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Аннотация. Следователи отдела по расследованию дорожно-транспортных происшествий 
сталкиваются с значительными затруднениями в своей работе. В настоящее время они вынуждены 
использовать несколько различных программ для анализа ДТП, что существенно усложняет 
процесс и снижает его эффективность. Более того, многие программы, которые ранее предоставляли 
все необходимые функции в едином решении, больше не доступны на рынке из-за санкций. Это 
создает значительный пробел в инструментах, доступных следователям, и усложняет выполнение 
их задач по расследованию и анализу дорожных происшествий. В данной статье описывается метод 
построения перспективной сетки с использованием одной или двух точек схода на мерном объекте. 
Этот подход является эффективным решением для следователей отдела по расследованию дорожно
транспортных происшествий, так как позволяет точно измерять расстояния и пропорции объектов 
на фотографии. Разработанный метод представляет собой первый шаг в решении указанной 
проблемы, интегрируя ключевые функции анализа в одном программном решении и улучшая тем 
самым эффективность и точность работы следователей.
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Abstract. The investigators of the Traffic Accident Investigation Department face significant difficulties 
in their work. Currently, they are forced to use several different programs to analyze accidents, which 
significantly complicates the process and reduces its effectiveness. Moreover, many programs that 
previously provided all the necessary functions in a single solution are no longer available on the market 
due to sanctions. This creates a significant gap in the tools available to investigators and complicates their 
tasks of investigating and analyzing traffic accidents. This article describes a method for constructing a 
perspective grid using one or two vanishing points on a dimensional object. This approach is an effective 
solution for the investigators of the Traffic Accident Investigation Department, as it allows an accurate 
measurement of the distances and proportions of objects in a photo. The developed method represents the 
first step in solving this problem by integrating key analysis functions into a single software solution and 
thereby improving the efficiency and accuracy of the investigators' work.
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Введение

В современном мире технологий расследование дорожно-транспортных происшествий (ДТП) 
стало сложной и многосторонней задачей, требующей точных данных и профессиональных 
инструментов для анализа [Новиков и др., 2024; Зинин и др., 2022]. Одним из ключевых аспектов этого 
процесса является использование перспективных сеток для точного измерения расстояний и анализа 
объектов на фотографиях с мест происшествия [Никонов, 2016]. Особенно важно разработать методику, 
которая была бы эффективной и удобной для следователей, работающих в этой области.

Следователи отдела по расследованию ДТП часто сталкиваются с трудностями из-за 
необходимости использовать несколько различных программных решений для выполнения своих 
задач, что замедляет процесс и снижает его эффективность. Особенно остро стоит проблема доступа 
к программам, предоставляющим необходимые функции, так как некоторые из них стали 
недоступны на рынке из-за санкций.

Цель работы состоит в разработке метода и алгоритмов построения перспективной сетки с 
использованием одной или двух точек схода на мерном объекте для анализа ДТП. Этот метод 
направлен на упрощение и улучшение точности работы следователей, предоставляя инструмент, 
который позволяет точно измерять расстояния и пропорции объектов на фотографиях, сделанных 
на месте происшествия.

Статья описывает процесс построения перспективной сетки для обоих вариантов -  с одной и 
двумя точками схода. Включены шаги определения углов объекта, нахождения точек схода, 
построения и расширения сетки, а также преобразования в 2D проекцию для более удобных 
вычислений расстояний. Каждый шаг сопровождается пояснениями и иллюстрациями, что делает 
метод доступным для практического применения и обучения.

Разработанный метод представляет собой значимый шаг в направлении решения актуальных 
проблем, с которыми сталкиваются следователи ДТП. Интеграция ключевых функций анализа в 
единое программное решение упрощает и ускоряет процесс работы, способствуя более точным 
результатам в расследованиях дорожных происшествий.

Построение перспективной сетки при 2 точках схода на мерном объекте

Перспективная сетка -  это метод рисования, используемый для создания иллюзии глубины и 
трёхмерного пространства на плоской поверхности [Ратничин, 1982]. Перспективная сетка из квадратов 
дает точное представление о глубине пространства изображения [Барышников, 1955]. В данном случае 
рассматривается построение перспективной сетки с двумя точками схода, применяя её к мерному 
объекту -  пластмассовой плитке размером 30x30 см, разукрашенной в шахматный узор (рис. 1).

Рис. 1. Мерный объект (пластмассовая плитка с шахматным узором) 
Fig. 1. Dimensional object (plastic tile with a checkerboard pattern)
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Рассмотрим подробнее алгоритм построения перспективной сетки на примере при 
двух точках схода на мерном объекте.

Шаг 1: Определение углов объекта на фотографии
Для начала необходимо отметить четыре угла объекта на фотографии, чтобы иметь 

точные границы для дальнейших построений (рис. 2).

Рис. 2. Тестовое фото с расставленными точками углов объекта 
Fig. 2. Test photo with the points of the corners of the object

Предполагается, что данный шаг будет осуществляться конечным пользователем 
программного обеспечения.

Шаг 2: Нахождение точек схода
Следующим шагом является нахождение точек схода. Для этого нужно найти 

пересечения прямых, проходящих через противоположные стороны отмеченного объекта. 
Эти пересечения и будут нашими точками схода (рис. 3) [Шешко, 1981]. Точки схода 
используются для создания реалистичной перспективы и помогают точно передать глубину 
пространства на плоской поверхности [Саунина, Саунина. 2021].

Рис. 3. Нахождение точек схода по отмеченным точкам 
Fig. 3. Finding vanishing points by marked points
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Данный этап реализуется соответствующими функциями программного обеспечения 
и не требует участия конечного пользователя.

Шаг 3: Построение новых клеток вокруг отмеченной области [Макарова, 2005]
Чтобы расширить отмеченную область, следует выполнить действия, согласно блок- 

схеме алгоритма, представленного на рис. 4.

Рис. 4 Процесс расширения перспективной сетки 
Fig. 4. The process of expanding the perspective grid

Процесс вычисления координат новых точек для перспективной сетки показан на 
рис. 5.

После выполнения всех вышеперечисленных операций на изображение 
накладывается перспективная сетка, показанная на рис. 6.

Шаг 4: Преобразование в 2D проекцию для вычисления расстояний
Для более точного вычисления расстояний на перспективной сетке можно 

преобразовать выбранную область в 2D проекцию при помощи OpenCV [Howse, Minichino, 
2022; Kaehler, Bradski, 2016], аналогичную виду сверху. Для этого нужно выполнить 
действия, описанные блок-схемой алгоритма на рис. 7.

В результате описанных выше преобразований получим изображение выделенной 
области «вид сверху», как показано на рис. 9.

На полученной проекции легче вычислять расстояния, однако точки всё равно будут 
отмечаться на оригинальном фото. Это означает, что все отрезки, поставленные на 
оригинальном фото, будут переноситься в 2D проекцию для точного измерения.
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Рис. 5. Нахождение новых точек перспективной сетки 
Fig. 5. Finding new perspective grid points

Рис. 6 . Расширенная перспективная сетка на 2 клетки 
Fig. 6 . Extended perspective grid for 2 cells

Выбрать точки пересечения
линий сетки, обозначив

область(рисунок 8)

Умножить количество ячеек
выбранной области в ширину и

высоту на
фактические размеры плитки

Найти наибольшее кратное число для 
ширины и высоты, чтобы получить 

соотношение сторон для 2D проекции

Трансформировать изображение с 
помощью функции 

cv2.getPerspectiveTransform (рисунок 9)

Рис. 7. Процесс преобразования в 2D проекцию 
Fig. 7. The process of converting to a 2D projection
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Рис. 8 . Выделенная область перспективной сетки 
Fig. 8 . The selected area of the perspective grid

Рис. 9. Трансформированная 2D проекция выделенной области 
Fig. 9. Transformed 2D projection of the selected area

Шаг 5: Вычисление расстояний на 2D проекции
Для точного вычисления расстояний необходимо точки перенести с перспективной 

сетки на 2D проекцию, блок-схема алгоритма данного процесса представлена на рис. 10 
[Петрова, 2020].

Зная процентное соотношение, можно перенести её в 2D проекцию, как показано на 
рис. 11.

Пример: Измерение расстояния линейки
На примере линейки (рис. 12) можно продемонстрировать описанный метод и 

алгоритмы. Расставив точки на концах линейки, программа переносит эти точки на 2D 
проекцию и вычисляет расстояние, которое составляет 100.56 см. Это значение 
соответствует фактическому с очень малой погрешностью (рис. 13).

Таким образом, метод построения перспективной сетки с двумя точками схода 
позволяет не только создавать реалистичное изображение, но и точно измерять расстояния 
на плоской поверхности, используя 2D проекцию для более удобных вычислений.
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Рис. 10. Процесс переноса с перспективной сетки на 2D проекцию 
Fig. 10. The process of transferring from a perspective grid to a 2D projection

Рис.11. Определение точки на выделенной области 
Fig. 11. Defining a point on the selected area

Рис. 12. Линейка 
Fig. 12. Ruler
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Рис. 13. Результат измерения расстояния на 2D проекции 
Fig. 13. The result of measuring the distance on a 2D projection

Построение перспективной сетки при 1 точке схода на мерном объекте
В данном случае рассматривается построение перспективной сетки с одной точкой 

схода или же линейной фронтальной перспективы [Саунина, 2018], применяемое к мерному 
объекту. Одноточечная перспектива используется для изображения объектов, 
расположенных фронтально к зрителю, когда все линии, параллельные глубине, сходятся в 
одной точке на линии горизонта [Norling, 2012]. Это позволяет точно передать пропорции 
и перспективу объекта, создавая реалистичное и правдоподобное изображение на плоской 
поверхности. В качестве мерного объекта выступает пластмассовая плитка размером 30x30 см, 
разукрашенная в шахматный узор.

Построение перспективной сетки при одной точке схода во многом похоже на метод 
с двумя точками схода, однако есть несколько ключевых различий. В одноточечной 
перспективе все линии, параллельные глубине объекта, сходятся в одной точке на линии 
горизонта, что упрощает процесс построения сетки [Соловьёв, 1980].

Шаг 1: Определение углов объекта на фотографии
Сначала, как и в случае с двумя точками схода, необходимо отметить четыре угла 

объекта на фотографии, чтобы точно определить границы для дальнейших построений 
[Robertson, Bertling, 2013].

Шаг 2: Нахождение точки схода
Для одноточечной перспективы находим только одну точку схода на линии горизонта, 

куда сходятся все линии, параллельные глубине объекта. Эту точку определяем путём 
продолжения линий, до их пересечения [Cole, 2012].

Шаг 3: Построение новых клеток вокруг отмеченной области
Чтобы расширить отмеченную область, следует выполнить следующие действия:
1. Проложить новые точки от точки схода, повторить те же действия, что и в шаге 3 

при 2 точках схода
2. Для линий, параллельных ширине или высоте объекта, достаточно перемещать 

точки на такое же расстояние, что и на параллельных отрезках в исходной области. 
Например, если на грани отмеченной области ширина клетки составляет 30 пикселей, то 
новое деление также будет 30 пикселей.

Эти шаги повторяются до тех пор, пока не будет создана желаемая сетка (рис. 14).
Шаг 4: Преобразование в 2D проекцию для вычисления расстояний
Шаг 4 аналогичен шагу 4 из предыдущего примера. Мы выбираем область и 

преобразуем её в 2D проекцию, чтобы облегчить процесс вычисления расстояний 
[D'Amelio, 2004].
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Рис. 14. Расширенная перспективная сетка на 2 клетки 
Fig. 14. Extended perspective grid for 2 cells

Шаг 5: Вычисление расстояний на 2D проекции
Вычисление расположения точек на 2D проекции будет отличаться от предыдущего 

примера, так как найти координаты по оси Y не удастся тем же способом. Поэтому 
используем следующий метод на рисунке 15 [Attebery, 2018]:

Рис. 15. Процесс переноса с перспективной сетки на 2D проекцию 
Fig. 15. The process of transferring from a perspective grid to a 2D projection

Этот метод позволяет точно определить координаты точек на 2D проекции, 
обеспечивая правильное соотношение и точное измерение расстояний.

Пример: Измерение расстояния линейки
На примере линий разметки можно продемонстрировать описанный метод. Отметив 

точки на концах линий разметки, программа переносит их на 2D проекцию и вычисляет 
расстояние, которое составляет 253.58 см (рис. 17). Это значение соответствует 
фактическому с минимальной погрешностью (рис. 18).
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Рис. 16. Определение точки на выделенной области 
Fig. 16. Defining a point on the selected area

Рис. 17. Результат измерения расстояния на 2D проекции 
Fig. 17. The result of measuring the distance on a 2D projection

Рис. 18. Фактическая длинна парковки 
Fig. 18. The actual length of the parking lot
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Заключение

Методы построения перспективной сетки с использованием одной или двух точек 
схода на мерном объекте представляют собой значимый инструмент для анализа дорожно
транспортных происшествий. Они позволяют создавать изображения, передающие 
пропорции и перспективу объектов на фотографиях, а также точно измерять расстояния на 
плоскости изображения. Эти методы упрощают процесс расследования и анализ ДТП, 
обеспечивая следователям необходимые инструменты для более эффективной работы.

Интеграция ключевых функций в единое программное решение повышает точность и 
эффективность работы следователей, сокращая зависимость от нескольких программных 
средств. В настоящее время тестируются возможности обнаружения следов на фотографиях 
с помощью алгоритма сегментирования YOLOv8 [Redmon, Divvala, Girshick, Farhadi 2016; 
Luo, Kou, Han, Wu 2023]. Дальнейшее развитие этих методов может улучшить технологии 
анализа ДТП и повысить качество заключений экспертов, способствуя безопасности 
дорожного движения.
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