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ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ PYTHON У СУДОВІЙ ЗАЛІЗНИЧНО–
ТРАНСПОРТНІЙ ЕКСПЕРТИЗІ 

Розглянуто перспективи використання Python у судовій залізнично–
транспортній експертизі для математичного моделювання, аналізу динаміки 
рухомого складу та дослідження причин залізнично–транспортних пригод. 
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APPLICATION OF PYTHON DIGITAL TECHNOLOGIES IN 
FORENSIC RAILWAY TRANSPORT EXPERTISE 

The prospects of using Python in forensic railway transport examination for 
mathematical modeling, analysis of rolling stock dynamics, and investigation of the 
causes of railway transport accidents are considered. 

Key words: Python, forensic examination, modeling, rolling stock. 

Використання сучасних цифрових технологій у сфері судової залізнично–
транспортної експертизи є одним із пріоритетних напрямів розвитку експертної 
діяльності в умовах стрімкого розвитку інформаційних технологій, 
програмування та широкого використання систем штучного інтелекту. Значні 
обсяги технічної інформації, необхідність виконання складних інженерних 
розрахунків, аналізу параметрів руху поїздів та встановлення причин залізнично–
транспортних пригод зумовлюють необхідність застосування ефективних 
програмних засобів, здатних забезпечити високу точність, швидкість та 
обʼєктивність досліджень. Одним із найбільш перспективних інструментів у цій 
сфері є мова програмування Python, яка широко використовується для наукових 
обчислень, аналізу даних та математичного моделювання [1, c. 23]. Завдяки 
простоті синтаксису, відкритому програмному коду та великій кількості 
спеціалізованих бібліотек Python дозволяє автоматизувати значну частину 

DOI https://doi.org/10.32837/11300.33527
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експертних досліджень, що має особливе значення під час проведення судових 
залізнично–транспортних експертиз. 

Актуальність використання програмних засобів у сфері залізнично–
транспортної експертизи підтверджується результатами наукових досліджень 
працівників Львівського науково–дослідного інституту судових експертиз (далі – 
ЛНДІСЕ), у яких особлива увага приділяється математичному та компʼютерному 
моделюванню динаміки рухомого складу, а також застосуванню сучасного 
програмного забезпечення для аналізу взаємодії рухомого складу і рейкової колії 
[2, c. 50]. Це свідчить про те, що сучасна судова експертиза поступово переходить 
від традиційних методів аналізу до цифрових технологій, які забезпечують більш 
глибоке і змістовне дослідження. 

Окрім випадків сходу рухомого складу з рейкової колії, Python може 
застосовуватися для дослідження випадків травмування людей рухомим складом, 
зіткнення з автотранспортом, зокрема для аналізу параметрів руху поїздів, 
розрахунку гальмівного шляху поїзда, моделювання механізму виникнення 
пригоди тощо. Використання програмного забезпечення дозволяє значно 
скоротити час виконання розрахунків та мінімізувати ризик виникнення помилок, 
повʼязаних із людським фактором. Важливе значення мають бібліотеки Python, 
зокрема NumPy для математичних обчислень, Pandas для обробки великих масивів 
даних, Matplotlib і Plotly для графічної візуалізації результатів, SciPy для 
інженерних та статистичних розрахунків, а також OpenCV для аналізу 
відеоматеріалів [3, c. 17]. 

За допомогою Python експерт може швидко виконувати багатоетапні 
розрахунки та перевіряти декілька варіантів розвитку пригод, що суттєво 
підвищує якість експертного дослідження. Крім того, програмні алгоритми дають 
можливість створювати інтерактивні моделі руху поїздів і прогнозувати наслідки 
певних технічних або організаційних помилок. 

У наукових дослідженнях експертів ЛНДІСЕ були розроблені розрахункові 
моделі рухомого складу, у межах яких окремо розглядалися механічні, 
математичні та компʼютерні моделі дизель–поїздів і вантажних вагонів, що 
використовуються для аналізу динаміки руху та причин втрати стійкості рухомого 
складу [2, 4]. Розробка зазначених моделей здійснювалася із використанням 
програмного середовища Maple, яке забезпечувало виконання складних 
математичних розрахунків та моделювання динамічних процесів. Водночас такі 
розрахункові моделі можуть бути адаптовані та реалізовані за допомогою мови 
програмування Python, що відкриває ширші можливості для створення 
універсальних програмних комплексів, автоматизації окремих етапів експертного 
дослідження, візуалізації результатів розрахунків та подальшого вдосконалення 
методів судової залізнично–транспортної експертизи. 

Особливо важливим є те, що результати, отримані за допомогою Python, 
можуть бути збережені у вигляді програмного коду, що забезпечує можливість 
повторної перевірки та підтвердження правильності виконаних розрахунків. 
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Використання Python також дозволяє автоматизувати формування графіків, схем, 
таблиць і звітів, що значно спрощує представлення результатів експертизи. 
Важливою перевагою є можливість інтеграції Python із сучасними базами даних, 
системами моніторингу руху поїздів та цифровими реєстраторами, що забезпечує 
комплексний підхід до аналізу транспортних подій. 

У сучасних умовах розвитку штучного інтелекту Python також може 
використовуватися для прогнозування ризиків виникнення аварійних ситуацій на 
основі статистичних даних та попередніх випадків залізнично–транспортних 
пригод. У наукових роботах працівників ЛНДІСЕ зазначається, що для 
встановлення причин складних випадків сходу рухомого складу з рейкової колії 
необхідним є аналіз поєднання багатьох факторів силової взаємодії рухомого 
складу та колії [2, c. 85]. Саме програмне моделювання дає можливість 
враховувати такі фактори комплексно та оцінювати їхній вплив на розвиток 
пригоди. Крім того, застосування компʼютерних моделей дозволяє досліджувати 
вплив технічних несправностей, зокрема зазорів у ходових частинах вагонів, 
дефектів вузлів тертя, особливостей конструкції рухомого складу та стану 
рейкової колії [4, c. 15]. 

Водночас впровадження Python у практику судової залізнично–
транспортної експертизи потребує належної підготовки експертів, розробки 
сучасних методичних рекомендацій та вдосконалення існуючих методик 
проведення експертних досліджень із використанням програмних засобів. 
Важливим завданням є також подальший розвиток і модернізація розрахункових 
моделей рухомого складу, їх адаптація до сучасних програмних платформ та 
розширення можливостей компʼютерного моделювання під час дослідження 
механізму залізнично–транспортних пригод. Незважаючи на окремі труднощі, 
використання Python у судовій залізнично–транспортній експертизі є 
перспективним напрямом розвитку сучасної експертної діяльності, оскільки 
забезпечує підвищення ефективності, точності, обʼєктивності та наукової 
обґрунтованості експертних досліджень. 
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