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Wypadki samochodowe
Algorytm
zderzenia
Roœnie liczba samochodów poruszaj¹cych siê po na-
szych drogach, a wraz z ni¹ liczba wypadków. Ich prze-
bieg odtwarzany jest najczêœciej na podstawie relacji
œwiadków. Co jednak zrobiæ, gdy œwiadków nie ma lub
ich zeznania s¹ sprzeczne? 
W tedy z pomoc¹ przychodzi PC-
-Crash – program pozwalaj¹cy za-

symulowaæ zdarzenie, ustaliæ reakcje kie-
rowców, prêdkoœæ i tor ruchu pojazdów.
Aplikacja, stworzona przez dra Herman-
na Steffana, Wolfganga Neubauera i An-
dreasa Mosera z Uniwersytetu Technicz-
nego w Grazu, rozwijana jest obecnie
przy wspó³udziale fachowców z Instytutu
Ekspertyz S¹dowych. Istnieje polska wer-
sja programu, a jeden z jego elementów –
model rozdzia³u si³ hamowania, zapro-
jektowali krakowscy naukowcy. 

System sk³ada siê z trzech podstawo-
wych modu³ów: PC-Crash, PC-Rect (do
fotogrametrycznego przekszta³cania
zdjêæ) i PC-Sketch (pozwalaj¹cy szybko
naszkicowaæ ulicê). Dzia³a na kompute-
rach PC486 DX2 z 8MB RAM-u pod kon-
trol¹ Windows 3.x, Windows 95 lub Win-
dows NT. Zalecana jest jednak nieco moc-
niejsza konfiguracja: Pentium 90 MHz
z 16 megabajtami RAM-u i dobr¹ kart¹
graficzn¹. Istnieje wiele wersji jêzykowych
pakietu. 
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Aby zacz¹æ pracê z PC-Crashem, nale-
¿y najpierw przygotowaæ odpowiedni ob-
raz miejsca wypadku. Musi to byæ plan
przedstawiaj¹cy drogê z lotu ptaka. Spo-
rz¹dzamy go, umieszczaj¹c na jezdni spe-
cjalny, równoramienny krzy¿ lub rysuj¹c
kred¹ du¿y prostok¹t. Po sfotografowa-
niu œladów hamowania, rozbitych wra-
ków i wspomnianych figur, wczytuje siê
je do PC-Recta. Za pomoc¹ tej aplikacji
mo¿na przekszta³ciæ obraz widziany
okiem kamery na rzut pionowy. W ten
sposób otrzymuje siê szkic terenu z za-
chowaniem wszystkich odleg³oœci. Wy-
raŸnie widaæ na nim œlady opon na jezd-
ni; miejsca, w których kierowcy hamowa-
li i gdzie stracili kontrolê nad pojazdami.
Na tak przygotowany podk³ad nak³ada
siê obraz ulicy lub skrzy¿owania, wraz
z pojazdami, sporz¹dzony za pomoc¹ PC-
-Sketcha. Program umo¿liwia symulacjê
ruchu 32 aut. PC-Crash dysponuje baz¹
blisko 2000 pojazdów: ich wymiarami,
masami, drogami hamowania, momenta-
mi bezw³adnoœci, pojemnoœciami silni-
ków itd. Ka¿dy z parametrów mo¿na do-
wolnie zmieniaæ, by jak najwierniej od-
wzorowaæ rzeczywistoœæ. Jeœli w którymœ
z aut odpadnie ko³o lub zawiod¹ hamul-
ce, równie¿ i tê sytuacjê da siê zaprogra-
mowaæ. Je¿eli na drodze znajdowa³a siê
plama oleju i tylko jedno z kó³ w ni¹ wje-
cha³o, nie ma problemu: na szkicu sytu-
acyjnym obrysowuje siê plamê i informu-
je program, ¿e w tym miejscu przyczep-
noœæ opony do jezdni by³a mniejsza. 

Auta nie zderzaj¹ siê jak kulki w pra-
cowni fizycznej. Czêœæ ich energii zu¿yt-
kowana jest na giêcie karoserii. Fizyk po-
wiedzia³by, ¿e zderzenie jest czêœciowo
sprê¿yste. Zjawisko to pozwala prze¿yæ
pasa¿erom, dlatego w nowoczesnych po-
jazdach projektuje siê tzw. strefy kontro-
lowanego zgniotu. Wielkoœæ wspomnia-
nego zjawiska podaj¹ tzw. wspó³czynniki
restytucji. Opracowywane s¹ one dla po-
szczególnych modeli aut. Crash-testy
zderzeñ, przeprowadzane przez produ-
centów samochodów w celach doœwiad-
czalnych polegaj¹ najczêœciej na „wjecha-
niu” przodem auta w blok betonu. Jed-
nak w warunkach rzeczywistych rzadko
dochodzi do czo³owego zderzenia. Pojaz-
dy zbli¿aj¹ siê do siebie najczêœciej pod
k¹tem, obracaj¹c siê dodatkowo wzd³u¿
w³asnej osi. Poza tym ich karoserie zgnia-
taj¹ siê, t³umi¹c nieco impet uderzenia.
Aby poprawnie odtworzyæ przebieg wy-
padku, nale¿y podaæ komputerowi, ile
energii kinetycznej pojazdów wyt³umi³o
zderzenie (ustaliæ odpowiednie wspó³-
czynniki restytucji).

Dopiero dysponuj¹c takimi informacja-
mi pracownicy Instytutu mog¹ przyst¹piæ
do w³aœciwej symulacji. Jak wiadomo, naj-
trudniejszym zadaniem jest precyzyjne
okreœlenie punktu, w którym nast¹pi³o
zderzenie. Przesuwaj¹c go zaledwie o kilka
centymetrów, uzyskuje siê skrajnie ró¿ne
drogi samochodów po wypadku. Podczas
symulacji zmienia siê poszczególne para-
metry, by odtworzyæ ruch pojazdów zgod-
ny ze œladami na jezdni i koñcowymi po³o-
¿eniami wraków. Poszczególne fazy ruchu

Obraz zarejestrowany okiem kamery
przekszta³cany jest na rzut pionowy 
z zachowaniem wszystkich odleg³oœci
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mo¿na zaznaczaæ tak, ¿e dok³adnie widaæ
przebieg wypadku. Od u¿ytkownika zaœ
zale¿y, z jak¹ prêdkoœci¹ odtwarzane bê-
dzie zdarzenie. Jeœli zajdzie potrzeba, sy-
mulacjê mo¿na przeprowadziæ w odwrot-
nym kierunku a¿ do momentu, w którym
nast¹pi³a awaria auta lub b³¹d kierowcy.

Pracownicy Instytutu Ekspertyz S¹do-
wych czêsto wystêpuj¹ w roli bie-
g³ych. Sêdziowie dysponuj¹ bowiem
niewystarczaj¹c¹ wiedz¹ techniczn¹ 
i suche dane tabelaryczne oraz wy-
kresy przedstawiaj¹ce wielkoœci fi-
zyczne (drogê hamowania, moment
pêdu, si³y dzia³aj¹ce na samochód)
niewiele im mówi¹. Dlatego koñco-
wym efektem dzia³ania PC-Crasha mo¿e
byæ prezentacja przebiegu zdarzenia, œle-
dzonego przez obserwatora, umieszczone-
go w dowolnym miejscu. Opcja ta pozwa-
la „zobaczyæ” sytuacjê na jezdni oczyma
kierowcy, uczestnika wypadku lub œwiad-
ka. Poniewa¿ prezentacja wykonywana jest
na komputerze, program podaje dok³adny
czas, jaki pozosta³ do zderzenia. Dziêki te-
mu sêdzia widzi, czy poszczególni kierow-
cy mieli czas, by odpowiednio zareagowaæ
i unikn¹æ wypadku. Ciekawostkê stanowi
fakt, ¿e program pozwala symulowaæ jazdê
we mgle. Obecnie trwaj¹ prace nad symu-
lacj¹ oœlepiania kierowcy promieniami s³o-
necznymi. Niestety, prawdopodobnie nig-
dy nie bêdziemy mogli dokonaæ popraw-
nej symulacji oœlepienia kierowcy œwia-
t³ami samochodu nadje¿d¿aj¹cego z prze-
ciwka. Mo¿na podaæ jedynie górn¹ i doln¹
granicê widocznoœci, trudno jednak dok³a-
dnie oceniæ, w którym momencie kieruj¹-
cy zosta³ oœlepiony. 

Prezentacje maj¹ce na celu wyjaœnienie
przebiegu zdarzeñ podczas wypadków
drogowych przeprowadza siê równie¿
w s¹dach angielskich. Wygl¹daj¹ one
bardziej okazale ni¿ proste „filmy” rodem
z PC-Crasha. Wynika to z u¿ytego narzê-
dzia. Prezentacjê tworzy siê tam
w 3D Studio lub podobnym programie,
nie przywi¹zuj¹c zbytniej wagi do szcze-
gó³ów decyduj¹cych o faktycznym prze-
biegu wypadku. W USA powsta³, co
prawda, konkurent PC-Crasha, wspó³-
pracuj¹cy z komputerami SiliconGra-
phics. Okazuje siê jednak, ¿e zastosowa-
ne w nim modele matematyczne gorzej
odwzorowuj¹ rzeczywistoœæ ni¿ wykorzy-
stane przez naukowców z Austrii. Oczy-
wiœcie i w PC-Crashu nie uda³o siê unik-
n¹æ pewnych uproszczeñ (za³o¿ono na
przyk³ad, ¿e auta dysponuj¹ 6 stopniami
swobody). Taki model jest jednak opty-
malny: pozwala uzyskaæ wyniki zbli¿one
do rzeczywistych, a dostarczaj¹ca je apli-
kacja jest stosunkowo prosta w u¿yciu.
Niestety, by móc z niej korzystaæ, trzeba
byæ specjalist¹ z wielu dziedzin: wiedzieæ,
jakie parametry wejœciowe mo¿e przyj¹æ
PC-Crash; orientowaæ siê, jak zachowuje
siê samochód na jezdni; znaæ szczegó³y je-
go konstrukcji; umieæ przewidzieæ zacho-
wanie aut podczas zderzenia itp. Koniecz-
na jest równie¿ pewna wiedza z zakresu
kryminalistyki. Dlatego program jest nie-
dostêpny dla przeciêtnego u¿ytkownika
komputera. Co prawda, jego cena w naj-
prostszej wersji waha siê w granicach
2200 z³, jednak nabywca musi posiadaæ
referencje wydawane w Polsce przez In-
stytut Ekspertyz S¹dowych. 

Symulacja wypadku samochodowego
za pomoc¹ opisywanej aplikacji to jeden
z przyk³adów wykorzystania mocy obli-
czeniowych drzemi¹cych w zwyk³ym
pececie. Naukowcy z Instytutu Ekspertyz
S¹dowych przewiduj¹, ¿e wkrótce bêdzie
mo¿na zwiêkszyæ mo¿liwoœci programu.
Potrzeba do tego silniejszych kompute-
rów, lecz ani one, ani lepsze symulatory
nie zmniejsz¹ iloœci wypadków na na-
szych drogach. Mo¿e jedynie pozwol¹
ustaliæ ich prawdziwe przyczyny.

Witold Kamienobrodzki
Dziêki mo¿liwoœci zasymulowania
przebiegu zdarzeñ podczas gêstej
mg³y, sêdzia potrafi „wczuæ” siê 
w rolê kierowcy i oceniæ, czy by³ on
w stanie odpowiednio zareagowaæ
unikaj¹c zderzenia 
39


	Ok³adka
	Od redakcji
	Spis Treœci
	Aktualnooeci
	Nowooeci na rynku komputerowym
	Hardware
	Software
	Wydarzenia

	Reporta¿: Live ‘96
	Reporta¿: Softarg ‘96
	Reporta¿: Silicon Graphics
	CD-ROM: co nowego na srebrnych kr¹¿kach
	Ksi¹¿ki: przegl¹d nowooeci wydawniczych

	Magazyn
	Komputer a psychika
	Wypadki drogowe
	Opinie

	Hardware
	Krótkie testy sprzêtu
	Test przenooenych pamiêci masowych
	Technologie multimedialne
	Kompresja wideo

	Software
	Krótkie testy oprogramowania
	Narzêdzia programistyczne
	Oprogramowanie do pracy grupowej

	Komunikacja
	Wyszukiwarki internetowe

	Zastosowania
	Pamiêci masowe
	Systemy operacyjne: DOS 7.0
	Workshop: Fractal Design Painter 4.0

	Serwis
	Forum
	BBS

	Ró¿ne
	Od redakcji
	Kupon prenumeraty
	Kupon zamówienia zeszytów CHIP-Special
	Listy
	Konkurs
	Rozwi¹zanie konkursu CHIP-FOTO-LATO
	Spis reklam
	Stopka redakcyjna
	W nastêpnym numerze


