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Analiza moUliwoSci wspomagani :
przy wykorzystaniu r-Unych pr

Streszczenie

W artykul e przedstawiono anali zh mo Ul i wo
wypadk - -wykoarzzyyst ani u specjalistycznego oprocg
rozleggo@iutomemat zdecydowal i sifn na zawinUeni
program-w, Kkt -rewPolscest agy opracowane

W pierwszej cznSci artykugu erwypbmduano

na stopi e Eizakrds zastgsondmandor ucgii ej czfiSci scharakt

progr amy wspomagaj Nce rekonstrukcjn opraco
oprogramowani a. Charakterystykn program-w ul
mo Ul i woScianivaspomagonstrukcij.i zdarze@® drogov

uwzgl ndni eni em pr owuUbezpezzeniakh komurikaayjnysht r uk c j i

1. Wstnp

Szybki rozw- j dziedziny, jakN jest i nfo
zajmujNcych sin probyematykNzwyhadda - 8zdrc
specjalistycznego oprogr aimolwan ipa zkolews p o ma
interdyscyipgpBano8Bi tej pr o powstama Sy &is § wy n
specjalizadipr ogr am- w, a tz g1 jsakegeN swoedo zastosowartjdko
jedndyscyplin skgdadaj Ncych sanigkiedy aylkodjgi ed z i
fragment . Taki stan rzeczy zaowocowag WYO(
program- w: program: wwNs géoj ad d kroavaing ctz ast c
programy dopr zeksztagce@® f ot ogr a mprzestryeanejp grazh , art

program-w uniwersalnytar &k Ny kakresenewojegony c h)
zastosowania cagN dziedziniwpraladry<der ugkiaujgiN
st anowi N spmulagyjnea (nughuizder ze® pojazd- w) Zint e

znar zndzi ami umoUIl i wi aj Ncymi anali zn: foto
uczestni k-w zdarzenia), reakcij.i psychomot o
W niniejszej pracy do opisu i analizy mo Ul i woSci wspomagani
wypadk-w przyjnto klasyfikacjan pr atEdam- w
wKrakowie (por. Praca zbiorowa, AWypadki d
rozdz. 11. Wydawni ct wo | ES KrakPwzyo00@, |
kl asyfikacij.i progr amzkw -wynmmi e nmooJnoa psri oiig rsapnoyt
rynku. Szczeg-gowN analizin moUliwoSci wspo
do opi su program- w, kwP-orlescerostZaajpyr edapna ow
uzupedgonpoanpykgady praktycznego wykor zystan

w odniesieniu do problematyki rekonstrukejiubezpieczeniach komunikacyjnych



2. Kl asyfikacja program-w

Do usystematyzowania opisu progr avmill.w pr zy
Jako kryterium opisu (syst e mzltreszastospwadia pr zy
programu.

2.1. Programy rysunkowe

Progr amy rysunkowe przeznaczone sN prze
j nych (moksmazormamhmprngdeuktwrleysunk

sytuacy

zostagy wipdatiosveawhoanrezidzi a pozwal aj Nce na pr
por -wnawcze|j uszkodzeC A nvaoparciuad onkouChee nhbtyaic j p
fotograficznN ( met od § illubuwykorzpsarreyneektorowych ans p a
syl wet ek pojazd-w zainmzoervmnaﬁvtlaihlimakerjsylwdt&~prog

pojazd- w. Do tej grupy program-w nal eUN m.
Easy Street Draw(Trancite Logic Systems, USA).

PC-Draw (DSD Dr. Steffan Datentechnik, Auist).

Plan (Cyborg Idea, Polska).

SmartCrash (Visual Statement Inc, Kanada).

2.2. Programy do fotogrametrii

Progr amy nal eUNce do t e] grupy pozwal
iprzestrzennych (3D) przepszypgdeE&E pobggaam
2D, wykonywane | est przeksztwagaueniece SpPakoc

(perspektywie) na | ej rzut r-wnoleggy. Poz
wykonanymzp er spekt ywy st o] Nc e g ozwdacogngnw neerkiep  f r a
Sl adamowani a, zarzucani a, rycekag-r yr.ozmhd tteagk

przeksztagceniu zachowane ;N wszystkie p
poprzecznychwpr zypadku zmp dgi wmSwi N przeksztagceCE

dodat kowo liiswmnSiejtewarozdeni a model i przestrz
uszkodze® pojazdu) na podstawi e dokument
zr - Unych stron (ujnal). Mo U Iwitereaie ozreiesitym r - wn i
nachyleniu. Opis techniki wykonywai a dokument acj i fotografiec

przetwarzani w[2imo Dma tzjalgetipy program-w moU
1 HawkEye (Visual Statement Inc, Kanada).

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

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

2.3. Programy do analizy czasoweprzestrzennej

Analiza czasowpr zestrzenna przebiegu wypadku (
uni kni nci a, mo Ue byl znaczNco ugat wi on
przedstawi ajiNcpyocni fizdazl ye lgpzoabstekro,S cd Movdplnie e s t n |
wykres: w. Progr amy tegmg&lval\lelp)(wzawaadaeaijnmzvmma
zuwzglndnieniem np. r - Uny ch zzvwasgpo- Ugecnzi yenrm i rk - O

|
I



pridkoSci ruchesi divkm¢ gaiSciej tego, kt-ry

czy teU z zagoUeniem r-Unych sposob-w jego
Poni Uej wy mi e n idmanalizy tzasowprzestgzenagny kt - r e st an

oddzielny produktini e sN el ementem skgadhbwgmstamsrw:i

symulacyjnych:

1 Albatros (M. Kneifel i Datentechnik, Niemcy).

9 Titan (Cyborg Idea, Polska).

1 WzGD (WegZeit-Geschwindigkeitiagramme, Niemcy).

2.4. Programy kalkulacyjne

Programytypu kalkulacyjnggos gu UN do wykonania prostych
wanalizie wypadk:-w drogowyochkg®dodembimasy e En
ruchuizder ze & pojazd-w wykor zystoyedngml s N pi
dw- st opni ach swobody pozwal aj Nce uzyskal

zrekonstruowanie analizowanego zdarzenia drogowego.t e | grupi e pr oc
wysthipuje znaczne zr - -Unicoiweodild wp$di wgzgal
zastosowani a. Poczynaj Naumod!| wwis & jo Ntgtkgpoehe | a h
jednego zagadnienia (np. analipaot r Nceni a pi es z akgm@EcmeNtco driNa
programach wyposmadgnych zidzi do kompl eks
drogowych. Poni Uej wy mi eni ono grupn zagad

wykorzystaniu omawianych program- w:

czas reakcji lerowcy,

czasoweprzestrzenna analiza przebiegu wypadku,

analiza potrNcenia pieszego,

fotogrametria,

wsp-grzindne Srodka masy pojazdu,

zal eUnoSci pomifndzy przymgséneszeniem, prnd
zmiana pasa ruchu (wyprzedzanie),

pridkoSi gkuanicznN na §u

pridkoSi maksymalnN pojazdu (dla wybraneg
pridkoSi na podstawie Slad-w znoszeni a,
pridkoSi dynamicznego aquaplaningu,
As k o k 0 wpowieazu,d u

przewr-cenie samochodu,

analiza zderze® (zasada pndu, zasada zach
wznaczenie parametru EBS na podstawie pr
analiza si g dziagaj Ncych na pasaUer a,

odl e gkgdotSiodr zutu motocyklisty

analiz widocznoSci (technika Swietlna),
promi e guku na piettszagke cagnhnacwwn, guku
rupfi nprwograd kul acyjnych stanowi N m.in.:

Accident Reconstruction Calculator(Steven Wagner, USA).

Accident Reconstruction Professiona(ARW, Maine Computer Group, USA).
AnalyzerPro( SachverBgromdGrgaetnzer, Austria).
Crash2000(Reconstruction Software, \Wka Brytania).
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Crash3(R. R. McHenry, Calspan Corp., USA).

CrashMath (Visual Statement Inc, Kanada).

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

EDCRASH (Engineering Dynamlcs Corp., USA).

Lichtechniki zauwa Uani e cnhi eporSzwe seztkl -odn,y ( G. Mel egh
RecTec (Reconstruction Technology, USA).

RWD(I ES Krak-w, Pol ska)

SLAM (WinCrash, ARSoftware, USA).

Slibar+ (Cyborg ldea, Polska).

Winkol -Kollision (W. Deppei J. Kneifel, Niemcy),
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2.5. Programy symulacyjne

Obecni e 6 Nn Stpakisyn @pjogramowania nt egr uj Nce wi el e
pozwal aj Ncych na kompl eks owwi fiaknsazloiSzcii  zpdr aorgz
tego typuu Uyt kowni k dysponuje moUl ize#b8meNt -mo d
syst emu -RbpaiOteczerik W przypa k u czgowitktaajc hoarzi wi
o modelowanigegoj a knechdnicznego bi ekt ud wi el obrygowego (
przemieszczani e pasaUeromadelowanejeddpaz amej azw L
psychomotorycznych (model slqa|mcyowawa:ma)newwpgywa
i/lub na czas jego wykonani®/o dr - Uni, e wisp oaondh i a n ypcrho gw cazne Swn i
kalkulacyjnych do analizy ruchiz der ze E poj azd-w wykorzystyw
owi el u stopniach swobody. UwzglndniajN one
T Geometradzid nadw
f Rozkgad masy (rozmjadcdurke nw/enp apajleFdwi e)
T Wielobrygowe | ub powgokowe (si dtakaliza tr - | w

przewr - -cenia si nzmpzeszkadadoz gloNdFH ymd krsze @Jci e

f Nieliniowy modelkontaktuoponyzn awi e ewyzinMczani e si § styc
T Model koga ogumi onego umoUl i wi aj Ncy ana
wprzeszkodn

f Strukturalne bNd¥ funkcjonalne model e zaw
T Model ukgadu napndowego,

T Model ukgadu kierowniczego,

T Model uk g aduzkhoamnewkltcooovaengo si § hamowania | ul
T Model e sprziag-w stosowanych pomifndzy czgo

Rozbudowane model e poj azd- wz dpeor zzvea® aj éNs pro:
pojazd-wzdraz cpgdaowywdhi a do model owani a

poaval apN do Si d o k § a dtopograbi deverup r vozwgaInfi ceni eni em
parametr - wr gdazkaj snaawi er zchni , nachylenie t
niejednorodnoSci (kaguUe, n),aaraiz edediatkowyeh pi as
par amemorg-Nwych wpgynNI na przebieg ruchu p
ikierunek wiatru. PozwalajN r-wnieU na wpr
oSwietlenie uliczne, sygnalizatory, bari e
(drzewa, budynki, grodzenia itp.) Wwar st wi e graficznej nar z

Srodowi ska r uahjc pmdgmarmoeaydunkodym przeznaczonym do
t worzenia szkic-w.



Wy mi eni one wyUej model eonairzapaedina o rueno §INi
wykonanie analizy czasawpr zestr zennej , przeksztagceCE
wst npnego o0szacowa n iwaangch wasunkach euehl. c j i kierow
Do tej grupy program-w naleUN m.in.

CARAT (IbB Informatik Ltd., Niemcy).

HVE (Engineering Dynamics Corporation, USA).
FX3 Pro Remn+ (Visual Statement Inc, Kanada).
PC-Crash (DSD Dr. Steffan Datentechnik, Austria).
V-SIM (Cyborg ldea, Polska)
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3. Charakterystyka wy bwsamoymag ap rNa g
rekonstrukcjn zdarze@®& drogowych

Jak wspomniano na wstfipie,reposstprwigeijam- z

drogowych zostag zawnUony dvoPolsge.r @®gis a m- w
usystematyzowano zgodrig o d ayp N pr zedni m rozdziale kIl asy

3.1. PLAN (program rysunkowy)

Program PLAN przeznaczony jest zinejscaporzN
zdarzenia drogowego. Progralen mo Ue s gu Uy i zar -wno do gro
omi ej scu zdarzeni a (tworzeni e dokument ac
przeprowadzanej p-¥*Tniejszej rekonstrukecij.i

Wbudowane mwmamwamhdaiiNa rpwnieU na wykorzyst e
por - wnawczej uszkodzeC Anal i zawoppardu - wn a w
ozewnhinthamra syl wet ek pojazd-w (wzopasciua wi e n |

odokumentacjn fotograficznl. metodN super po:
Podstawowe zalety zastosowania programu PlABtosunku do tradycyjnych metod

sporzNdzania szkic-w sytuacyjnych:

 Skracaiugat wi a pracii osobie spoigaNwzaj Nezaj p:

mobilizuje niejako autonazercizani ra wyklinauw
il oSci s ki cnzfeogr-nja-cw i , kt -re c aviradycygnej be z p o
metodzie.

T Wprowadza funkcje, kt-re dajN moUl i woSi

rozlegdgych, poprawek, czy cofnifcia bgndn
1T Wbudowane biblioteki el ement -w graficzny
pojazd-w ugatwiajN uUytkowni kowi odt war z

takich jak: syl wetKki poj appaibomav, czy znaki

1 Uzyskany rezultat jest estetyczngzytelny.

f Zastosowanie programu wymusza pewnN star
Uatwia to p-Fniej ich interpretacjn prz
ini eporozumi e .

f I stn moUl i woSI sipokdnemgioa saght @ ue csz

i ej e
bezpoSrednio na miejscu zdarzenia, za pon



f Szkice sporzNdzane programem PLAN mogN
Srodowi s kvgrogramie KCyborg lIdea 81 M real i zuj Ncego <
symulacjni ruchu pojazd-w samochodowych.

Jedymzpodst awowych el emen tzmigjsca z&riemiaudrogowdga a c y |
j est p oggambteansaneej drogi. Program PLAN posiada rozbudowany system

automatycznego kr @SKremny o wa@.i nki- avl agi- gp 0z we
wprowadzanier oz mi ar -w poszczeg:-Ilnych el ement - w
takiego odcinka mwWggbdhymegdpsi bowane omoc N

ma wbudowanN funkcjnin automaskczmp&gwalfENczen

Wiasciwosci odeinka drogi @

Usptuawarie | Navierzchria | Nachylenie | Dznakowarie | View

Rodeai adeinka [Lewep
O Prosta o m  [IFrawep
Parmief: hukut:
@Fdetwienc 512 B [ Jdeadria: i
(O Zakigt w pravn R ‘
|
1
Wisp. poczati
% 574 ‘

Wp. kofica (2]
X144 Sm
v 04 sim
£ Oustaiory
Dhugost odcinka:

047 T im= 396 I °

Kat poczatiu
121 &

[ ok ][ cawe J[ Heb |

Rys.1 Dialog AWjaScigwoSci odcinka dro

Czhnswte,renie, nie ma moUliwoSci bezpoSred
wi el koSci geometrycznych. MoUna wtedy wyzn
Taka sytuacja zvwapcrhzoydpza d knuia wy zznyakejzaedni a  pr o mi
rozwi Nzal ten problem progwpodrPilcAzN y w ykpaol ska

pozwal aj Ncy wyliczyl nNieznany pr ogniredEa @hik.u
Syl wet ki ipofjyweh- -obi ekt - w

Program PLAN Zawiera ok,ogoA 100 obyvEeWeEt 'k
wystinpuwjrhNcyhah dr ogowy m. SN wSr-d nich:

T syl wet ki s amo c hcoidi U neosisiykeohavg - itryboku;

T syl wetki poj azdzkw ejrad NaSumiddkdchngc bzbaku;

T syl wet ki poj azd- - w wwimokachzigk a ¢ ;i zbi or owe|j

T syl wet ki p o] avavilokachzig e I zgbdka;z y ¢ h

T syl wet ki | vidlzieciwdotUogggchytuacj ach (si edz
bi e g wMidokgchzg - rzpoku,zprzoduizt y § u ;

f syl wet ki zwi edzikicNw rzuthcho -wiyyboRku;

91 sylwetki drzewi k r z awwidekachzg - [ zboku;

T syl wet ki typowych przedmiot: -w, jak czapka
butelka, parasol.

Dodat kowo istnieje moUliwoSi Uumi eigsioneg e ni a

zinnego programu graficznego. Syl wet ka mo Uc



z i mport p lwir k -Owm y gh a fflwektoromytia Rmport  taki
liwia bezpoSrzedhaN

rze
mo U ogspmgpyhwBterp. poj az

Wszystkie sylwetki przechowywarg r z e t w a w postatieveksotdwej, co przy
zmi anie skal.@ rysunku nie powoduje pogor sz

Bazadanychpp az d - w
Program PLAN wwpaszadaUdanyg¢eszawieraj NcN w

rozmieszczenie k-§g oraz typ syl wetKki ponac
aktualizowana, co pozwal a dostosowywal S
motoryzacyjngo.
Wybdr, pojazdu E|
'/ #-[_7] L1-5 Pojazdy jednodladowe i trojkotowe A
—% =123 MLNL 5 hod b dost:
= Dmfa;n;:ln(eoﬂyﬂiﬂ owWe | dostawcze m
#-(] ARO
5 5 A
-] 100
-] 199
-] Z00
#1801
=423 B0 1L
#8130

] 1.6 5 4-speed

A
8 2.1 Quattro 1,6 63 KW (86 KIM)
w13 80
[ 60T
#2790
[ AT
-0 A3

B0 84T v

Rys. 3  Okno wyboru pojazda wbudowanej bazy danych

Po wybraniu wgadzyidangch do plaru éyubayjnego automatycznie
wstawiana jest sylwetka odpowiedniego typuo z mi ar - w.

Lista znak-w drogowych
W program PLAN wbuddbwah®, smajwzoif §cipojnaspot
zna

nak-w drogowych. Znaki teipowbh kvewylmame3 pod d



wspos-b pdgynny skali, pozwal ajWézyskieyraki o uz u
pr zecho wipmewaeana pbstaci wektaswe;.

Wiasciwosci: znaku dropowego El
wiybdr | wyglad | Potozenie | Etykieta
Wybierz odpowiedni znak:
4 Wi
. + 4 . .
.‘ ‘m éé 3 ®
A-25 A-26 827 A-2E A-29 B
/'.\ A Ak\ /ﬁ\ Al\
A-30 A31 A-52 A-33 A-G4
B-1 B2 B3 B-3a B-4
BS B-6 B-7 B8 EB-9 s
I oK H Anuluj ][ Pamoc ]

Rys.4 Wyb-r symbol u pi onoxwbgdowarzejbiblioteki dr ogowe g

Oznakowanie poziome

Program PLAN zawiera modug automatyczneg
wzdguU wprowadzonych odcink-w drogi . N a
wystfipowhale w-Unych sposob-w oznakowani a. I
drogizt aki m, k t j wvprowadrene azdakowanien ast Afpuj e aut o me
kontynuacja oznakowania na nowo dogNczonynm

o

musiag powtwchkatzygyeodSsamna nowym odci nku.

Element oznakowania poziomego

M Rodzaj cenakowania

| =¥ Pas do skretuw prawo >3

I Ruch w prescinym kisrunka == Frzejicie d.a pieszych (zebra)
=== Linia przerywana krdtka

- = Linia przerywana duga

(%) Na catym odcinky drogi === Linia lewnstronnis prasrywana
) Wybrany fragment: === Linia prawostronnie przerywana
—— Linia ciagta

== Linia padwéina ciggta

2 pasda skretu w lewo
xlsiep pomicdey mateni: M| 2y pos o destwlon i ey wprst

Potazenie podtuzne

-t} Pas da skretu lub jazdy wprost

Potozenis poprzecane Pas do skretu w prawo lub jazdy na wprost

Potozenie: 0
== Pas do jazdy na wprost

W odniesieniu do: | asi jezdni v —3 Pas do skretu w lewo lub w prawo

” A Pas do zigzdu w lewo
Wartos¢ dodatnia oznacza przesuniecie w praw S\, Pas do zjezd
'35 d0 Zjazdu W prawo

g FF Pas tylko dia rowerdw

= 2= Pas tylko dla autobusdw {diugi)
ST Pas tylko dla aukobuséu (krtki)
------ Linia oddzislajaca pobocze

¥

Rys.5 Wyb.-r ripazametr - w oznakowania poziomeg

Dodat kowo uOyt kowni k mo Ue indywi dual ni e
oznakowaniav wybranych przez siebie miejscach.



Podstawowe funkcje graficzne
Wyszczeg-lniepeg wkbeménty graficzne dedykoc

zmi ej sca zdarzenia drogowego, dopeQnNiajN I
czy symbole specjalne. Mo Un a grafiki rastroneltb z ai mp
wektorowe. Dzanoiwk i omadlramii A mo Ul i we j est

wszkicu obiektu gr avinnynzpnogamne grafipzoymz Ndz one g o
Obr - bka bitmap
Program PLAN potrafi bteazkpi ocShr etdrnzil\’bdngoCIE,rajl'ako

fotograficzny, ama wt etne Us psoksamer JatMoU wpr owa
sytuacyjnegozmhpj sczadj adiaezeni a. Wbudowane
skorygowal parametry wprowadzonej bitmap

dodat kowych program-w graficznych. B

Bit mapy mogN bcgneodmgvort miye kdNir.a Ni ezal eUni e
stopie® przeF¥FroczystoSci bitmap. Umo Ul i wi a
wektorowe celem np. ustalenia kompatybilno
Wymiarowanie i pomiary

Program PLAN posiada wgmieaegwannairaz’ﬁslpbrszdz
MoUna nanosil wymiary |iniowe, kNt owe, ws
at ak Ueym2 ar owy, l okal ny ukgad wsp-grzndn)
dokgadkntoSIN prezentowany jest wymiar.

Rys.6 Pr z y kwjnaiadoywania

Ni ezal eUnie od wymienionych wyUej, tr wag
posi ada 6 narzndzi pomi ar owych umoUl i wi a
nastfipuj Ncych wielkoSci na sporzNdzanym
wzajemny, wielké i , pol e powierzchni oraz proporcj a

Mo Ul i woSci wydruku

Ostatecznym celem sporzNdzania szkicu syt
papierze. Program PLAN posiwadan dwe$il Ardez beud
Szkic moUe bwzadrorjypowary uibytomatycanym k a s k
podziagem na strony papieru. JuU na =etapi
zmi eSci sin na poszczeg-Ilnych stronach v
rozplanowal szkic. I stnikeje takUe funkcj a



Rys. 7 Przykgadowy swphodgrame®RhANonany
3.2. TITAN (program do analizy czasoweprzesrzennej)

Program Tl TAN umo Ul i wisaybki pspreawowa dgens
wielowariantowej analizy czasowmrzestrzennej zdarzenia drogowego (analiza ezaso
ruchowa). Analizn takN wprypakethowadza sifn st
f potrNcenia pieszego przekraczaj Ncego jezd
1 kolizji przy wyprzedzaniis kr ici e poj azdu wyprzedzaj Ncec
f kolizji pojazd-w jadNcych krzyUOuj Ncymi si

T innych, gdzi st niwgzmhradcrzee nijee wzaj emnych
wokreSlonym czasi e. )
Analizie czasowo przestrzennej podl egal

obiekty. Zastosowano umowny podziag na:
f Obiekty, kt -rwshposr DBdhpd@d$hnymi(eryipa Poij
T Obi ekty, kt -rwshpopr Ddls&®k ovpi ¢niyp i &
Do analizy ruchu pi eszy c hzwpowhyzoregowdoi k m
programu katal ogu empirycznie zZzmierzonycl
wr - Unych wawn gk &mh:hchaeaktérveruchu pieszego (wolny, normalny,

dl a
dl a

szybki ch-d, bieg, pndzenie), warunk - w I
przedmi odrazwiekuip fdi ) pi eszego.

Program przedstawia ruch obiekim postaci wykresu droga z a s . Anal i zn
moUnawagpdzii przy zagoUeni u:

f stagej prhAadkoSci lub

f stajgego przyspieszenia (op-Fnienia) Il ub

T jednostajnie zmiennego pweyapi es namiast 4o
hamowania.

W programie wykorzystana a | e @mpad SNkj Nemat ykid punktu mat
pjgaszczy¥nie. Takie podej Scie pozwailpa na a
torze krzywoliniowynmmat erosk adowy) . R:-wnani

S:th+;apt2+é©(akt7a")t3 1)
gdzie: t - czas trwania obliczanegkwencji ruchu
S- przebyta droga a-przyspieszenie poczNt ko

Vo-prindkoSi ;poczNtakpwayspieszenie koEowe



UOyt kowni k wprowadza dowol ne, amanes tsaogbe
zostaj N wyzmwanandme (1) . Przy czym algoryt
par amet r - fvp U jehspierwsayamsktoku program wykonuje obliczenia przy
zagoUeniu ruchu wjwgdhn ksit ajtmegonuj kelelwinani e
wykonywane sN przy zagoUeniu ruchu jednost
nie zost adl izmnzad reizd omrez opr owadzane sN przy
zmi ennego. Obliczenia zostajN przerwane, ]
Oadmeywmmi eni onych etap- w.

Wtasnosci pojazdu @

Ruch | Ograniczenia | Opis | Wglad|

Preebieg uchu pojazdu I~ Brzecinny kierunek iuchu
Tp 5p Kp R Vp T 5 Ap Ak Wk
s m | wmd | m | kmh | s m | mhs | miss | kmh

-204  -4150 0,00 prosta B5.2 080 1443 oo oo B5.2 1e
<124 -27.00 0,00 prosta B5.2 oo -7n B02 n
084 1395 0.00 prosta B0.2 .20; 70 70 300k
036 4395 0,00 prosta 300 1719 48  Fo 70 00h

155 000 000 pesta [

v
Legenda Wartodc Dodsl
B Wartoéci zadane przez usptkownika " Zadana
W Wanosci wyiczsne automatycanis  Whliczana e
B Fozostate wartasci e — Qdwidé

oK. ki | Pomos |

Rys.8 Wi dok przykgapdoweadzabemi par ameh r ami
sekwencji ruchu

Wykres przeprowadzonej analizy

Wynikiem przeprowadzonej analizy jest wykresskali drogai ¢ z a s na kt

r
kaUdzawga@zestni k-w zdarzenia wykreSlono funk

y
c
ruchu.

‘% przebieg zatrzymania pojazdu z predkosci 80 km/n

‘% mozilwos6 zatrzymania pojazdu przed torem ruchu pieszego (Vp=?) T T T T T T

mozliwos6 zatrzymania pojazdu z i edkos6
dla opoZnienie hamowania 6,5 m/ss (min, zmierzone w danych warunkach)

efektywne hamowanie

Jo 2 4 e 18 20 22 24 28

} reakcfa kierowcy

opoznienie reakajl Kierowcy na stan zagrozenia
wywofany powelnym wejsciem pieszego na jezdnig 130

Y
147 droga przebyta przez pieszego od chuil
powstania stanu zagrozenia (wejécie na jezdnie)

145

Rys.11 Pr zy k § a d sapsogramy k r e



Na rysunku 11 pokazano wielowariantowN a
(dla r-Unych priadiko®aniychhowslt ewyami k- w
OdnoszNc uzyskane przebiegi zatrzymania p¢
moUdakonal oceny reakcj.i kieruj Ncego na st
innego uczestnika ruchu, .na kt-ry powinien

3.3. RWD (program kalkulacyjny)

W ramach prac Grupy Roboczej Wypadk- - w
zuni fikacj Rymeypadanal dr ogowych winstgtucie popr a
EkspertyzwikSrNalowyiceh p o wst adagwiedcRwB (Rpkorstoukcjia my
Wypadk-w Drogowych):

f RWDiPotr Ncenie pieszego,

T RWDiZder zenie pojazd- w.

Programy tewz ago Ueni ach  wgcgniiprestyavudwicli u |l pr zewod
moUl i wy do natychmiastowego wiyksarrzuyksctj ain i cab
ipl i ki pomocy. PoniewaU wszystkie zapropol
w kolejno otwieranych oknach dialogowych, programy same o b i e przej muj |
asystentaiubarcgigejgn |l ogi czne uj i anal i
umoUl i wiajN poprowadzenie szybki blicze

RWD-Potr Ncenie pieszego

Program zostagwt skonssptorsuobwanye uUytkowni k
kil kanaScie pojedynczywhwknog§ew, f ppthpewr ad
zadania.

ci e
h o

RWD - Potracenie pieszego - krok 11 [Przykiad 1.paa] @

Whlicz predko$é pojazdu w momencie nacisnigcia na pedat hamulca
[tzn. 2 uwzglednieniem czasu narastania opdZnienia t,, )

ay -ty
Vo =Wy +T -[p0as T masl= [T ket
gdzie:
Sp vy @ 198 [mss]= 71.31  [km/h]
ap, {m/szl

czas narastania opdZnienia hamowania:

St t, :[018 sl

<Wstecz [ Daei> | i | \
Rys.12 PrzykgJad okna dial 6Boweboepregpaeasz &y

Program przeprowadzmz e 3 b apropanujeN sprawdzervew o
r-Unycwo$oiUluni kni ncia wypadku (patrz rys.



Alternatywa 3 @

Wyiice predkosé, przy ktérei pieszy zdotatby zei$é 2 toru uchu pojazdu (przy zatozeniu, ze kierowea
zateagowatby w chuil zaistnienia nisbezpieczeristia, cayl bdac w odegtosci s, od pieszegol

s,
i
Vp

opéZnienie hamowania:

o 5]

Eo 5]

"

Yp [m#s]
sp [m]
Syt 376 [m]
Dla pordwnania:
rzeczywista predkosé 3 2049 [mis]= 737 [km/h]

pojazdu

5 as|t2 [t 2
s 5o +33 T“+(?n+t'_t*’“j
my=—-t = 7J_[EZ = [552 kendh]
v
U qdzie
= dodatkowa dioga pieszego od purktu U, niezbedna do zefécia 2 toru ruchu samochodu:
s, [ m
— caas potrasbny na praeiécie pisszego od punktu P, prayieteqo jsko poczatek stanu zagrozenis, do miejsca, w ktéym
2eidle 2 toru ruchu samochodus
o Sp

[s]

L [mis2]  wstaw a3 =ah

5] zesomi |

Anuluj |

Rys.13 RWDi Potr Nceni e

pi

eszego Okno dialogow
zwariant-w uni knincia potr Nceni a
Bieggy moUe kontrol owal swoj e dzwyakKpmini a,

obliczonymi winnym programie,
przestrzennych (program Titan).
RWDiZder zeni e

Podobny ws wo i m

przeprowadza uUytKk

np. zwy kor zystani em

wy kres

pojazd-w
zamySl e

j eis Z d eprrzoegnriaem pRoWDa z d -
owni ka poprzeazidolwej ne

Wyznaczenie predkosci rozdzielenia dla pojazdu 1

Marquard Burg | McHenry - Malquavdl
Dane
Droga $rodka masy w ruchu pozderzeniowym

Kat obrotu pojazdu w ruchu pozderzeniowym

‘Wspdkczynnik rozkbadu sity hamujace] fh
010-
015-
0.25-
030-
050-
050-
070-
1.00-

kota toczace sie swobodnie

jedno koto bez powietrza

jedno koto zablokowane

dwa kota bez powietrza

czgsciowe hamowanie

dwa kota jednej strony zablokowane
dwa przednie koka zablokowane
wszystkie kota zablokowane

AR VR MY

D

wiyniki
k

o = ’%f'l |A(PI-Sgn(A(P)

Predkosé srodka masy tuz po zderzeniu

Predkosé katowa wzgledem osi z tuz po zderzeniu

Predkosé srodka masy na koricu ruchu pozderzeniowego

V= fZ-a‘-s+v2 gdzie:

przyczyg:
%=|T‘P da |ag|<60°

s 123 [m]

delta_fi 14 [l

Y 0 [kmsh] v < 50 km/h)

Wspétczynnik oporu rotacii f

Zaznacz wspdtczynnik oporu rotacii w zaleznosci od
kierunku uderzenia:

a'= Hs'g'[fh"'(l_fh)'sm%]l

singy =05 da [Apz60°
v |50 [km#h]
omega' 08 [14s]

0K l Anuluj I Pomoc |

Rys.14 Wy znaczenie pr

n o prag@mie RWDoZ ddezri z2d reind apoj a

f

e



Wpocz Nt kowych krokach umoUl i wia oszacowa
na bazie pozderzenikdwyawh oprpé mi 0z cazedEw (
modele bauj Nc e na pracach MaB wrugaa )d,t a n a SMcHEmir €

prindkoSci zderzeni owe prizaswykorzayxdhtoavminu ad
zasady zac hpuwaznglandmineédwmi em zasadyja zRofFEowar
pozwala na wykonanie padsa wowy ch oblicze® kinematycznyc
RWDi Zderzenie pojazd-w uzastosbivinegovatandakizer zy st
CRASH3 modelu obliczania energid.i pochgonin
EBS jest wyznaczany na bazie zmi erzonych
pojazd-w (C186C6), po uwzglziemsitemw wdeamrzyeah
dzfki czemu stanowi powaUnN alternatywn dl a

Obliczenie EBS wg standardu CRASH3

Dane z testu zderzeniowego  Odksztatcenia pojazddw 12 I Obliczenie EBS dia pojazdéw 12 |

Obliczenia dla pojazdu: 1\/\/\/ Golf 1l 1.4 Lj

Gebokosé waniecenia

|‘__,| llos¢ odcinkéw pomiaru wgniecenian: 2 (4 &g
I e s G s I

¥ B 0.01 0.05 0.21 0.34 0.48 065 m
Srednia grebokos$é waniecenia:

-1
&+Z‘ZC1+ C_“
=2

Z Z i pon

Cawe = N1

Szerokosé odksztatcenia L : [085  m

Rys.15 Obl i czeni e parametru EBS na podstawie
wykorzystaniu standardu CRASH3 (program RW2 der zeni e poj az-

3.4. SLIBAR + (program kalkulacyjny)

Program SLIBAR+ przeznaczony | esdzidaodeam a
pieszych. Podst awn teoretycznN progr amu S
Alfreda Slibara[3]. Wkl asycznej metodzi e S pigszegor a mi
ipridkoSl kolizyjnN pwprapdku vamtedia aa miejsain a c z
zdarzenia Sl ad- wathakrbevamad wmy ppaod kaczwleugo p o §o U

ipola rozrzutu odgamk-w szkga (szyby Ilub r
wyznaczenie tzw. Apola ufnoScio dla prndko
pieszego.

W programie SLIBAR+ wymienionezapewnbejci
przyrostu rozwinihAcia pieszego od prndkosS

oszacowanie minimalnej pr dkdtk-orSN i na DHINMPFi §zoa k
pieszego. N A ) )
Zastosowane zaleUnoSci dotyczN potr Nceni a
oksztagcie nadwozia: klinowym, trapezowym,
Przeprowadz eni e obl i czeCE

Po wprowadzeniu parametr-w wszystkich kry"
program dokona poszuki wa@ r oz wiikapresa@tuepegn i
wy ni k dwadpaciazadare opcje.



I nterpretacja wyramuku dziadgania prog

Wynikiem analizy przeprowadzonej programie jest wykresv skali drogai pr i d k o S1
na ktwproysm ac i kol orowych obszar-w zaznaczol
potr Ncenimr ipdlecs&iegmoj azdu), kt-re sapegniajl

am 15 m 20m Hm sm Hm am

-\uw:m.,.
o | | o
oo e SUEARS G101 Copyioh! 8 003008 50 RG WA 1. w1 s s s ‘“"‘ “5"‘
2 U i P, N s 22 ey e, AR D FABEIENEE
Rys.16 Pr zy k gadoapsogrampk r e s
W szczeg:-lny spos-b (kol orevkt czamnw@my t a ¢
spegniaj N wszystkie wybrane regudy, czyli
Srodek geometryczny tegokobwgpr gr zmoddnea na
prawdopodobnego miejs¢® r i d k o Sci potr Nceni a.
Spor szzonzylarW|yé<3|ersnym| opc]j onaliniegesd Bt k

mo Un a bezzppor?.orgerdarmuo wydrukowal l ub przenieS
apl ik a01|w$rr(aatmw|N$Iyu:hW|ndows.

Niezal eUni e od wspomni aniegoi dkylsdj, vikyt ke rr e
zasadniczym wynikiem pracy progr amu, pr o
automatyczne wygenerowanie raportu zawiera
opis wynku przeprowadzonej analizy.

Wykorzystani e progr amu j est ograniczone

samochodach praktycznie nie stosuje sin jt
reflektor-w rozbijaj Natyackh cdi mygpasesinkd- ewo Ipdrazt ykc:
uwzglndnione zaleUnoSci empiryczne.

3.5. V-SIM (program symulacyjny)

ProgamVS|1 M sguUy do symul acj i ruchwtymr az z:
programie przeprowadzana jest wz gl ndni eni em zgoUonego opi
wkt -rymapoirfusgoj azd. Przeprowadzanie takiej

1 odtworzenie rzeczywistego przebiegu ruchu pojazdu lub
1 okreSl eni e 2z achipotetyaznycheparpnetrashdud u
1 rzeczywistego pojazdw hipotetycznych warunkach ruchu.



@ Cyborg Tdea V-SIM - [Przykiad]
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Aby uzyskac Pomoc naciénij FL K 1016; -828m 4100 %
Rys.17 Ggwne okno -iIMogr amu V
Model pojazdu

Anal i za ruchu pojazd-w samochodowych odb

wprzestrzeni trzuweygnhinadrna veenji e(nB[Ep)[7]s[8].49p. ni s wo

Rys. 19 Model pojazdu zastosowany programie SIM

Model symul owanego pojazdu uwzglndnia nast

1 RozkgJadponparszyez wskazani e pgodg owheynciha nsor noednkt
bezwgadin pustego pojazdu oraz swobodneg
ipasaUer -w wewnNtrz pojazdu.

1 Zawieszenie-ki nematyczny model niezal eUnego z:
pionowy ruch koga. Sigy reakcji wyznaczeée
uwzd ndni eni uocstearyavntoeSrcae progresywnym, tg
fazy kompresjiir ozci Ngani a) oraz sztywnosSci dr N
uwzglndni l r-Uny stopnia zuUyci a, def or |
el ement -w zawieszeni a.

1 Ko § Bo wyboru model tirgoad "TM-Easy" opracowany przez Prof. G. Rilla

woparciu owy ni ki bada® obecni[@d [18]tls(BISRY Ny c h



opracowany przez zespjy DugoWwfa@l idni eniem wprowadz
udos k dilj[ll2¢ E Zast osowany model uwzgliAadni a
ci Sni eni a n aiopoty aczemik draz rjawsko wokaplaningu.

T Ukgad hamabkadwyczy oraz pomocniczy (rncz

opcjonal ni e kor okatang pammefyczhia charakiarpstyee oraz
ukgad ABS. Przyczepy or az wu&dmemplgowymo g N
sprziUony |l ub najazdowy. Mo Un a analizo
el ement-w tego ukgadu.

T Ukgad ki erealizewanyc st przez kinematyczny model Ackermana
uwzgl idniaj Ncy podatnoSi

f Sinkiukgad przeni ezsaiwe mlraaermgarma]lsparamreirykznle
charakterystyce spzrnmr"Ugg()NoSs:kn\lzymlcrznteuegu

zmi any przegoUeni a, przekgadnin gg- wnN,
przekazywany na dowolnie wybrane odie po
rzeczywistych wartoSci przyspieszeC

T Op-r aerodyacdwmo zizaipaczng. o wy

i Kierowca i model kieruj N4.e5,0 potrazfdiemt ak ster
ki erownicy, aby pagfaedymopgdNbaeyg pOywkeawnil
zmi ana pasa ruchu. Dodatkowo wbudowane r
uOytkowni ka wutrzymanie stagej pridkoSci
hamowaniu | ub stagej wartoSci przyspiesze

Rys. B Przykgadowy zadahpyr -thoar jreugcoh ur epaoljiazzadcyj i

Pojazdy czgonowe, zespogy pojazd-w
ProgramVS|I M umo Ul i wi a model owanie zachowani a
pojazd-w, taklchzmaackze:pl‘iklglnmzﬂprszymmicgtpeﬂ@(przy
zosi N cegautamafNycznN analizN ewentual nych
samego pojazdu. Model owane sprzhigiNt omafN,N
ograniczonN ruchliwoSi kNtowN oraz zadane
zerwani e wd allzsuiza analiza ruchu czdgon-w pojazd

Rys.20 Przykgady pojazd;-w wieloczgon®&WMych ana



Baza danych pojazd-w
Wbudowana baza danych Zawi er a szczeg-go

poj aazdsamochodowych, kt -re mogN byl podda
praktycznie wszystkich kat egozmaciepapiosmi adaj
przyczepami . UUyt kowni k ma mo Ul i wo S| mo d )

wprowadzonycriwtworejna 2ad wgasnych pojazd:- w.
I ndywi dual ne cechy pojazd-w

Opr-cz, wspomnianych wczeSniej, parametr -
model pojazdu, program uwzglndnia r-wniel
techniczny analizowanego egzemplarzapojaZlN. t o nasthApuj Nce par a

j
wi
0

kozasobna: zmi ann sztywnoSci Za eszeni a,
amortyzator - w), k Nt zbi eUnoSci koga, pr zes
powypadkowe lub celowe modyfikacje zawieszenia), gporr uc hu obr ot owe ¢
zastosowanhe ogwogemi eni ci Smi awnesSI hamul ca.
Pojazd "146" Properties =]
[ Informacie | Wymiary | Masa | Pasazerowie | Ladunsk | Asrodynamica | Sirik | Przeniesienis napsdu | Lkl. kisrowniczy |
| Ukl hamulcowy | Zawieszenie | Opony [ Sprzsg | Nadwoze | Kierowea [ Poczatkows | Zadania | Syiwetka | Pozycie | Wydad |
@ Nominalne parametry zawisszenia poszozsgéinych osi: Kikni] pozycie aby zmodyfikowad
0§ Casst. Sthywnoéé  Progresia Tiumienie  Drazekst.  Podatnosé
HPrzednia 116 Hz 21.5kN/m 30 1.18/1.77kNs/m 0.0kN/m 15%
HTyina 133Hz 19, 7kN/m 30 054/ kNs/m 0.0kN/m ¥
Iy 1€ parametry kola
Indywiduslng parametry dhfkowad
Kolo Sprezyst v
OrL
©rr -
on .
o Tlumigrie: 100=
Deformacie geometrii zawisszenia
Zhieinosé $
Przssunigcis wrdlutne () 2| mm
Przesunigcie poprzeczne ) = mm
Przesunigeie pionowe () = mm
Qpory ruchu obrotowego kola =
[ ok J[ concel J[ o ]

Rys.21 Defini owanie indywidualnych parametr - w

Rozmieszczenigaduakaler - w

Program VSI M umo Ul i wiwap edlri e Stl renji vy mszezenmwe g o
pasaligmdwnku w/na analizowanym pojeFfdzie.
wpgywu na parametry masowe poj aziwar t odSajie
przyspiesze@ dzi amjrakpidrochuczhd err az epda spao(j earz-dw w.

Na podstavne rozmieszczpasaUejradwunéuaz i ch par ar
program automatycznie wy | imozne ntpy § d@ewijea d |
obci NUonego pojazdu.



Pojazd “146" Properties. (=] Pojazd “146" Properties.

Pasazer 2

ok Cancel Hap [ ek [ cancel Heip

Rys.22 Defi ni owani e roznigaszaokeniwve mpasabewmnu:- wo

Warunkipocz Nt kowe ruchu

Aby rozpoczNI symul acjn nal eOy
poczNt kowe rzobdh ek k a dvevyionukl sazcojSc.i pr
wskazal pogoUenie obYiieptrowadzipigape
Pozophagemetry program potrafi wyl ic
poczNt kowe ruchu obiektu owliz- rlyonk a
pojazd.

NN O¢CN =

Pojazd "146" Properties =

[ Informacie | Wymiary | Masa | Pasazerowie | tadunek | | Sinik_[ Preeriesienie napedu | Ukl. kienowniczy |
| Ukl hamuloowy | Zawieszenie | Opony | Sprzeg [ Nadwozie | Kisrowsa | Poczatkowo | Zadania [ Sywetka | Pozyoie | Wydlad

Wannki poszatkows nuchu symulowanego pojazdu
“Pola, kiére moga pozostat puste. Program dobierze dis nich wartos domydine.

Polozerie 511 Orientacia Predkos¢ liniowa Predkoé¢ katowa

PGS

X
Y. 0.00

Kerowarie pojazdem Stan poczatkowy poszczegdinych ksl

Mg g
D4> 1| [{E| [ME >

Polozenie kismwricy Kola Obroty”
Hamulec zasadriczy QL
QrF
Hamulec pomacniczy o
Prayspieszenie” or
Vigbrany bieg™:

Kiikni] pozycie aby zmodyfikowac)

[ ok J[ GCaeel |[ e |

Rys.23 Defini owani e warunk-w poczNtkowych ruc

Niezal eUOnie od oBmiowadzamiwy cwartpogoUeni e
moUe byl takUe modyfi kowane graficznie, z
w dowolnym momencie ruchu obiektu.

Zadania wystfipuj Nce podczas ruchu

Obiektom symulacji moUna z akbaywamdwtrakcieOne z a
j ej przebiegu. Dla pojazd-w samochodowych
kierowcn takie, |jak:

f podNUanie zadanym torem ruchu, zmiana pas



f przyspieszanie, skrnt kierownicN, zmiana
1 hamowanie hamulcem zasadniczym lub poniczym,

T utrzymywanie stagej pridkoSci jazdy

oraz awarie takie jak:

T zakl eszczenie koga,

f spadek wopbiej eni a

1 zaprzestania dalszej symula@atrzymanie analizy ruchu wybranym momencie
Poszczeg-lne zadania mogN b yziobiektyzadarggowa n e
odcinka drogiwmo menci e upgyninfncia z awtanaekgca ec zka s ur
zkol ejnych zderze® JednoczeSnie moUe byl
sobN zadaCE

Analiza zderzeCE

Program VSI M mo Ue anal i z oiwiadiz yz dpeorjzaezndi aami p obm o r
wsymul acj i, p 0 mi Amderughomymio jpraeszkaami terenowymi
wystipwSNoymwiwi aklUe pomi i dinnymi poagstaikami auchu
drogowego. Przebieg zderzeni a owvpmestrzgniego Kk
tr-jwymiarowe|j (3D) . ModezpoWdnegsBimzbiebzd
analizie zderze@® program moUe stosowal dwa

1 Model sigawkt (rcymMgg§yydy dziagajNce pomiid
rozwi jvwagpd$ bsicii Nggy od pierwszego kontaktu

bNd¥ rozdzielenia. Mo d el ten zostag opr ac
ruchu pigjemzdnwj bardziej zbliUony do rzec:z
1 Klasyczny, impulsowy model zderznia opisany przez KudlichaS| i bar a, kt
opi er a sin na ws pwnjicejysncne k ws g -efpd zyvt rurcij ki -
poszczeg-lnych el ement-w nadwozi a. Umo U1
automatycznie przyjhntych prezemny pbbddfFfFamiuw
wyb-r momentu wymiany i mpul s- w.

Dodat kowy mi ef ekt ami zderzenia mogN byl
wgasnoSciach pojazdu. UOytkowni k ma moUl

zaprzestanie aktywnych dzd ajad& plrwle zs kd cce ko

Rys.26 Wi zualizacja analizy zderzenia pojazd:



W trakcie analizy zderzenia program pokazuje kieruinkiar t o Sc i si g bez
dzi agajtNcaykech e zderzenia na pasaWréerzenv. poj a
Infformac j e t e moUna zospkiosnefmm ombh mavllé E doznanych
rzeczywistego wypadku.

Obliczanie, rejestracjai odtwarzanie przebiegu symulacji
Symul acj a moU(f; wsylo swiybk cowityNvaygdniael kkbr ok po kr o

kroku moUea nbay | p rzzme ze nuisiZeyokirk pakresie.kPazebieg symulacii
jest na bieUNoder byéstomawanyni ej pgynnie o

tyguadanN pr fiwtkroyyki &N Kkmudk po kroku. Mo Un a
dowolnie wybranego momentuyliczonej symulacji. _
Program posiada specjalny suwak umoUl i wi aj

symulacjiat ak Ue pgynnN ani macj i wybranego fr agme
Tory ruchu, Slady, sylwetki poSrednie

Opr - cz przedstawiani a aktuaﬂene'pokpaozzyyw:ajl'iA tc
dotychczas pokonany tor r ucwpr zoyop eeckkt w p dSjr eo
samochodowych, tory pokonane przez posz

pozostawione na nawierzchmiwy ni ku (ni ezal eUni e) zabl okov

oraz poSredni ewpzydjashewkkti- r g It ihe kztnua jwdrakeiea § s i
swojego ruchu.

Rys.28 Wi zualizacja toru ruchu oraz Slad-w op
Chwil owe parametry ruchu pojazd-w oraz pr .
Opr-cz graficznepiekprwzepymatpcj st amaUoa
aktual ne zestawieni a szczeg-gowych danyc

poszczeg:-lnych obi ek twtrekci@przatwegusymildce sy i ch z

Chuilowy stan Pojazd "EurcTech” (=53]

Pozycia [ Predkosci | Pryspieszenia || 5 waniz | Zadania | Passzerowie |

P

Rys.29 Chwi | oweomemnjtyy si g dziagaj Nce na poj az:t



Historia przebiegu ruchu Pojazd "145" =
Uivkresy | Eksport
@ Viyczyée
Kopicj
1- Przyspieszeria pojazdu
- Sity | momenty zewnetrzne
(- Stan zawieszenia
G- Stan k6t
- Sterowanie pojazdem 2
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Rys.30 Wy kresy przebiegu zmian wybranych para

Dane zt y c h wykres-w | ub s ame wy kresy mo g N
ASchowkao do innychwSrodoamswupWaondjoMsyc lyd
moUna bardzi ej zgoUonKN zestalwi émiazzejanygdl
wydrukowane).

Raport z przeprowadzonej symulacji

ProgramVS1 M posi ada mechanizm umoUl i wiaj Ncy
opi suj Ncego przeprowadzonN symul acj n ruc
oprzyjntyabhzagmUéacj i, p 0 svnd 24 g - U cnzyecsht na tri:

przebieg samej symulacjiwy st i p uwjNecjy cthr ak cat @k @@ ei né @&r me
oaktualnym (koE&owym) stanie symulacj.i

UOyt kowni k ma moUl i woSi szczeg-gawelNo suBs"
w tworzonym raporcieat a k Ue podgl Ndu got owetgeon rsappoosr -t hu
raport moUe byl bezpoSrednio wydrukowany,

Schowek do edytora tekstu, gdzie moUe byl
Proj ekt odowiskarechlSr o

Definiowanie Srodowiska ruchu odbywa sin
szkicu sytuacyjnegovpr ogr ami e PLAN. Podobne sN r - wn
zar -wno samego iSzbido wis lsagznanigseiyminpozydami
obiekt - wvkolejnych stanach wykonywanej symulaciji.

4. Problematyka rekonstrukeji w ubezpieczeniach
komunikacyjnych T mo Ul i wyldbzgstaniapr ogr am:- w

Mo Ul i woSci wykorzystani a program- w WS p o
drogowychw odniesieniu do ubezpieezE ko muni kacyj nyowagiBaN o0gr :
specyficznN procedurnidn analizy tego typu s
ubezpieczeni owe wykorzyswohWitegwdtygpPenoar



sprawdzaj Ncej okolicdadSwiNt ptawp @zebiegy. cgdy o
Podstawowy problem wynikat e g o, UOe analizy dokonuje si
zaistnienia zdarzenia, gdy nie ma juU mo0U
bezpoSredni o pnt yjcehg owzzgaliiiset on cermoi tay. k or zy st ani
typ-w program-w ( n pmiejsca redatzénia awyko&ystardemw
przeksztagce® fotogrametrycznych) sN zniko
Progr amy wspomagaj Nce rekonstrukcijn Z
wykorzystywane przeaeze®&r kng murrriaknaleyy j inbyezhp i dec
zagadni e &E

Programy rysunkowe

T Twor zenie szkiczzwmchygpwaatgmnydkal i, na kt -
ujawnione wc z asi e oglﬁd2|n mi ej sca zdar zeni
z analizowanego zdarzenip @ y t ki o O & mrozbkityan szyb samochodowych,
fragmenty plasti kowych el ement-w nadwozi
eksploatacyjnych). Rozmieszczerie wy mi ar owani e na szkicu
wwielu przymdkach daje modiy wepSizy otcasntNa | e ke
poczynionych na podstawie informacj.i uzy
r-wn|eUczyoccehmplogoUenlezpnlaevvajmestfla;yrkzec(nrp)e
przed pr zkets-zrkfd d Np | i d o waFonadmi na gszkigaah j warrod ) .
umle5§1tonmhqeodeklarowanych ki erunkach ruchu
kol izyjnym zmlyenkllkaarjoNAcaynnych tor-w ruchu, g
kaUdeugcoz est ni k- w) , wmigscuwidiNzenig 2Nakacke drogowych

(umi eszczeni e sbyicnn)bol| znak-w na sz
T Analiza wesphodiaCo: dokumentacjn fotogra
superpozycjn transparentnN zdjnl oraz rys

Rys.31 Przykgdadowy s mprogeamiewvldno. nNa rszkicu zaznaczono

granicin widocznoSci



Rys.2 Przykgad por - wnani a uszk’odieCEA npdst
oznaczenie char akzestawierietmptd Nn ysalp eSlpaod yw |
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Rys 33 Przy k g a d an azhmykargystalrnlenzzbsoamenﬁa &ylwetek

Programy do fotogrametrii

Poza nielica y mi wyj Nt kami |, gdy dysponujemy doku
wykorzystanie tego typu o0pznegoaazdaczena jesta do
znikome (nieudokumentowana sytuacja powypadkowdjpr zy padku progr
wyposaWnmyaehidzi atdgcepEz8Bsistnieje poUliwo
zbudowaniu modelu przestrzennego. Zadanie to wymaga jednak odpowiedniego
przygotowania dokumentacji fotograficznej uszkodzonego pojazdu[@jnr.

Programy do analizy czasoweprzestrzennej

Programy do analizy czasowor zestr zennej s N efehtawmnyinz o wy
narzfidzi em pwoamvedluaj Ncyypadkach na szybkN
zdarzeni a. Szczegwbpnaw:ﬂ:hWp<rtzyr<yacthnem|sal‘§[10 do
bezkolizy¢oleagoni aAzér ogi 0. Dysponuj Nc relaci
zj aki mi prowadzili swoje pojazdy aworceuz ewer
unlkn|n0|a1takblb|zpstalajNc mi ej sca zatrzy
i poszkodowanego po zdarzeniu mo Ue my przeprowadzil wi el o
czasowo przestrzennN zdarzenia (np. spraw
zakresu pradkoSci, r-Unych wsp-gczwemi k- w
sSpos - b izustadeniamapo¢zgionymia mi ej scu zdar zenia mo
l ub wykluczyl przedstawiony przebieg zdar z

wyni kaj Ncych ze zgromadzonego materiagu do












