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Streszczenie 
 

W artykule przedstawiono analizň moŨliwoŜci wspomagania rekonstrukcji 

wypadk·w przy wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania. Ze wzglňdu na 

rozlegğoŜĺ tematu ï autorzy zdecydowali siň na zawňŨenie prezentowanej analizy do 

program·w, kt·re zostağy opracowane w Polsce.  

W pierwszej czňŜci artykuğu przypomniano klasyfikacjň program·w ze wzglňdu 

na stopieŒ ich zğoŨonoŜci i zakres zastosowania. w drugiej czňŜci scharakteryzowano 

programy wspomagajŃce rekonstrukcjň opracowane przez polskich tw·rc·w 

oprogramowania. Charakterystykň program·w ukierunkowano na wyeksponowanie 

moŨliwoŜci wspomagania rekonstrukcji zdarzeŒ drogowych ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem problematyki rekonstrukcji w ubezpieczeniach komunikacyjnych.  

 

1. Wstňp 
 

Szybki rozw·j dziedziny, jakŃ jest informatyka sprawiğ, Ũe grono specjalist·w 

zajmujŃcych siň problematykŃ wypadk·w drogowych uzyskağo szeroki dostňp do 

specjalistycznego oprogramowania wspomagajŃcego ich pracň. z kolei 

interdyscyplinarnoŜĺ i zğoŨonoŜĺ tej problematyki wymusiğa powstanie Ŝcisğej 

specjalizacji program·w, obejmujŃcych czňsto zakresem swojego zastosowania tylko 

jednŃ z dyscyplin skğadajŃcych siň na dziedzinň rekonstrukcji, a niekiedy tylko jej 

fragment. Taki stan rzeczy zaowocowağ wyodrňbnieniem siň dw·ch zasadniczych grup 

program·w: program·w specjalizowanych, o wŃskim zakresie zastosowania (np. 

programy do przeksztağceŒ fotogrametrycznych, analizy czasowo-przestrzennej) oraz 

program·w uniwersalnych (komplementarnych), starajŃcych siň obejŃĺ zakresem swojego 

zastosowania cağŃ dziedzinň rekonstrukcji zdarzeŒ drogowych.  w praktyce drugŃ grupň 

stanowiŃ programy symulacyjne (ruchu i zderzeŒ pojazd·w) zintegrowane czňsto 

z narzňdziami umoŨliwiajŃcymi analizň: fotogrametrycznŃ, biomechanicznŃ (obraŨenia 

uczestnik·w zdarzenia), reakcji psychomotorycznej, czy analizň widocznoŜci. 

W niniejszej pracy, do opisu i analizy moŨliwoŜci wspomagania rekonstrukcji 

wypadk·w przyjňto klasyfikacjň program·w zaproponowanŃ przez W. Wacha z IES 

w Krakowie (por. Praca zbiorowa, ĂWypadki drogowe. Vademecum biegğego sŃdowegoò 

rozdz. 11. Wydawnictwo IES Krak·w 2006, Wydanie II zmienione). Przy og·lnej 

klasyfikacji program·w wymieniono programy, z kt·rymi moŨna siň spotkaĺ na polskim 

rynku. Szczeg·ğowŃ analizň moŨliwoŜci wspomagania rekonstrukcji wypadk·w zawňŨono 

do opisu program·w, kt·re zostağy opracowane w Polsce. ZaprezentowanŃ analizň 

uzupeğniono o przykğady praktycznego wykorzystania om·wionych program·w 

w odniesieniu do problematyki rekonstrukcji w ubezpieczeniach komunikacyjnych.  



 

2. Klasyfikacja program·w 
Do usystematyzowania opisu program·w przyjňto klasyfikacjň zaproponowanŃ w [1].  

Jako kryterium opisu (systematyzacji) przyjňto stopieŒ zğoŨonoŜci i zakres zastosowania 

programu. 

 

2.1. Programy rysunkowe 
 

Programy rysunkowe przeznaczone sŃ przede wszystkim do tworzenia szkic·w 

sytuacyjnych (zobrazowanie Ŝrodowiska ruchu). Niekt·re z program·w rysunkowych 

zostağy wyposaŨone dodatkowo w narzňdzia pozwalajŃce na przeprowadzenie analizy 

por·wnawczej uszkodzeŒ. Analiza moŨe byĺ przeprowadzona w oparciu o dokumentacjň 

fotograficznŃ (metoda superpozycji transparentnej) i/lub z wykorzystaniem wektorowych 

sylwetek pojazd·w zaimportowanych do programu z zewnňtrznej biblioteki sylwetek 

pojazd·w. Do tej grupy program·w naleŨŃ m.in.: 

¶ Easy Street Draw (Trancite Logic Systems, USA). 

¶ PC-Draw (DSD Dr. Steffan Datentechnik, Austria). 

¶ Plan (Cyborg Idea, Polska). 

¶ SmartCrash (Visual Statement Inc, Kanada). 

 

2.2. Programy do fotogrametrii 
 

Programy naleŨŃce do tej grupy pozwalajŃ na wykonanie pğaskich (2D) 

i przestrzennych (3D) przeksztağceŒ fotogrametrycznych. w przypadku program·w typu 

2D, wykonywane jest przeksztağcenie pğaszczyzny odwzorowanej w rzucie Ŝrodkowym 

(perspektywie) na jej rzut r·wnolegğy. Pozwala ono przetworzyĺ np. widoczny na zdjňciu 

wykonanym z perspektywy stojŃcego czğowieka fragment ulicy z widocznymi na niej 

Ŝladami hamowania, zarzucania, rycia, rozbitego szkğa itp. na widok z g·ry. Po takim 

przeksztağceniu zachowane sŃ wszystkie proporcje wymiar·w wzdğuŨnych oraz 

poprzecznych. w przypadku program·w z moŨliwoŜciŃ przeksztağceŒ przestrzennych (3D) 

dodatkowo istnieje moŨliwoŜĺ tworzenia modeli przestrzennych (np. przestrzenny model 

uszkodzeŒ pojazdu) na podstawie dokumentacji fotograficznej obiektu wykonanej 

z r·Ũnych stron (ujňĺ). MoŨliwa jest r·wnieŨ analiza Ŝlad·w w terenie o zmiennym 

nachyleniu. Opis techniki wykonywania dokumentacji fotograficznej oraz sposob·w jej 

przetwarzania moŨna znaleŦĺ w [2]. Do tej grupy program·w moŨemy zaliczyĺ m.in.: 

¶ HawkEye (Visual Statement Inc, Kanada). 

¶ PC-Rect (DSD Dr. Steffan Datentechnik, Austria). 

¶ PhotoModeler Pro (Eos Systems Inc., Kanada). 

 

2.3. Programy do analizy czasowo-przestrzennej 
 

Analiza czasowo-przestrzenna przebiegu wypadku (kolizji) oraz moŨliwoŜci jego 

unikniňcia, moŨe byĺ znaczŃco uğatwiona przy wykorzystaniu program·w 

przedstawiajŃcych zaleŨnoŜci pomiňdzy czasem, drogŃ i prňdkoŜciŃ uczestnik·w w formie 

wykres·w. Programy tego typu pozwalajŃ na szybkŃ i ğatwŃ wielowariantowŃ analizň 

z uwzglňdnieniem np. r·Ũnych wsp·ğczynnik·w przyczepnoŜci, z zağoŨeniem r·Ũnych 



prňdkoŜci ruchu jednego z uczestnik·w (najczňŜciej tego, kt·ry wywoğağ stan zagroŨenia) 

czy teŨ z zağoŨeniem r·Ũnych sposob·w jego zachowania.  

PoniŨej wymieniono te programy do analizy czasowo-przestrzennej, kt·re stanowiŃ 

oddzielny produkt i nie sŃ elementem skğadowym (narzňdziem) zğoŨonych system·w 

symulacyjnych: 

¶ Albatros (M. Kneifel ï Datentechnik, Niemcy). 

¶ Titan  (Cyborg Idea, Polska). 

¶ WZGD  (Weg-Zeit-Geschwindigkeits-Diagramme, Niemcy). 

 

2.4. Programy kalkulacyjne 
 

Programy typu kalkulacyjnego sğuŨŃ do wykonania prostych obliczeŒ, przydatnych 

w analizie wypadk·w drogowych. Do obliczeŒ zwiŃzanych z rozkğadem masy, mechanikŃ  

ruchu i zderzeŒ  pojazd·w  wykorzystywane sŃ proste modele analityczne o jednym lub 

dw·ch stopniach swobody pozwalajŃce uzyskaĺ zbi·r parametr·w umoŨliwiajŃcych 

zrekonstruowanie analizowanego zdarzenia drogowego. w tej grupie program·w 

wystňpuje znaczne zr·Ũnicowanie pod wzglňdu zğoŨonoŜci i moŨliwoŜci (zakresu) 

zastosowania. PoczynajŃc od wŃsko specjalizowanych, umoŨliwiajŃcych analizň tylko 

jednego zagadnienia (np. analiza potrŃcenia pieszego metodŃ Slibara), a koŒczŃc na 

programach wyposaŨonych w szereg narzňdzi do kompleksowej analizy zdarzeŒ 

drogowych. PoniŨej wymieniono grupň zagadnieŒ, kt·rych analiza jest moŨliwa przy 

wykorzystaniu omawianych program·w: 

¶ czas reakcji kierowcy, 

¶ czasowo-przestrzenna analiza przebiegu wypadku, 

¶ analiza potrŃcenia pieszego, 

¶ fotogrametria, 

¶ wsp·ğrzňdne Ŝrodka masy pojazdu, 

¶ zaleŨnoŜci pomiňdzy przyspieszeniem, prňdkoŜciŃ, drogŃ i czasem, 

¶ zmiana pasa ruchu (wyprzedzanie), 

¶ prňdkoŜĺ granicznŃ na ğuku, 

¶ prňdkoŜĺ maksymalnŃ pojazdu (dla wybranego przeğoŨenia (biegu)), 

¶ prňdkoŜĺ na podstawie Ŝlad·w znoszenia, 

¶ prňdkoŜĺ dynamicznego aquaplaningu, 

¶ Ăskokò pojazdu w powietrzu, 

¶ przewr·cenie samochodu, 

¶ analiza zderzeŒ (zasada pňdu, zasada zachowania energii), 

¶ wyznaczenie parametru EBS na podstawie profilu odksztağcenia (CRASH3), 

¶ analiza siğ dziağajŃcych na pasaŨera, 

¶ odlegğoŜĺ i kŃt odrzutu motocyklisty 

¶ analiz widocznoŜci (technika Ŝwietlna), 

¶ promieŒ ğuku na podstawie ciňciwy ğuku i strzağki ugiňcia, 

Grupň program·w kalkulacyjnych stanowiŃ m.in.: 

¶ Accident Reconstruction Calculator (Steven Wagner, USA). 

¶ Accident Reconstruction Professional (ARW, Maine Computer Group, USA). 

¶ Analyzer Pro (Sachverstªndigen-B¿ro Gratzer, Austria). 

¶ Crash2000 (Reconstruction Software, Wielka Brytania). 



¶ Crash3 (R. R. McHenry, Calspan Corp., USA). 

¶ CrashMath (Visual Statement Inc, Kanada). 

¶ Drive3 ï analiza czau reakcji, (Accident Dynamics Research Center, USA). 

¶ EDCRASH (Engineering Dynamics Corp., USA). 

¶ Lichtechnik  ï zauwaŨanie nieoŜwietlonych przeszk·d, (G. Melegh, Wňgry). 

¶ Rec-Tec (Reconstruction Technology, USA). 

¶ RWD (IES Krak·w, Polska) 

¶ SLAM  (WinCrash, ARSoftware, USA). 

¶ Slibar+ (Cyborg Idea, Polska). 

¶ Winkol -Kollision  (W. Deppe i J. Kneifel, Niemcy), 

 

2.5. Programy symulacyjne 
 

Obecnie sŃ to najczňŜciej pakiety oprogramowania integrujŃce wiele narzňdzi 

pozwalajŃcych na kompleksowŃ analizň zdarzeŒ drogowych. W wiňkszoŜci program·w 

tego typu uŨytkownik dysponuje moŨliwoŜciŃ modelowania kaŨdego z element·w 

systemu Czğowiek-Pojazd-Otoczenie. W przypadku czğowieka chodzi tutaj zar·wno 

o modelowanie jego jako Ămechanicznego obiektuò wielobryğowego (potrŃcenie pieszego, 

przemieszczanie pasaŨer·w wewnŃtrz pojazdu), jak i o modelowanie jego parametr·w 

psychomotorycznych (model kierowcy) wpğywajŃcych na czas zainicjowania manewru 

i/lub na czas jego wykonania. W odr·Ũnieniu od, wspomnianych wczeŜniej, program·w 

kalkulacyjnych, do analizy ruchu i zderzeŒ pojazd·w wykorzystywane sŃ zğoŨone modele 

o wielu stopniach swobody. UwzglňdniajŃ one m.in.: 

¶ Geometriň nadwozia. 

¶ Rozkğad masy (rozmieszczenie pasaŨer·w i ğadunku w/na pojeŦdzie). 

¶ Wielobryğowe lub powğokowe (siatka tr·jwymiarowa) modele nadwozia ï analiza 

przewr·cenia siň pojazdu bŃdŦ zderzeŒ z przeszkodami o zğoŨonym ksztağcie. 

¶ Nieliniowy model kontaktu opony z nawierchniŃ (wyznaczanie siğ stycznych), 

¶ Model koğa ogumionego umoŨliwiajŃcy analizň najechania na bŃdŦ uderzenia 

w przeszkodň 

¶ Strukturalne bŃdŦ funkcjonalne modele zawieszeŒ. 

¶ Model ukğadu napňdowego, 

¶ Model ukğadu kierowniczego,  

¶ Model ukğadu hamulcowego z korektorami siğ hamowania lub ukğadem ABS, 

¶ Modele sprzňg·w stosowanych pomiňdzy czğonami pojazd·w.  

Rozbudowane modele pojazd·w pozwalajŃ na analizň ruchu i zderzeŒ zespoğ·w 

pojazd·w oraz pojazd·w czğonowych. Narzňdzia do modelowania Ŝrodowiska ruchu 

pozwalajŃ na doŜĺ dokğadne odwzorowanie topografii terenu z uwzglňdnieniem takich 

parametr·w jak: stan i rodzaj nawierzchni, nachylenie terenu, wystňpowanie lokalnych 

niejednorodnoŜci (kağuŨe, naniesiony piasek, rozlany olej itp.), oraz dodatkowych 

parametr·w mogŃcych wpğynŃĺ na przebieg ruchu pojazd·w, takich jak np. prňdkoŜĺ 

i kierunek wiatru. PozwalajŃ r·wnieŨ na wprowadzenie infrastruktury drogowej (znaki, 

oŜwietlenie uliczne, sygnalizatory, bariery zabezpieczajŃce) oraz innych obiekt·w 

(drzewa, budynki, ogrodzenia itp.). W warstwie graficznej narzňdzia do tworzenia 

Ŝrodowiska ruchu odpowiadajŃ najczňŜciej programom rysunkowym przeznaczonym do 

tworzenia szkic·w. 



Wymienione wyŨej modele uzupeğnione sŃ czňsto o narzňdzia umoŨliwiajŃce 

wykonanie analizy czasowo-przestrzennej, przeksztağceŒ fotogrametrycznych czy 

wstňpnego oszacowania czasu reakcji kierowcy w danych warunkach ruchu.  

Do tej grupy program·w naleŨŃ m.in.: 

¶ CARAT  (IbB Informatik Ltd., Niemcy). 

¶ HVE  (Engineering Dynamics Corporation, USA). 

¶ FX3 Pro Recon+ (Visual Statement Inc, Kanada). 

¶ PC-Crash (DSD Dr. Steffan Datentechnik, Austria). 

¶ V-SIM  (Cyborg Idea, Polska) 

 

3. Charakterystyka wybranych program·w wspomagajŃcych 

rekonstrukcjň zdarzeŒ drogowych 
 

Jak wspomniano na wstňpie, opis program·w wspomagajŃcych rekonstrukcjň zdarzeŒ 

drogowych zostağ zawňŨony do program·w opracowanych w Polsce. Opis 

usystematyzowano zgodnie z podanŃ w poprzednim rozdziale klasyfikacjŃ.  

 

3.1. PLAN (program rysunkowy) 
 

Program PLAN przeznaczony jest do sporzŃdzania szkic·w sytuacyjnych z miejsca 

zdarzenia drogowego. Program ten moŨe sğuŨyĺ zar·wno do gromadzenia informacji 

o miejscu zdarzenia (tworzenie dokumentacji), jak r·wnieŨ do ilustrowania 

przeprowadzanej p·Ŧniejszej rekonstrukcji przebiegu wypadku drogowego.  

Wbudowane narzňdzia pozwalajŃ r·wnieŨ na wykorzystanie programu do analizy 

por·wnawczej uszkodzeŒ. Analizň por·wnawczŃ moŨna prowadziĺ w oparciu 

o zewnňtrzna bazň sylwetek pojazd·w (zestawienia sylwetek) lub w oparciu 

o dokumentacjň fotograficznŃ metodŃ superpozycji transparentnej.  

Podstawowe zalety zastosowania programu PLAN w stosunku do tradycyjnych metod 

sporzŃdzania szkic·w sytuacyjnych: 

¶ Skraca i uğatwia pracň osobie sporzŃdzajŃcej szkic. Taka szybsza i ğatwiejsza praca 

mobilizuje niejako automatycznie wykonawcň do umieszczenia na szkicu wiňkszej 

iloŜci szczeg·ğ·w i informacji, kt·re czňsto bezpowrotnie ginŃ w tradycyjnej 

metodzie. 

¶ Wprowadza funkcje, kt·re dajŃ moŨliwoŜĺ bğyskawicznego nanoszenia, nawet doŜĺ 
rozlegğych, poprawek, czy cofniňcia bğňdnie wykonanych operacji. 

¶ Wbudowane biblioteki element·w graficznych oraz baza danych katalogowych 
pojazd·w uğatwiajŃ uŨytkownikowi odtwarzanie powszechnie znanych element·w, 

takich jak: sylwetki pojazd·w, czy znaki drogowe pionowe i poziome. 

¶ Uzyskany rezultat jest estetyczny i czytelny. 

¶ Zastosowanie programu wymusza pewnŃ standaryzacjň uzyskiwanych rezultat·w. 
Uğatwia to p·Ŧniej ich interpretacjň przez rzeczoznawc·w, zmniejsza iloŜĺ pomyğek 

i nieporozumieŒ. 

¶ Istnieje moŨliwoŜĺ sporzŃdzenia ostatecznego i dokğadnego szkicu sytuacyjnego 

bezpoŜrednio na miejscu zdarzenia, za pomocŃ przenoŜnego komputera. 



¶ Szkice sporzŃdzane programem PLAN mogŃ byĺ traktowane jako definicja 

Ŝrodowiska ruchu w programie Cyborg Idea V-SIM realizujŃcego dynamicznŃ 

symulacjň ruchu pojazd·w samochodowych. 

Jednym z podstawowych element·w szkicu sytuacyjnego z miejsca zdarzenia drogowego 

jest poğoŨenie i geometria samej drogi. Program PLAN posiada rozbudowany system 

automatycznego kreŜlenia odcink·w dr·g i skrzyŨowaŒ. Dialogi pozwalajŃ na precyzyjne 

wprowadzanie rozmiar·w poszczeg·lnych element·w odcink·w dr·g. Usytuowanie 

takiego odcinka moŨe byĺ modyfikowane w wygodny spos·b za pomocŃ myszy. Program 

ma wbudowanŃ funkcjň automatycznego ğŃczenia odcink·w dr·g i skrzyŨowaŒ. 

  
Rys. 1 Dialog ĂWğaŜciwoŜci odcinka drogiò 

Czňsto, w terenie, nie ma moŨliwoŜci bezpoŜredniego zmierzenia interesujŃcych nas 

wielkoŜci geometrycznych. MoŨna wtedy wyznaczyĺ tylko niekt·re wartoŜci poŜrednie. 

Taka sytuacja zachodzi na przykğad w przypadku wyznaczenia promienia ğuku drogi. Aby 

rozwiŃzaĺ ten problem program PLAN wyposaŨony jest w podrňczny kalkulator 

pozwalajŃcy wyliczyĺ nieznany promieŒ ğuku na podstawie zmierzonej ciňciwy i strzağki. 

Sylwetki pojazd·w i innych obiekt·w 

Program PLAN zawiera okoğo 100 sylwetek typowych pojazd·w lub obiekt·w 

wystňpujŃcych w ruchu drogowym. SŃ wŜr·d nich: 

¶ sylwetki samochod·w osobowych i ciňŨarowych w widokach z g·ry i z boku;  

¶ sylwetki pojazd·w jednoŜladowych z kierujŃcymi lub bez w widokach z g·ry i z boku;  

¶ sylwetki pojazd·w komunikacji zbiorowej w widokach z g·ry;  

¶ sylwetki pojazd·w rolniczych w widokach z g·ry i z boku;  

¶ sylwetki ludzi dorosğych i dzieci w r·Ũnych sytuacjach (siedzŃcy, stojŃcy, idŃcy, 

biegnŃcy) w widokach z g·ry, z boku, z przodu i z tyğu;  

¶ sylwetki zwierzŃt domowych i dzikich w rzutach z g·ry i z boku;  

¶ sylwetki drzew i krzak·w w widokach z g·ry i z boku;  

¶ sylwetki typowych przedmiot·w, jak czapka, kapelusz, teczka, torebka, buty, okulary, 
butelka, parasol. 

Dodatkowo istnieje moŨliwoŜĺ umieszczenia na rysunku wğasnej sylwetki przeniesionej 

z innego programu graficznego. Sylwetka moŨe byĺ przeniesiona za pomocŃ schowka lub 



przez import plik·w graficznych w r·Ũnych formatach wektorowych. Import taki 

umoŨliwia bezpoŜredniŃ wsp·ğpracň np. z katalogiem sylwetek pojazd·w AUTOVIEW. 

  
Rys. 2 Przykğadowe sylwetki pojazd·w wbudowane w program PLAN 

Wszystkie sylwetki przechowywane i przetwarzane sŃ w postaci wektorowej, co przy 

zmianie skali rysunku nie powoduje pogorszenia jakoŜci wstawionego obiektu. 

Baza danych pojazd·w 

Program PLAN wyposaŨony jest w bazň danych zawierajŃcŃ wymiary zewnňtrzne, 

rozmieszczenie k·ğ oraz typ sylwetki ponad 2500 r·Ũnych pojazd·w. Baza ta jest stale 

aktualizowana, co pozwala dostosowywaĺ siň do stale zmieniajŃcego siň rynku 

motoryzacyjnego. 

  
Rys. 3 Okno wyboru pojazdu z wbudowanej bazy danych 

Po wybraniu wğaŜciwego modelu z bazy danych do planu sytuacyjnego automatycznie 

wstawiana jest sylwetka odpowiedniego typu i rozmiar·w. 

Lista znak·w drogowych 

W program PLAN wbudowane sŃ wzory ponad 200, najczňŜciej spotykanych, pionowych 

znak·w drogowych. Znaki te, obr·cone pod dowolnym kŃtem i powiňkszone w wybranej 



w spos·b pğynny skali, pozwalajŃ szybko uzupeğniĺ sporzŃdzany szkic. Wszystkie znaki 

przechowywane sŃ i przetwarzane w postaci wektorowej. 

  
Rys. 4 Wyb·r symbolu pionowego znaku drogowego z wbudowanej biblioteki 

Oznakowanie poziome 

Program PLAN zawiera moduğ automatycznego rysowania oznakowania poziomego 

wzdğuŨ wprowadzonych odcink·w drogi. Na danym odcinku moŨe r·wnolegle 

wystňpowaĺ wiele r·Ũnych sposob·w oznakowania. Podczas ğŃczenia nowego odcinka 

drogi z takim, kt·ry posiada juŨ wprowadzone oznakowanie - nastňpuje automatyczna 

kontynuacja oznakowania na nowo doğŃczonym odcinku drogi, tak Ũeby uŨytkownik nie 

musiağ powtarzaĺ tych samych czynnoŜci na nowym odcinku. 

  
Rys. 5 Wyb·r rodzaju i parametr·w oznakowania poziomego 

Dodatkowo uŨytkownik moŨe indywidualnie wstawiaĺ symbole poziomego 

oznakowania w wybranych przez siebie miejscach. 



Podstawowe funkcje graficzne 

Wyszczeg·lnione wczeŜniej, elementy graficzne dedykowane specjalnie dla szkic·w 

z miejsca zdarzenia drogowego, dopeğniajŃ linie, krzywe, r·Ũnego rodzaju figury, teksty 

czy symbole specjalne. MoŨna r·wnieŨ zaimportowaĺ do programu grafiki rastrowe lub 

wektorowe. Dziňki mechanizmowi osadzania moŨliwe jest r·wnieŨ umieszczenie 

w szkicu obiektu graficznego sporzŃdzonego w innym programie graficznym. 

Obr·bka bitmap 

Program PLAN potrafi bezpoŜrednio pobraĺ obraz z takich urzŃdzeŒ, jak cyfrowy aparat 

fotograficzny, czy teŨ skaner. MoŨna w ten spos·b ğatwo wprowadziĺ do szkicu 

sytuacyjnego np. zdjňcie z miejsca zdarzenia. Wbudowane narzňdzia pozwalajŃ 

skorygowaĺ parametry wprowadzonej bitmapy bez potrzeby uciekania siň do 

dodatkowych program·w graficznych.  

Bitmapy mogŃ byĺ pğynnie obracane o dowolny kŃt. NiezaleŨnie moŨna wprowadziĺ 

stopieŒ przeŦroczystoŜci bitmap. UmoŨliwia to nakğadanie bitmap na siebie lub na rysunki 

wektorowe celem np. ustalenia kompatybilnoŜci uszkodzeŒ. 

Wymiarowanie i pomiary 

Program PLAN posiada szereg narzňdzi do wymiarowania sporzŃdzanego rysunku. 

MoŨna nanosiĺ wymiary liniowe, kŃtowe, wsp·ğrzňdne charakterystycznych punkt·w, 

a takŨe 2-wymiarowy, lokalny ukğad wsp·ğrzňdnych. UŨytkownik moŨe zadaĺ 

dokğadnoŜĺ, z kt·rŃ prezentowany jest wymiar. 

 

  
Rys. 6 Przykğady wymiarowania 

NiezaleŨnie od wymienionych wyŨej, trwağych obiekt·w wymiarowych, program 

posiada 6 narzňdzi pomiarowych umoŨliwiajŃcych szybkie wykonanie pomiar·w 

nastňpujŃcych wielkoŜci na sporzŃdzanym szkicu: odlegğoŜĺ, kŃt poğoŨenia, kŃt 

wzajemny, wielkoŜĺ, pole powierzchni oraz proporcja dğugoŜci. 

MoŨliwoŜci wydruku 

Ostatecznym celem sporzŃdzania szkicu sytuacyjnego jest najczňŜciej jego wydruk na 

papierze. Program PLAN posiada doŜĺ rozbudowane moŨliwoŜci w tym wzglňdzie.  

Szkic moŨe byĺ rozrysowany w zadanej przez uŨytkownika skali z automatycznym 

podziağem na strony papieru. JuŨ na etapie rysowania program moŨe pokazywaĺ, co 

zmieŜci siň na poszczeg·lnych stronach wydruku, aby uŨytkownik m·gğ lepiej 

rozplanowaĺ szkic. Istnieje takŨe funkcja podglŃdu wydruku. 

 



  
Rys. 7 Przykğadowy szkic wykonany w programie PLAN 

3.2. TITAN (program do analizy czasowo-przesrzennej) 
 

Program TITAN umoŨliwia przeprowadzenie w szybki i sprawny spos·b 

wielowariantowej analizy czasowo-przestrzennej zdarzenia drogowego (analiza czasowo-

ruchowa). Analizň takŃ przeprowadza siň standardowo w przypadkach: 

¶ potrŃcenia pieszego przekraczajŃcego jezdniň, 

¶ kolizji przy wyprzedzaniu i skrňcie pojazdu wyprzedzajŃcego., 

¶ kolizji pojazd·w jadŃcych krzyŨujŃcymi siň drogami, 

¶ innych, gdzie niezbňdne jest wyznaczenie wzajemnych poğoŨeŒ obiekt·w 

w okreŜlonym czasie. 

Analizie czasowo przestrzennej podlegaĺ mogŃ wszelkiego rodzaju poruszajŃce siň 

obiekty. Zastosowano umowny podziağ na: 

¶ Obiekty, dla kt·rych prňdkoŜĺ zmienia siň w spos·b pğynny (typ Pojazd). 

¶ Obiekty, dla kt·rych prňdkoŜĺ zmienia siň w spos·b skokowy (typ Pieszy). 

 Do analizy ruchu pieszych uŨytkownik moŨe korzystaĺ z wprowadzonego do 

programu katalogu empirycznie zmierzonych prňdkoŜci poruszania siň pieszych 

w r·Ũnych warunkach z uwzglňdnieniem: charakteru ruchu pieszego (wolny, normalny, 

szybki ch·d, bieg, pňdzenie), warunk·w ruchu (prowadzenie dziecka, niesienie 

przedmiot·w, itd.) oraz wieku i pğci pieszego. 

Program przedstawia ruch obiektu w postaci wykresu droga-czas. Analizň ruchu 

moŨna prowadziĺ przy zağoŨeniu: 

¶ stağej prňdkoŜci lub  

¶ stağego przyspieszenia (op·Ŧnienia) lub  

¶ jednostajnie zmiennego przyspieszenia (op·Ŧnienia) np. w czasie narastania siğy 

hamowania. 

W programie wykorzystano zaleŨnoŜĺ opisujŃcŃ kinematykň punktu materialnego na 

pğaszczyŦnie. Takie podejŜcie pozwala na analizň zar·wno ruchu prostoliniowego jak i po 

torze krzywoliniowym (tor koğowy). R·wnanie to ma postaĺ: 
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gdzie: 

S - przebyta droga; 

Vp - prňdkoŜĺ poczŃtkowa; 

t - czas trwania obliczanej sekwencji ruchu; 

ap - przyspieszenie poczŃtkowe; 

ak - przyspieszenie koŒcowe. 



UŨytkownik wprowadza dowolne, znane sobie parametry kinematyczne, a pozostağe 

zostajŃ wyznaczone z r·wnania (1). Przy czym algorytm wyznaczania brakujŃcych 

parametr·w jest nastňpujŃcy: w pierwszym kroku program wykonuje obliczenia przy 

zağoŨeniu ruchu jednostajnego. JeŨeli w wyniku otrzymuje r·wnanie sprzeczne, obliczenia 

wykonywane sŃ przy zağoŨeniu ruchu jednostajnie zmiennego. JeŨeli nadal rozwiŃzanie 

nie zostağo znalezione obliczenia przeprowadzane sŃ przy zağoŨeniu ruchu niejednostajnie 

zmiennego. Obliczenia zostajŃ przerwane, jeŨeli program nie znajdzie rozwiŃzania na 

Ũadnym z wymienionych etap·w. 

  
Rys. 8 Widok przykğadowej tabeli z wprowadzonymi parametrami dla poszczeg·lnych 

sekwencji ruchu 

Wykres przeprowadzonej analizy 

Wynikiem przeprowadzonej analizy jest wykres w skali droga ï czas, na kt·rym dla 

kaŨdego z uczestnik·w zdarzenia wykreŜlono funkcje S=f(t) opisujŃce poszczeg·lne etapy 

ruchu. 

  
Rys. 11 Przykğadowy wykres z programu 



Na rysunku 11 pokazano wielowariantowŃ analizň moŨliwoŜci unikniňcia zdarzenia 

(dla r·Ũnych prňdkoŜci poczŃtkowych i r·Ũnych wsp·ğczynnik·w przyczepnoŜci). 

OdnoszŃc uzyskane przebiegi zatrzymania pojazdu do czasu trwania stanu zagroŨenia 

moŨna dokonaĺ oceny reakcji kierujŃcego na stan zagroŨenia wywoğany pojawieniem siň 

innego uczestnika ruchu, na kt·ry powinien byğ zareagowaĺ. 

 

3.3. RWD (program kalkulacyjny)  
 

W ramach prac Grupy Roboczej Wypadk·w Drogowych ENFSI zwiŃzanych 

z unifikacjŃ metod analizy wypadk·w drogowych oraz poprawŃ ich jakoŜci, w Instytucie 

Ekspertyz SŃdowych w Krakowie powstağy dwa programy o nazwie RWD (Rekonstrukcja 

Wypadk·w Drogowych): 

¶ RWD ï PotrŃcenie pieszego, 

¶ RWD ï Zderzenie pojazd·w. 

Programy te w zağoŨeniach majŃ stanowiĺ logiczny i prosty w uŨyciu przewodnik, 

moŨliwy do natychmiastowego wykorzystania bez wgğňbiania siň w instrukcjň obsğugi 

i pliki pomocy. PoniewaŨ wszystkie zaproponowane kroki postňpowania sŃ opisane 

w kolejno otwieranych oknach dialogowych, programy same w sobie przejmujŃ rolň 

asystenta biegğego i uğatwiajŃ logiczne ujňcie analizowanego zagadnienia oraz 

umoŨliwiajŃ poprowadzenie szybkich obliczeŒ kontrolnych. 

RWD - PotrŃcenie pieszego 

Program zostağ skonstruowany w ten spos·b, Ũe uŨytkownik przechodzi przez 

kilkanaŜcie pojedynczych krok·w, podpowiadajŃcych w zwiňzğej formie rodzaj kolejnego 

zadania. 

   
Rys. 12 Przykğad okna dialogowego programu RWD ï PotrŃcenie pieszego. 

Program przeprowadza analizň czasowo-przestrzennŃ i proponuje sprawdzenie 

r·Ũnych moŨliwoŜci unikniňcia wypadku (patrz rys. 13). 

 



 
Rys. 13 RWD ï PotrŃcenie pieszego. Okno dialogowe umoŨliwiajŃce analizň jednego 

z wariant·w unikniňcia potrŃcenia. 

Biegğy moŨe kontrolowaĺ swoje dziağania, por·wnujŃc otrzymane rezultaty z wynikami 

obliczonymi w innym programie, np. z wykorzystaniem wykres·w czasowo-

przestrzennych (program Titan). 

RWD ï Zderzenie pojazd·w 

Podobny w swoim zamyŜle jest program RWD ï Zderzenie pojazd·w, kt·ry 

przeprowadza uŨytkownika poprzez kolejne etapy rekonstrukcji zderzenia pojazd·w. 

 
Rys. 14 Wyznaczenie prňdkoŜci rozdzielenia w programie RWD ï Zderzenie pojazd·w. 



 W poczŃtkowych krokach umoŨliwia oszacowanie prňdkoŜci rozdzielenia pojazd·w 

na bazie pozderzeniowych przemieszczeŒ i kŃt·w obrotu pojazd·w (do wyboru sŃ 3 

modele bazujŃce na pracach Marquardta, McHenryôego i Burga), nastňpnie wylicza 

prňdkoŜci zderzeniowe przy wykorzystaniu dw·ch metod ï zasady zachowania pňdu bŃdŦ 

zasady zachowania pňdu z uwzglňdnieniem zasady zachowania energii, a na koŒcu 

pozwala na wykonanie podstawowych obliczeŒ kinematycznych fazy przedzderzeniowej. 

RWD ï Zderzenie pojazd·w umoŨliwia skorzystanie z zastosowanego w standardzie 

CRASH3 modelu obliczania energii pochğoniňtej na trwağŃ deformacjň pojazdu. Parametr 

EBS jest wyznaczany na bazie zmierzonych gğňbokoŜci kontaktowych odksztağceŒ 

pojazd·w (C1õC6), po uwzglňdnieniu danych pochodzŃcych z test·w zderzeniowych, 

dziňki czemu stanowi powaŨnŃ alternatywň dla trudno dostňpnych katalog·w EES.  

   
Rys. 15 Obliczenie parametru EBS na podstawie profilu odksztağcenia pojazdu, przy 

wykorzystaniu standardu CRASH3 (program RWD ï Zderzenie pojaz·w). 

3.4. SLIBAR + (program kalkulacyjn y) 
 

Program SLIBAR+ przeznaczony jest do analizy wypadk·w drogowych z udziağem 

pieszych. Podstawň teoretycznŃ programu stanowi metoda opracowana przez prof. 

Alfreda Slibara [3]. W klasycznej metodzie Slibara miejsce potrŃcenia pieszego 

i prňdkoŜĺ kolizyjnŃ pojazdu moŨna wyznaczyĺ w przypadku ujawnienia na miejscu 

zdarzenia Ŝlad·w hamowania pojazdu, a takŨe powypadkowego poğoŨenia ciağa pieszego 

i pola rozrzutu odğamk·w szkğa (szyby lub reflektora). Metoda ta pozwala na graficzne 

wyznaczenie tzw. Ăpola ufnoŜciò dla prňdkoŜci kolizyjnej pojazdu oraz miejsca potrŃcenia 

pieszego.  

W programie SLIBAR+ wymienione powyŨej kryteria uzupeğniono o zaleŨnoŜci 

przyrostu rozwiniňcia pieszego od prňdkoŜci kolizyjnej. ZaleŨnoŜci te pozwalajŃ na 

oszacowanie minimalnej prňdkoŜci, bŃdŦ zakresu prňdkoŜci, z kt·rŃ nastŃpiğo uderzenie 

pieszego. 

Zastosowane zaleŨnoŜci dotyczŃ potrŃcenia samochodem osobowym lub ciňŨarowym 

o ksztağcie nadwozia: klinowym, trapezowym, pontonowym lub skrzynkowym. 

Przeprowadzenie obliczeŒ 

Po wprowadzeniu parametr·w wszystkich kryteri·w, kt·re mamy zamiar zastosowaĺ, 

program dokona poszukiwaŒ rozwiŃzaŒ speğniajŃcych poszczeg·lne reguğy i zaprezentuje 

wynik dziağania w oparciu o zadane opcje. 



Interpretacja wyniku dziağania programu 

Wynikiem analizy przeprowadzonej w programie jest wykres w skali droga ï prňdkoŜĺ, 

na kt·rym w postaci kolorowych obszar·w zaznaczono pary wartoŜci (poğoŨenie punktu 

potrŃcenia pieszego i prňdkoŜĺ pojazdu), kt·re speğniajŃ poszczeg·lne reguğy (kryteria). 

  
Rys. 16 Przykğadowy wykres z programu 

W szczeg·lny spos·b (kolorem czarnym) zaznaczono obszar, w kt·rym wartoŜci 

speğniajŃ wszystkie wybrane reguğy, czyli zasadniczy wynik przeprowadzonej analizy. 

środek geometryczny tego obszaru moŨna traktowaĺ, jako wsp·ğrzňdne najbardziej 

prawdopodobnego miejsca i prňdkoŜci potrŃcenia.  

SporzŃdzony wykres z naniesionymi opcjonalnie siatkŃ wsp·ğrzňdnych i legendŃ 

moŨna bezpoŜrednio z programu wydrukowaĺ lub przenieŜĺ przez schowek do innych 

aplikacji pracujŃcych w Ŝrodowisku Windows.  

NiezaleŨnie od wspomnianego wyŨej wykresu droga ï prňdkoŜĺ, kt·ry jest 

zasadniczym wynikiem pracy programu, program SLIBAR+ umoŨliwia r·wnieŨ 

automatyczne wygenerowanie raportu zawierajŃcego przyjňte zağoŨenia oraz numeryczny 

opis wyniku przeprowadzonej analizy. 

Wykorzystanie programu jest ograniczone poprzez fakt, Ũe we wsp·ğczesnych 

samochodach praktycznie nie stosuje siň juŨ szyb ze szkğa hartowanego oraz szklanych 

reflektor·w rozbijajŃcych siň na drobne kawağki, a takich wğaŜnie przypadk·w dotyczŃ 

uwzglňdnione zaleŨnoŜci empiryczne. 

 

3.5. V-SIM (program symulacyjny) 
 

Program V-SIM sğuŨy do symulacji ruchu oraz zderzeŒ pojazd·w. Symulacja w tym 

programie przeprowadzana jest z uwzglňdnieniem zğoŨonego opisu Ŝrodowiska ruchu, 

w kt·rym porusza siň pojazd. Przeprowadzanie takiej symulacji moŨe mieĺ na celu:  

¶ odtworzenie rzeczywistego przebiegu ruchu pojazdu lub  

¶ okreŜlenie zachowania pojazdu o hipotetycznych parametrach lub  

¶ rzeczywistego pojazdu w hipotetycznych warunkach ruchu.  



  
Rys. 17 Gğ·wne okno programu V-SIM 

Model pojazdu 

Analiza ruchu pojazd·w samochodowych odbywa siň wedğug zasad dynamiki 

w przestrzeni tr·jwymiarowej (3D), z uwzglňdnieniem 6 stopni swobody [6], [7], [8], [9].  

  
Rys. 19 Model pojazdu zastosowany w programie V-SIM 

Model symulowanego pojazdu uwzglňdnia nastňpujŃce elementy:  

¶ Rozkğad masy poprzez wskazanie poğoŨenia Ŝrodka masy i gğ·wnych moment·w 

bezwğadnoŜci pustego pojazdu oraz swobodnego (3D) rozmieszczenia ğadunku 

i pasaŨer·w wewnŃtrz pojazdu. 

¶ Zawieszenie - kinematyczny model niezaleŨnego zawieszenia k·ğ uwzglňdniajŃcy 

pionowy ruch koğa. Siğy reakcji wyznaczane sŃ niezaleŨnie dla kaŨdego koğa przy 

uwzglňdnieniu sztywnoŜci o charakterze progresywnym, tğumienia (niezaleŨnie dla 

fazy kompresji i rozciŃgania) oraz sztywnoŜci drŃŨk·w stabilizacyjnych. MoŨna 

uwzglňdniĺ r·Ũny stopnia zuŨycia, deformacji lub niesprawnoŜci poszczeg·lnych 

element·w zawieszenia.  

¶ Koğa. Do wyboru model tire-road "TM-Easy" opracowany przez Prof. G. Rilla 

w oparciu o wyniki badaŒ obecnie stosowanych opon [7], [10] lub (HSRI) 



opracowany przez zesp·ğ Dugoffa z uwzglňdnieniem wprowadzonych p·Ŧniej 

udoskonaleŒ [11], [12]. Zastosowany model uwzglňdnia r·wnieŨ wpğyw aktualnego 

ciŜnienia na charakterystykň i opory toczenia oraz zjawisko aquaplaningu.  

¶ Ukğad hamulcowy zasadniczy oraz pomocniczy (rňczny). Ukğad zasadniczy zawiera 

opcjonalnie korektor siğ hamowania o zadanej parametrycznie charakterystyce oraz 

ukğad ABS. Przyczepy oraz naczepy mogŃ byĺ wyposaŨone w ukğad hamulcowy 

sprzňŨony lub najazdowy. MoŨna analizowaĺ niesprawnoŜĺ poszczeg·lnych 

element·w tego ukğadu.  

¶ Ukğad kierowniczy realizowany jest przez kinematyczny model Ackermana 

uwzglňdniajŃcy podatnoŜĺ. 

¶ Silnik i ukğad przeniesienia napňdu zawierajŃcy silnik o zadanej parametrycznie 

charakterystyce sprzňgğo, skrzyniň bieg·w z moŨliwoŜciŃ rňcznej lub automatycznej 

zmiany przeğoŨenia, przekğadniň gğ·wnŃ, mechanizm r·Ũnicowy oraz napňd 

przekazywany na dowolnie wybrane osie pojazdu umoŨliwia uzyskanie przez pojazd 

rzeczywistych wartoŜci przyspieszeŒ. 

¶ Op·r aerodynamiczny nadwozia czoğowy i boczny. 

¶ Kierowca ï model kierujŃcego pojazdem [4], [5], potrafi tak sterowaĺ koğem 

kierownicy, aby pojazd podŃŨağ po wyznaczonym przez uŨytkownika torze ruchu, np. 

zmiana pasa ruchu. Dodatkowo wbudowane regulatory PID umoŨliwiajŃ na Ũyczenie 

uŨytkownika utrzymanie stağej prňdkoŜci jazdy, stağej wartoŜci op·Ŧnienia przy 

hamowaniu lub stağej wartoŜci przyspieszenia. 

  
Rys. 18 Przykğadowy zadany tor ruchu pojazdu i pr·ba jego realizacji 

Pojazdy czğonowe, zespoğy pojazd·w 

Program V-SIM umoŨliwia modelowanie zachowania pojazd·w czğonowych lub zespoğu 

pojazd·w, takich jak ciŃgnik siodğowy z naczepŃ lub samoch·d z przyczepŃ (przyczepa 

z osiŃ centralnŃ) z automatycznŃ analizŃ ewentualnych zderzeŒ pomiňdzy czğonami tego 

samego pojazdu. Modelowane sprzňgi majŃ zadawanŃ sztywnoŜĺ liniowŃ i kŃtowŃ, 

ograniczonŃ ruchliwoŜĺ kŃtowŃ oraz zadane obciŃŨenia graniczne, po kt·rym nastňpuje 

zerwanie wiňzu i dalsza analiza ruchu czğon·w pojazdu jak niezaleŨnych obiekt·w. 

 
 

Rys. 20 Przykğady pojazd·w wieloczğonowych analizowanych przez program V-SIM 



Baza danych pojazd·w 

Wbudowana baza danych zawiera szczeg·ğowe dane techniczne ponad 4 200 

pojazd·w samochodowych, kt·re mogŃ byĺ poddawane symulacji. SŃ to pojazdy 

praktycznie wszystkich kategorii posiadajŃce od 1 do 3 osi wraz z naczepami oraz 

przyczepami. UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ modyfikowania parametr·w technicznych 

wprowadzonych pojazd·w oraz tworzenia wğasnych pojazd·w. 

Indywidualne cechy pojazd·w 

Opr·cz, wspomnianych wczeŜniej, parametr·w technicznych charakteryzujŃcych dany 

model pojazdu, program uwzglňdnia r·wnieŨ indywidualne cechy okreŜlajŃce stan 

techniczny analizowanego egzemplarza pojazdu. SŃ to nastňpujŃce parametry dla kaŨdego 

koğa z osobna: zmianň sztywnoŜci zawieszenia, efektywnoŜĺ tğumienia (sprawnoŜĺ 

amortyzator·w), kŃt zbieŨnoŜci koğa, przesuniňcie punktu mocowania koğa (deformacje 

powypadkowe lub celowe modyfikacje zawieszenia), opory ruchu obrotowego koğa, 

zastosowane ogumienie, ciŜnienie w ogumieniu sprawnoŜĺ hamulca. 

  
Rys. 21 Definiowanie indywidualnych parametr·w zawieszenia koğa 

Rozmieszczenie pasaŨer·w i ğadunku 

Program V-SIM umoŨliwia okreŜlenie w peğni tr·jwymiarowego rozmieszczenia 

pasaŨer·w i ğadunku w/na analizowanym pojeŦdzie. Rozmieszczenie pasaŨer·w, opr·cz 

wpğywu na parametry masowe pojazdu, daje moŨliwoŜĺ analizy kierunku i wartoŜci 

przyspieszeŒ dziağajŃcych na pasaŨer·w w trakcie ruchu i zderzeŒ pojazd·w. 

Na podstawie rozmieszczenia ğadunku i pasaŨer·w oraz ich parametr·w masowych 

program automatycznie wylicza poğoŨenie Ŝrodka masy i momenty bezwğadnoŜci 

obciŃŨonego pojazdu.  

 



  
 Rys. 22 Definiowanie rozmieszczenia pasaŨer·w i ğadunku we wnňtrzu pojazd. 

Warunki poczŃtkowe ruchu 

Aby rozpoczŃĺ symulacjň naleŨy ustaliĺ szczeg·ğowo wszystkie parametry 

poczŃtkowe ruchu kaŨdego z obiekt·w symulacji. w wiňkszoŜci przypadk·w, wystarczy 

wskazaĺ poğoŨenie obiektu na pğaszczyŦnie X-Y i wprowadziĺ prňdkoŜĺ poczŃtkowŃ. 

Pozostağe parametry program potrafi wyliczyĺ automatycznie przyjmujŃc typowe warunki 

poczŃtkowe ruchu obiektu oraz lokalne warunki Ŝrodowiska, w kt·rym znajduje siň 

pojazd. 

  
Rys. 23 Definiowanie warunk·w poczŃtkowych ruchu pojazdu 

NiezaleŨnie od wprowadzania wartoŜci liczbowych, poğoŨenie poczŃtkowe obiekt·w 

moŨe byĺ takŨe modyfikowane graficznie, za pomocŃ myszy. PoğoŨenie to moŨe byĺ 

w dowolnym momencie ruchu obiektu. 

Zadania wystňpujŃce podczas ruchu 

Obiektom symulacji moŨna zadawaĺ r·Ũne zadania, kt·re bňdŃ wykonywane w trakcie 

jej przebiegu. Dla pojazd·w samochodowych mogŃ to byĺ manewry wykonywane przez 

kierowcň takie, jak: 

¶ podŃŨanie zadanym torem ruchu, zmiana pasa ruchu,  



¶ przyspieszanie, skrňt kierownicŃ, zmiana biegu, 

¶ hamowanie hamulcem zasadniczym lub pomocniczym, 

¶ utrzymywanie stağej prňdkoŜci jazdy 

oraz awarie takie jak: 

¶ zakleszczenie koğa,  

¶ spadek ciŜnienia w oponie, 

¶ zaprzestania dalszej symulacji (zatrzymanie analizy ruchu w wybranym momencie).  

Poszczeg·lne zadania mogŃ byĺ wywoğywane po przebyciu przez obiekt zadanego 

odcinka drogi, w momencie upğyniňcia zadanego czasu symulacji lub w trakcie kt·regoŜ 

z kolejnych zderzeŒ. JednoczeŜnie moŨe byĺ wykonywanych wiele, niekolidujŃcych ze 

sobŃ zadaŒ. 

Analiza zderzeŒ 

Program V-SIM moŨe analizowaĺ zderzenia pomiňdzy pojazdami biorŃcymi udziağ 

w symulacji, pomiňdzy pojazdami a nieruchomymi przeszkodami terenowymi 

wystňpujŃcymi w Ŝrodowisku, a takŨe pomiňdzy pojazdami a innymi uczestnikami ruchu 

drogowego. Przebieg zderzenia oraz jego konsekwencje analizowane sŃ w przestrzeni 

tr·jwymiarowej (3D). Modelowane sŃ zderzenia szorstkie z poŜlizgiem lub bez. Przy 

analizie zderzeŒ program moŨe stosowaĺ dwa modele zderzenia: 

¶ Model siğowy (ciŃgğy), w kt·rym siğy dziağajŃce pomiňdzy uczestnikami zderzenia 

rozwijajŃ siň w spos·b ciŃgğy od pierwszego kontaktu nadwozi do ich zatrzymania 

bŃdŦ rozdzielenia. Model ten zostağ opracowany dla potrzeb komputerowej symulacji 

ruchu pojazd·w i jest najbardziej zbliŨony do rzeczywistego przebiegu zderzenia.  

¶ Klasyczny, impulsowy model zderzenia opisany przez Kudlicha i Slibara, kt·ry 

opiera siň na wsp·ğczynniku restytucji w miejsce wsp·ğczynnik·w sztywnoŜci 

poszczeg·lnych element·w nadwozia. UmoŨliwia on uŨytkownikowi skorygowanie 

automatycznie przyjňtych przez program wartoŜci oraz automatyczny bŃdŦ rňczny 

wyb·r momentu wymiany impuls·w. 

Dodatkowymi efektami zderzenia mogŃ byĺ zmiany (uszkodzenia) zachodzŃce we 

wğasnoŜciach pojazdu. UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ dodania zadaŒ symulujŃcych 

zaprzestanie aktywnych dziağaŒ przez kierowcň, zakleszczenie koğa lub spadek ciŜnienia. 

    
Rys. 26 Wizualizacja analizy zderzenia pojazd·w 



W trakcie analizy zderzenia program pokazuje kierunki i wartoŜci siğ bezwğadnoŜci 

dziağajŃcych w trakcie zderzenia na pasaŨer·w pojazd·w biorŃcych udziağ w zderzeniu. 

Informacje te moŨna skonfrontowaĺ z opisem obraŨeŒ doznanych przez uczestnik·w 

rzeczywistego wypadku. 

Obliczanie, rejestracja i odtwarzanie przebiegu symulacji 

Symulacja moŨe byĺ wykonywana w spos·b ciŃgğy lub w trybie krok po kroku. DğugoŜĺ 

kroku moŨe byĺ zmieniana przez uŨytkownika w szerokim zakresie. Przebieg symulacji 

jest na bieŨŃco rejestrowany i moŨe byĺ ona p·Ŧniej pğynnie odtwarzana do przodu lub do 

tyğu z zadanŃ prňdkoŜciŃ lub w trybie krok po kroku. MoŨna r·wnieŨ powr·ciĺ do 

dowolnie wybranego momentu wyliczonej symulacji. 

Program posiada specjalny suwak umoŨliwiajŃcy szybkie odtworzenie wybranego punktu 

symulacji a takŨe pğynnŃ animacjň wybranego fragmentu. 

Tory ruchu, Ŝlady, sylwetki poŜrednie 

Opr·cz przedstawiania aktualnej pozycji obiektu program moŨe pokazywaĺ takŨe 

dotychczas pokonany tor ruchu obiektu (Ŝrodka jego masy) oraz, w przypadku pojazd·w 

samochodowych, tory pokonane przez poszczeg·lne koğa pojazdu oraz Ŝlady 

pozostawione na nawierzchni w wyniku (niezaleŨnie) zablokowania lub znoszenia opon 

oraz poŜrednie sylwetki obiektu w pozycjach, w kt·rych znajdowağ siň on w trakcie 

swojego ruchu. 

  
Rys. 28 Wizualizacja toru ruchu oraz Ŝlad·w opon pojazdu 

Chwilowe parametry ruchu pojazd·w oraz przebieg ich zmian 

Opr·cz graficznej reprezentacji stanu obiekt·w symulacji, moŨna r·wnieŨ wyŜwietliĺ 

aktualne zestawienia szczeg·ğowych danych numerycznych opisujŃcych stan 

poszczeg·lnych obiekt·w oraz wykresy ich zmian w trakcie przebiegu symulacji. 

 
Rys. 29 Chwilowe siğy i momenty siğ dziağajŃce na pojazd 



  
Rys. 30 Wykresy przebiegu zmian wybranych parametr·w ruchu 

Dane z tych wykres·w lub same wykresy mogŃ byĺ przeniesione za pomocŃ 

ĂSchowkaò do innych program·w pracujŃcych w Ŝrodowisku Windows, gdzie sporzŃdziĺ 

moŨna bardziej zğoŨone zestawienia danych (mogŃ zostaĺ inaczej sformatowane lub 

wydrukowane). 

Raport z przeprowadzonej symulacji 

Program V-SIM posiada mechanizm umoŨliwiajŃcy automatyczne utworzenie raportu 

opisujŃcego przeprowadzonŃ symulacjň ruchu. Raport ten zawiera informacje 

o przyjňtych zağoŨeniach symulacji, poszczeg·lnych obiektach w niej uczestniczŃcych, 

przebiegu samej symulacji i wystňpujŃcych w jej trakcie zderzeŒ, a takŨe informacje 

o aktualnym (koŒcowym) stanie symulacji. 

UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ szczeg·ğowego ustalenia, jakie informacje znajdŃ siň 

w tworzonym raporcie a takŨe podglŃdu gotowego raportu. Utworzony w ten spos·b 

raport moŨe byĺ bezpoŜrednio wydrukowany, zapisany do pliku lub przeniesiony przez 

Schowek do edytora tekstu, gdzie moŨe byĺ poddany dalszej odr·bce. 

Projektowanie Ŝrodowiska ruchu 

Definiowanie Ŝrodowiska ruchu odbywa siň na identycznej zasadzie jak sporzŃdzanie 

szkicu sytuacyjnego w programie PLAN. Podobne sŃ r·wnieŨ moŨliwoŜci wydruku 

zar·wno samego Ŝrodowiska, jak i szkic·w sytuacyjnych z naniesionymi pozycjami 

obiekt·w w kolejnych stanach wykonywanej symulacji. 

 

4. Problematyka rekonstrukcji  w ubezpieczeniach 

komunikacyjnych ï moŨliwoŜci wykorzystania program·w  
 

MoŨliwoŜci wykorzystania program·w wspomagajŃcych rekonstrukcje zdarzeŒ 

drogowych w odniesieniu do ubezpieczeŒ komunikacyjnych sŃ ograniczone z uwagi na 

specyficznŃ procedurň analizy tego typu spraw. Specyfika polega na tym, Ũe firmy 

ubezpieczeniowe wykorzystujŃ tego typu oprogramowanie w chwili wdroŨenia procedury 



sprawdzajŃcej okolicznoŜci zdarzenia, gdy zachodzŃ wŃtpliwoŜci, co do jego przebiegu. 

Podstawowy problem wynika z tego, Ũe analizy dokonuje siň po pewnym czasie od 

zaistnienia zdarzenia, gdy nie ma juŨ moŨliwoŜci utrwalenia sytuacji, kt·ra wystŃpiğa 

bezpoŜrednio po jego zaistnieniu. z tych wzglňd·w moŨliwoŜci wykorzystania niekt·rych 

typ·w program·w (np. analiza Ŝlad·w z miejsca zdarzenia z wykorzystaniem 

przeksztağceŒ fotogrametrycznych) sŃ znikome  

Programy wspomagajŃce rekonstrukcjň zdarzeŒ drogowych mogŃ byĺ 

wykorzystywane przez firmy branŨy ubezpieczeŒ komunikacyjnych do nastňpujŃcych 

zagadnieŒ: 

Programy rysunkowe 

¶ Tworzenie szkic·w sytuacyjnych z zachowaniem skali, na kt·rych wrysowane sŃ 

ujawnione w czasie oglňdzin miejsca zdarzenia Ŝlady mogŃce pochodziĺ 

z analizowanego zdarzenia (pğytki lakieru, odğamki rozbitych szyb samochodowych, 

fragmenty plastikowych element·w nadwozi, ewentualne Ŝlady rozlanych pğyn·w 

eksploatacyjnych).  Rozmieszczenie i zwymiarowanie na szkicu tego typu Ŝlad·w 

w wielu przypadkach daje moŨliwoŜĺ oceny, czy przystajŃ one do ustaleŒ 

poczynionych na podstawie informacji uzyskanych ze Ŧr·değ osobowych.  Ğatwo 

r·wnieŨ oceniĺ, czy ich poğoŨenie nie jest sprzeczne z prawami fizyki (np. znajdujŃ siň 

przed przeszkodŃ, z kt·rŃ kolidowaĺ miağ pojazd). Ponadto na szkicach warto 

umieŜciĺ informacje o deklarowanych kierunkach ruchu uczestnik·w, ustawieniu 

kolizyjnym wynikajŃcym z deklarowanych tor·w ruchu, granicy widocznoŜci (dla 

kaŨdego z uczestnik·w), obowiŃzujŃcych w miejscu zdarzenia znakach drogowych 

(umieszczenie symboli znak·w na szkicu) 

¶ Analiza uszkodzeŒ w oparciu o: dokumentacjň fotograficznŃ, zestawienia sylwetek, 

superpozycjň transparentnŃ zdjňĺ oraz rysunk·w sylwetek,     

 
Rys. 31  Przykğadowy szkic wykonany w programie Plan . Na szkicu zaznaczono 

granicň widocznoŜci.  



 
Rys.32  Przykğad por·wnania uszkodzeŒ npdst. dokumentacji fotograficznej: 

oznaczenie charakterystycznych Ŝlad·w , zestawienie metodŃ superpozycji 

  
Rys. 33 Przykğad analizy uszkodzeŒ z wykorzystaniem zestawienia sylwetek 

Programy do fotogrametrii 

Poza nielicznymi wyjŃtkami, gdy dysponujemy dokumentacjŃ sytuacji powypadkowej, 

wykorzystanie tego typu oprogramowania do analizy Ŝlad·w z miejsca zdarzenia jest 

znikome (nieudokumentowana sytuacja powypadkowa). W przypadku program·w 

wyposaŨonych w narzňdzia do przeksztağceŒ 3D istnieje moŨliwoŜĺ analizy uszkodzeŒ po 

zbudowaniu modelu przestrzennego. Zadanie to wymaga jednak odpowiedniego 

przygotowania dokumentacji fotograficznej uszkodzonego pojazdu (por. [2]).  

Programy do analizy czasowo-przestrzennej 

Programy do analizy czasowo-przestrzennej sŃ bardzo wygodnym i efektywnym 

narzňdziem pozwalajŃcym w wielu przypadkach na szybkŃ weryfikacjň przebiegu 

zdarzenia. Szczeg·lnie przydatne sŃ w sprawach, w kt·rych miağo dojŜĺ do 

bezkolizyjnego Ăzajechania drogiò. DysponujŃc relacjami uczestnik·w, co do prňdkoŜci 

z jakimi prowadzili swoje pojazdy oraz ewentualnych manewr·w jakie podjňli w celu 

unikniňcia kolizji, a takŨe ustalajŃc miejsca zatrzymania pojazd·w sprawcy 

i poszkodowanego po zdarzeniu ï moŨemy przeprowadziĺ wielowariantowŃ analizň 

czasowo przestrzennŃ zdarzenia (np. sprawdzenie drogi zatrzymania dla podawanego 

zakresu prňdkoŜci, r·Ũnych wsp·ğczynnik·w przyczepnoŜci itd.). ĞŃczŃc uzyskane w ten 

spos·b informacje z ustaleniami poczynionymi na miejscu zdarzenia moŨemy potwierdziĺ 

lub wykluczyĺ przedstawiony przebieg zdarzenia jako ten, kt·ry prowadzi do skutk·w 

wynikajŃcych ze zgromadzonego materiağu dowodowego.  








