ния сигна ла  светофора  по видеогра мме с 

использова нием ма тема тической систе-

мы MATLAB и на бора  инструментов Image 

Processing Toolbox, позволяющих реша ть 

широкий спектр за да ч обра ботки изобра -

жений.

Поскольку видеогра мма  предста вля-

ет собой последова тельность изобра же-

ний, да льнейшие ра ссуждения ра спростра -

нялись именно на  серию изобра жений, хотя 

средства ми MATLAB возможно и потоковое 

чтение видеогра ммы. В обоснова ние ука -

за нного подхода  был положен тот фа кт, что 

ра ска дровку видеогра ммы (пока дровое из-

влечение изобра жений) возможно осуще-

ствить ра зличными медиа проигрыва теля-

ми, в том числе специа лизирова нными, в то 

время ка к потоковое чтение видеогра мм в 

системе MATLAB огра ничено встроенными 

кодека ми [4].
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Суть ра ссма трива емого способа  

сводится к определению зна чения ярко-

сти оттенков серого в точке на  изобра же-

нии и отслежива нию изменения зна чения 

яркости на  серии изобра жений, получен-

ной в ходе ра ска дровки, что соответствует 

изменению яркости неподвижного объек-

та  на  изобра жении во времени. Для этого 

в системе MATLAB была  ра зра бота на  со-

ответствующа я функция согла сно а лго-

ритму:

1) считыва ние из фа йла  цветного изо-

бра жения (цветовое простра нство RGB);

2) преобра зова ние цветового про-

стра нства  в оттенки серого;

3) определение зна чения яркости от-

тенков серого в за да нной точке;

4) построение гра фика .

Преобра зова ние цветового про-

стра нства  RGB в оттенки серого обуслов-

лено тем, что шка ла  гра да ций серого ра с-

положена  на  диа гона ли в цветовом кубе 

модели RGB та ким обра зом, что ка жда я 

соста вляюща я получа ет одина ковые зна -

чения, ра вные зна чениям оттенков серого 

– вершина  с координа та ми (0,0,0) соот-

ветствует черному «0», вершина  с коорди-

на та ми (1,1,1) соответствует белому «255» 

(рис. 1).

Рис. 1. Цветовой куб модели RGB 

Да нное упрощение за да чи обуслов-

лено та кже и тем, что предла га емым спо-

собом определяется не са м цвет (свет) 

секции светофора , а  именно ее состояние 

(включена /выключена ), исходя из того, что 

зна чение яркости оттенков серого вклю-

ченной секции зна чительно выше этого же 

зна чения выключенной секции на  изобра -

жении.

Выбор точки на  изобра жении осу-

ществляется на  основа нии изобра жения 

светофора , предста вленного отдельно в 

хорошем ка честве, с учетом ра сположения 

секций светофора  согла сно ГОСТ Р 52282-

2004 [1], путем проведения соответству-

ющих ма сшта бных измерений (при невоз-

можности точного определения положений 

секций светофора ).

Предла га емый способ определения 

сигна ла  светофора  был использова н в экс-

пертной пра ктике ФБУ Ульяновска я ЛСЭ 

Минюста  России для решения вопроса  «На  

ка кой сигна л светофора  на ча л движение а в-

томобиль, из которого произведена  видео-

за пись обстоятельств дорожно-тра нспорт-

ного происшествия?» (рис. 2).

Рис. 2. Событие ДТП 

На ча ло движения а втомобиля с виде-

орегистра тором определялось по измене-

нию положения ста циона рных предметов в 

поле ка дра  (рис. 3).

Рис. 3. Начало движения автомобиля с 

видеорегистратором

Координа ты точки выбира лись с по-

мощью функции imtool (на бор инструментов 

IPT) для кра сной и желтой секций светофо-

ра  на  основа нии его изобра жения (рис. 4).



Экспертная практика

Теория и практика судебной экспертизы №1 (37) 2015 71

Рис. 4. Изображение светофора

В ходе а на лиза  изобра жений были 

получены две за висимости яркости точки 

от номера  ка дра  (исследуемым диа па зоном 

является фра гмент видеоза писи с 31 по 300 

ка др, что обусловлено оста новкой а вто-

мобиля с видеорегистра тором на  кра сный 

сигна л светофора ). Исследова нием уста -

новлено, что на  ука за нной серии изобра же-

ний в обла сти кра сной секции не на блюда -

ется изменения яркости (рис. 5).

Рис. 5. Значения яркости красной секции  
на серии изображений 

В то время ка к в обла сти желтой сек-

ции на блюда ется ска чкообра зное измене-

ние яркости на  уча стке с 275 по 276 ка др – 

выделено кра сным (рис. 6).

Рис. 6. Значения яркости желтой секции  
на серии изображений 

Та ким обра зом, а втомобиль, из ко-

торого произведена  видеоза пись обсто-

ятельств дорожно-тра нспортного проис-

шествия, на ча л движение на  сочета ние 

кра сного и желтого сигна лов светофора  

(момент времени соответствует ка дру 

300).

С учетом да нных о режиме ра боты 

светофорного объекта , периоде времени 

между включением сочета ния кра сного и 

желтого сигна лов и появлением уча стни-

ка  ДТП в ка дре, известной ча стоте ка дров 

было определено, на  ка кой сигна л светофо-

ра  проезжа ли перекресток уча стники ДТП 

(рис. 7).

Рис. 7. Режим работы светофорного объекта 

Предла га емый способ та кже был ис-

пользова н для контрольных тестов по име-

ющимся в ФБУ Ульяновска я ЛСЭ Минюста  

России видеогра мма м, оста вшимся после 

производства  экспертиз, где вопрос об 

определении сигна ла  светофора  не ста вил-

ся.

Та к, на пример, производилось иссле-

дова ние изменения яркости зеленой сек-

ции кра йнего пра вого пешеходного свето-

фора  (рис. 8, 9).

Рис. 8. Событие ДТП 
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Рис. 9. Изображение светофора 

Ана лиз гра фика  за висимости ярко-

сти оттенков серого точки изобра жения от 

номера  ка дра  на  серии изобра жений пока -

за л, что отчетливо видна  диа гра мма  ра боты 

светофорного объекта : включение зеленой 

секции светофора  соответствует зна чени-

ям яркости в обла сти зна чений 250 – выде-

лено кра сным (рис. 10).

Рис. 10. Значения яркости зеленой секции 
крайнего правого пешеходного светофора на 

серии изображений 

При этом шумы, связа нные с за све-

том секции светофора  («фа нтомный» сиг-

на л, отдельные пики на  гра фике – выделе-

но кра сным на  рис. 11), легко отличимы от 

переключения секции (рис. 11).

Рис. 11. Значения яркости зеленой секции – 
засвет секции 

Помимо этого можно определить ми-

га ющий сигна л – выделено кра сным (рис. 12)

Рис. 12. Значения яркости зеленой секции – 
мигающий сигнал 

Та кже проводилось исследова ние из-

менения яркости кра сной секции кра йнего 

пра вого тра нспортного светофора , которое 

на  видеогра мме отобра жа ется ка к мерца -

ние, связа нное с особенностями ра боты 

видеорегистра тора  и светодиодного свето-

форного объекта  (рис. 13).

Рис. 13. Мерцание красной секции светофора 
на видеограмме

Ана лиз гра фика  за висимости ярко-

сти оттенков серого точки изобра жения от 

номера  ка дра  на  серии изобра жений пока -

за л, что отчетливо видна  диа гра мма  ра боты 

светофорного объекта : включение кра сной 

секции светофора  соответствует зна чени-

ям в обла сти «150» – переключение выделе-

но кра сным (рис. 14).
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Рис. 14. Значения яркости красной секции 
крайнего правого транспортного светофора на 

серии изображений 

При этом ста новятся легко ра зличи-

мыми отличия мига ющего сигна ла  (ска чко-

обра зное изменение яркости, см. рис. 12 – 

выделено кра сным) от мерца ния секции на  

видеогра мме (пла вное изменения яркости, 

рис. 15 – выделено кра сным).

Рис. 15. Значения яркости красной секции – 
мерцание секции на видеограмме 

По результа та м контрольных тестов 

было уста новлено, что с помощью предла -

га емого способа  достоверно определяются 

режимы ра боты светофорного объекта  (пе-

реключение сигна лов, мига ющий сигна л), 

при этом ста новятся ра зличимыми шумы 

и иска жения: за свет секции («фа нтомный» 

сигна л) и мерца ние секции на  видеогра м-

ме. Огра ничением в применении способа  

является исследова ние яркости лишь не-

подвижных объектов в поле ка дра  видео-

гра ммы. Одна ко да нное огра ничение устра -

нимо путем созда ния а лгоритма  отслежи-

ва ния движущихся объектов в ка дре. Кроме 

этого, в целях повышения чувствительности 

(уменьшения уровня шумов) возможно при-

менение простра нственной фильтра ции – 

оценку яркости проводить не только в кон-

кретной точке изобра жения, но и в окрест-

ности этой точки.

Та кже предпола га ется, что предла га -

емый способ определения сигна ла  свето-

фора  с использова нием MATLAB применим 

для решения любых вопросов, связа нных 

с оценкой ска чкообра зного изменения яр-

кости оттенков серого в точке, в том числе 

для определения по видеогра мме проез-

да  одиночного а втомобиля на  продолжи-

тельных за писях. Та к, в ука за нном случа е 

ска чкообра зное изменение яркости будет 

соответствова ть появлению объекта  на  

изобра жении: предпола га ется, что зна че-

ние яркости оттенков серого дороги всегда  

отлича ется от зна чения яркости оттенков 

серого кузова  а втомобиля (совпа дение 

зна чений яркости оттенков серого дороги 

и кузова  а втомобиля при прочих ра вных ус-

ловиях невыполнимо).
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