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Введение
Видеозаписи являются объективным 

способом фиксации криминалистически 
значимой информации: действий людей, 
состояния объектов и различных процес-
сов в реальном масштабе времени. Они 
используются при расследовании престу-
плений и установлении обстоятельств про-
исшествий, часто дорожно-транспортных, 
когда возникает необходимость определе-
ния временных интервалов между события-
ми, в том числе в качестве исходных данных 
для определения скорости и ускорения дви-
жения транспортных средств.

В экспертной практике встречаются 
устройства с определенными особенностя-
ми формирования видеограмм, стандарта-
ми и кодеками цифровой видеозаписи, ино-
гда с некорректными данными о времени 
фиксации отдельных кадров, сбоями в ра-
боте часов устройства записи, с повторами 
и пропусками кадров. Это необходимо учи-

тывать при определении временных интер-
валов, чтобы избежать ошибок и повысить 
достоверность результатов исследований.

Значительное количество научных ра-
бот по различным аспектам криминалисти-
ческого исследования видеозаписей по-
священо поиску признаков монтажа [1–5]; 
определению размеров и расстояний [6–7], 
скорости транспортных средств [8–11]. При 
этом вопрос определения временных ин-
тервалов по видеозаписи освещается ред-
ко [12–14]. 

В методических рекомендациях ФБУ 
РФЦСЭ при Минюсте России 2016 года [12] 
описаны основные проблемы определе-
ния временных интервалов и предложены 
подходы к их решению, однако экспертная 
практика показала необходимость их даль-
нейшего развития. 

В настоящей работе представлена схема 
выбора корректного источника данных при 
определении временных интервалов, опи-
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саны пошаговая последовательность дей-
ствий эксперта для решения поставленного 
перед ним вопроса и методы определения 
временных интервалов. 

Термины
Видеозапись (видеограмма) – сигналы 

видеоизображения, записанные на носите-
ле. 

Кадр видеозаписи – единичное изобра-
жение из последовательности изображе-
ний, содержащихся в видеозаписи.

PTS (от англ. presentation timestamp) – 
момент начала отображения конкретного 
кадра видеозаписи на экране. Обычно от-
считывается от момента начала воспроиз-
ведения первого кадра видеозаписи.

ЧУЗ (часы устройства записи) – счетчик 
времени устройства записи, значения кото-
рого могут отображаться на кадрах видео-
записи, используются для датировки созда-
ния и изменения файлов видеозаписей. 

Межкадровый временной интервал 
(межкадровый интервал) – время, прошед-
шее с момента фиксации одного кадра до 
момента фиксации следующего кадра. 

Гребенка – набор маркеров (например, 
линий), отображающий изменение положе-
ния объекта в каждом кадре из исследуе-
мой последовательности кадров. 

Область применения
Методика может применяться при ис-

следовании любых видеозаписей (видео-
грамм) для определения временных интер-
валов между событиями. Она предназначе-
на для использования экспертами (специ-
алистами), обладающими специальными 
знаниями в области экспертизы видеозапи-
сей. 

Источники данных для определения 
временных интервалов по видеозаписи

Существует четыре независимых источ-
ника данных для определения временных 
интервалов по видеограмме:

•	 значения PTS;
•	 показания ЧУЗ;
•	 величина смещения изображения 

объектов в соседних кадрах;
•	 события известной длительности, за-

фиксированные на видеограмме.
PTS извлекается кодеком из файла ви-

деозаписи и задается разными способами 
в зависимости от формата. Например, в 
файлах формата RIFF/AVI задается только 
частота кадров, а увеличение длительно-

сти показа кадра возможно лишь кратно (за 
счет дублирования кадров или индексов). 
В формате MPEG-4/QTFF предусмотрено 
хранение длительности отображения для 
каждого кадра видеозаписи, которая может 
быть задана произвольно.

ЧУЗ предназначены для отображения на 
видеозаписи даты и времени фиксируемых 
событий. Они не всегда синхронизированы 
с источниками реального времени, в связи 
с чем их показания могут отличаться (ино-
гда значительно) от фактического момента 
съемки. Смена показаний ЧУЗ может про-
исходить со значительными нарушениями 
(нарушение последовательности значений, 
увеличенные или уменьшенные интервалы 
времени смены значений), поэтому времен-
ной интервал между фиксацией кадров, со-
держащих, например смену последователь-
ных секундных показаний ЧУЗ, может не со-
ответствовать длительности в 1 секунду. 

Смещение изображений объектов в со-
седних кадрах позволяет оценить равно-
мерность временных интервалов между 
ними. Для этого отмечаются положения пе-
ремещающегося объекта в последователь-
ности кадров – производится построение 
гребенки. 

Для видеозаписей со стационарных ка-
мер в качестве объекта может служить лю-
бой перемещающийся предмет, как пра-
вило, это движущийся автомобиль. Для 
видеозаписей, снятых нестационарными 
камерами (переносными, автомобильными 
видеорегистраторами и т. п.), допускает-
ся использование любых объектов, пере-
мещающихся в плоскости кадра, элементы 
которого хорошо дифференцируются. При 
этом для анализа используются лишь фраг-
менты видеозаписей, на которых направле-
ние съемки (направление оптической оси 
устройства видеозаписи) изменяется не-
значительно или равномерно, а фокусное 
расстояние неизменно.

Для проверки корректности временных 
значений, определяемых по видеозаписи, 
допустимо использование информации о 
продолжительности событий известной 
продолжительности, зафиксированных в 
кадре. В ходе проверки реальная (извест-
ная) длительность таких событий сравнива-
ется с их длительностью, определенной по 
видеозаписи. К примеру, реальная длитель-
ность сигналов светофорного объекта фик-
сируется в схемах его работы и может быть 
использована для сравнения с длительно-
стью, определенной по видеозаписи. 
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Выбор корректного источника 
данных для определения временных 

интервалов по видеозаписи
Одним из удобных источников данных 

при определении временных интервалов 
между событиями являются значения PTS. 
Они позволяют определять интервал вре-
мени между любыми кадрами видеозаписи 
с точностью до тысячных долей секунды. 
Однако в экспертной практике встречаются 
видеозаписи, временные интервалы между 
кадрами которых по PTS не всегда совпада-
ют с интервалами времени между фиксаци-
ей этих кадров. Использование PTS с таких 
видеозаписей приводит к серьезным ошиб-
кам. 

Во избежание ошибок разработан ме-
тод выбора корректного источника данных 
о времени на видеозаписи. Блок-схема с 
условиями, определяющими последова-
тельность действий эксперта, приведена на 
рис. 1.

Первым шагом выполняется блок 1, 
уточняется наличие ЧУЗ на изображении: 
если да, переходим к блоку 2; если нет – к 
блоку 4. 

В блоке 2 проверяется соответствие по-
казаний ЧУЗ показаниям PTS на длительном 
интервале. Для этого необходимо уточнить, 
совпадает ли продолжительность «длитель-
ного» временного интервала (рекоменду-
ется не менее 5 сек.), определенная по ЧУЗ 
(между моментами смены значений секунд 
ЧУЗ), с длительностью этих интервалов по 
PTS: если совпадает, переходим к блоку 3; 
если длительность различается значитель-
но (может повлиять на окончательные выво-

ды) – к блоку 4. Проверку соответствия тре-
буется провести вручную с использованием 
видеоплеера, который позволяет произво-
дить покадровый просмотр и отображает 
PTS кадров, либо с использованием специ-
ального программного обеспечения, кото-
рое позволяет проводить распознавание 
показаний ЧУЗ видеограммы (например, 
СПО «DTP-Expert»). 

В блоке 3 сопоставляется пропорцио-
нальность величины смещения изображе-
ний объектов от кадра к кадру к величине 
межкадрового интервала по PTS. Для этого 
строится гребенка – маркерами отмечается 
положение объекта в последовательности 
кадров. Если межкадровый интервал по-
стоянный, то и смещения объектов должны 
быть одинаковыми (с учетом перспектив-
ных искажений и изменений скорости объ-
екта). Если межкадровый интервал по PTS 
для кадров различается, то пропорциональ-
но должны отличаться и смещения объекта 
в плоскости кадра. 

Например, если интервал по PTS между 
первым и вторым кадром видеограммы в два 
раза меньше, чем между вторым и третьим, 
то и перемещение объекта от первого ко 
второму кадру должно быть в два раза мень-
ше, чем перемещение от второго к третьему. 
Таким образом, если смещения объектов в 
кадре пропорционально межкадровым ин-
тервалам по PTS, переходим к блоку 9, если 
непропорционально – к блоку 6.

В блоке 4 проверяется наличие на виде-
озаписи изображения событий, временной 
интервал между которыми доподлинно из-
вестен (например, переключения сигналов 

Рис. 1. Схема выбора корректного источника данных 
при определении временных интервалов по видеозаписи
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на светофорных объектах) или может быть 
определен по экспериментальной видео-
записи: если события, интервал времени 
между которыми известен, имеются на ви-
деозаписи, переходим к блоку 5; если нет – 
к блоку 7.

В блоке 5 сопоставляется известная дли-
тельность интервала между событиями, за-
фиксированными на видеограмме, с опре-
деляемой по PTS длительностью интервала 
между кадрами, фиксирующими эти собы-
тия: если известная длительность соответ-
ствует длительности, определенной по PTS, 
переходим к блоку 3; если не соответству-
ет – к блоку 7.

В блоке 6 анализируются интервалы гре-
бенки, построенные в блоке 3. Если интер-
валы одинаковы (с учетом перспективных 
искажений и изменений скорости), пере-
ходим к блоку 8. Если интервалы различны, 
производится попытка их дробить, добав-
ляя линии гребенки так, чтобы интервалы 
между ними стали одинаковыми (рекомен-
дуется добавлять не более двух дополни-
тельных линий между существующими). 
Если дополнительные линии, соответству-
ющие пропущенным кадрам, могут быть до-
бавлены так, что интервалы гребенки ста-
новятся одинаковыми, переходим к блоку 8; 
иначе – к блоку 7. 

Блоки 7–9 содержат выводы о том, какие 
данные о времени могут быть использованы 
для определения длительности интервалов 
времени по исследуемой видеозаписи. 

Переход по схеме в блок 9 означает, что 
по исследуемой видеозаписи определение 
значений временных интервалов, исполь-
зуя данные PTS, возможно. 

Переход по схеме в блок 8 означает, что 
при использовании PTS для определения 
длительности временных интервалов для 
данной видеозаписи возможна ошибка, по-
этому для определения временных интер-
валов необходимо использовать среднюю 
частоту кадров с учетом «пропущенных», и 
без учета повторов (по гребенке). Средняя 
частота кадров должна считаться на интер-
валах времени не менее 5 сек. Если на ис-
следуемой видеозаписи нельзя построить 
гребенку на интервале длительностью не 
менее 5 сек., рекомендуется для опреде-
ления временных характеристик использо-
вать экспериментальную видеозапись.

Переход по схеме в блок 7 означает, что 
общих рекомендаций нет; требуется разра-
ботка частного подхода к конкретным виде-

озаписям с использованием эксперимен-
тальных записей, и др. 

Определение интервалов времени 
между событиями

Любая видеозапись содержит последо-
вательность кадров. Для определения мо-
мента возникновения события необходимо 
выявить кадр N, в котором данное событие 
еще не произошло, и кадр P, в котором со-
бытие уже произошло. Следовательно, при-
нимается, что событие произошло в момент 
времени между фиксацией кадров N и P. 

При необходимости определения вре-
мени между двумя событиями используется 
следующая последовательность действий:

•	 для первого события определить N
1
 

(кадр, в котором событие 1 еще не произо-
шло) и P

1
 (кадр, в котором событие 1 уже 

произошло);
•	 для второго события определить N

2
 

(кадр, в котором событие 2 еще не произо-
шло) и P

2
 (кадр, в котором событие 2 уже 

произошло);
•	 определить минимальный интервал 

времени t
min 

между событиями, равный ин-
тервалу времени между кадрами N

2
 - P

1
;

•	 определить максимальный интервал 
времени t

max 
между событиями, равный ин-

тервалу времени между кадрами P
2
 - N

1
.

Если в результате определения коррект-
ного источника данных по видеозаписи вы-
явлено, что определение временных интер-
валов по PTS возможно (блок 9), то:

t
min

 =
 
PTS(N

2
) – PTS(P

1
); 

t
max

 =
 
PTS(P

2
) – PTS(N

1
).

Если в результате определения коррект-
ного источника данных для определения 
временных интервалов по видеозаписи 
выявлена необходимость использования 
средней частоты кадров F с учетом пропу-
щенных кадров и без учета повторяющихся 
(блок 8), необходимо:

•	 построить гребенку минимум на пя-
тисекундном интервале для определения 
средней частоты кадров (F);

•	 построить гребенку для анализируе-
мого интервала, если интересующие собы-
тия не попали в вышеуказанный интервал;

•	 дополнить гребенку, поставив марке-
ры для пропущенных кадров;

•	 по построенной гребенке определить 
количество межкадровых интервалов меж-
ду кадрами N

2
 и P

1
 (обозначим вычисление 

количества кадров, как K(N
2
, P

1
));
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•	 по построенной гребенке определить 
количество межкадровых интервалов меж-
ду кадрами N

1
 и P

2 
(K(P

2
, N

1
));

•	 t
min

 и t
max

 рассчитываются по формулам: 
t

min
 = K(N

2
, P

1
)/F ;

t
max

 = K(P
2
,N

1
)/F.

Таким образом, момент возникновения 
события определяется с минимальным ин-
тервалом в один кадр. Если качество изо-
бражения не позволяет определить момент 
возникновения события с точностью до ка-
дра, интервал может быть увеличен до не-
скольких кадров.  

В некоторых случаях, когда событие 
связано с движением объекта, допуска-
ется уточнение момента возникновения 
события по местоположению перемещаю-
щихся объектов. Например, если необхо-
димо определить момент времени, в ко-
торый транспортное средство передними 
колесами пересекает стоп-линию (рис. 2, 
3), и четкость изображения достаточна для 
более точного позиционирования, то ин-
тервал может быть уточнен по положению 
объекта в кадрах. 

Для данного примера утверждается, что 
пересечение стоп-линии происходит в мо-
мент времени не ранее, чем t

N
 – момент 

времени (от начала видеозаписи) форми-
рования кадра N и не позднее, чем t

N+1 
– мо-

мент времени формирования кадра N+1, 
таким образом, автомобиль пересек стоп-
линию во временном интервале [t

N
, t

N+1
]. 

Если автомобиль двигался с незначи-
тельным изменением скорости, то с учетом 
его перемещения можно сузить временной 
интервал. Принимая во внимание положе-
ние автомобиля в кадрах N и N+1, начало 
интервала уточняется делением его по-
полам. В результате момент пересечения 
произошел не ранее, чем в момент време-
ни t

N
+(t

N+1
 - t

N
)/2. Тем самым вдвое сужается 

временной интервал [t
N
+(t

N+1
 - t

N
)/2, t

N+1
]. 

Определение момента возникновения 
таких событий, как переключение сигналов 
светофора или включение световых сиг-
налов транспортных средств с точностью 
более одного межкадрового интервала не-
возможно даже для видеозаписей высокого 
качества. Для видеозаписей низкого каче-
ства точность может снижаться, а момент 
возникновения события определяться лишь 
в диапазоне, равном нескольким межка-
дровым интервалам.

Иногда определяется интервал времени, 
прошедший между фиксацией конкретных 
кадров, а не между какими-либо события-
ми. Тогда по вышеуказанной схеме опреде-
ляется корректный источник времени, и по 
нему определяется временной интервал. 
Если этот определенный интервал време-
ни используется для вычисления скорости, 
то расстояние, пройденное объектом, ско-
рость которого вычисляется, необходимо 
определять с погрешностью. В этом случае 
погрешность определения времени незна-
чительна по сравнению с погрешностью 
определения расстояния, и ею можно пре-
небречь. 

В результате применения разных мето-
дов определения времени между события-
ми (или в результате использования разных 
объектов исследования) могут получить-
ся различные временные интервалы. Если 
полученные интервалы пересекаются, то 
результаты не противоречат друг другу. Пе-
ресечение интервалов полагается общим 
результатом применения методов. Резуль-
таты считаются расходящимися, если полу-
ченные интервалы не пересекаются. 

Заключение
Определение временных интервалов по 

видеозаписи производит впечатление до-
вольно простой задачи, однако ее реше-
ние без учета особенностей видеозаписей 

Рис. 2. Кадр N. Автомобиль не доехал  
до стоп-линии

Рис. 3. Кадр N+1. Автомобиль переехал  
стоп-линию
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может приводить к серьезным ошибкам. 
Например, неправильный расчет скорости 
движения транспортных средств по виде-
озаписям ведет к ошибочным выводам в 
автотехнических экспертизах, которые ис-
пользуют результаты экспертизы видеоза-
писей в качестве исходных данных. 

Применение представленной методи-
ки, основанной на обобщении многолетней 
экспертной практики, позволит избежать 
ошибок при определении временных интер-
валов по видеозаписям и тем самым будет 
способствовать повышению обоснованно-
сти и достоверности выводов экспертов. 
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Methods and Tools

Introduction
Video footage is an objective way to record 

forensically significant information: people’s 
actions, the state of objects and various pro-
cesses in real time. They are widely used in 
crime investigations and for establishing the 
circumstances of incidents, often traffic acci-
dents, when there is a need to determine time 
intervals between events, including as input 
data for determining the speed and accelera-
tion of vehicles. 

In expert practice there are many devices 
with some peculiarities of the recording pro-
cess, standards and codecs of digital video re-
cording. Also sometimes there is incorrect time 
data for particular frames, malfunctions of the 
inner clock of the recording device, with repeti-
tions and frame drops. These features must be 
considered when establishing time intervals to 
avoid errors and increase the reliability of re-
search results.

Many scientific papers on various aspects 
of forensic analysis of video recordings are de-
voted to the search of signs of editing [1–5], 
establishing the sizes and distances [6–7], as 
well as to determining the speed of vehicles 

[8–11]. At the same time, the issue of assess-
ing time intervals by video recording is rarely 
covered in scientific papers [12–14]. 

The methodological recommendations of 
the Russian Federal Centre of Forensic Sci-
ence of the Ministry of Justice of the Russian 
Federation of 2016 [12] describe the main 
problems of determining time intervals and 
suggest approaches to solving them, however 
expert practice has shown the need for their 
further development.

This paper presents a scheme for selecting 
the correct data source when establishing time 
intervals, describes a step-by-step sequence 
of actions for an expert to solve the question 
put to him, and the methods to determine time 
intervals.  

Terms
Video recording (videogram) – video sig-

nals recorded on a media storage.
Video frame is a single image from a se-

quence of images contained in a video record-
ing.

PTS (presentation timestamp) – the mo-
ment when a specific video frame starts to be 
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displayed on the screen. Usually counted from 
the moment the first frame of the video starts 
playing.

Recorder Clock Timestamp (RCT) is a re-
corder timer that can be displayed on video 
frames and is used to assign date and time of 
creation and modification of video files.

Interframe time interval (interframe inter-
val) is the time elapsed from the moment of fix-
ing one frame to the moment of fixing the next 
frame.

Grid is a set of markers (for example, lines) 
that refer to the position of an object in each 
frame of the sequence.

Methodology application
The proposed methodology can be used 

in the study of any video recordings for which 
it is necessary to determine the time intervals 
between events. The technique is intended to 
be used by forensic video experts or any other 
specialists in the field of forensic video record-
ings examination.

Data sources for determining time 
intervals by video recordings

There are four independent time data sourc-
es for time intervals determination from a video 
recording:

• PTS values;
• indications of timestamp;
• value of the object image movement in a 

set of frames;
• events of known duration recorded on the 

video.
PTS is extracted by the codec from the vid-

eo file properties. PTS is set in different ways 
depending on the file format. For instance, in 
RIFF AVI file format, the only parameter is the 
frame rate, and frame display duration can be 
only multiplicated due to duplication of frames 
or indexes. In MPEG4/QTFF there is a storage 
of the display duration for each frame of the 
video recording which can be assigned ran-
domly.

Recorder Clock is designed to display the 
date and time of the recorded events on the 
video. RCT is not always synchronized with the 
real time, that is why the date- and timestamp 
value can differ from the real date and time of 
the recording (sometimes significantly). Time-
stamp value change displayed on the frame 
can occur with significant violations (violation 
of the sequence of RCT values, increased or 
decreased time intervals for changing of the 
RCT values), therefore, the time interval be-
tween fixed frames containing, for example, a 

change in successive second values of RCT, 
may not be equal to the duration of 1 second.

Object’s images shifts in consequent 
frames allow to evaluate the equality of time in-
tervals between them. To do this, the positions 
of the moving object in the sequence of frames 
are marked – a grid is built.

For video recordings shot with stationary 
cameras any moving object can be such an 
object, usually, it is a moving car. For video re-
cordings shot with a moving camera (car DVR, 
portable cameras, etc.), any object moving in 
the frame plane with well differentiated ele-
ments can be used to build a grid. In this case 
only those fragments of video recordings can 
be used that contain the scene with stable 
shooting direction (direction of the optical axis 
of the video recording device) where the shoot-
ing direction changes slightly or evenly, and fo-
cal length does not change.

To check the correctness of the time values 
established from the video recording, events 
of known duration captured on the video re-
cording can be used. During the test, the real 
(known) duration of events must be compared 
with their duration determined from the video. 
It could be the signals of a traffic light: their real 
duration is recorded in the operation schemes 
of the traffic light station and can be used for 
comparison with the duration determined from 
the video recording.

Selection of the correct data source for 
determining time intervals by a video 

recording
One of the most convenient sources of data 

for determining time intervals between events 
are PTS values. They allow to determine a time 
interval between any frames of a video record-
ing with an accuracy of thousandths of a sec-
ond. However, as expert practice shows, there 
are such video recordings that the time inter-
vals between frames with known PTS do not 
match to the time intervals between shooting of 
these frames. Thus, the usage of PTS to deter-
mine the time intervals between events in such 
cases leads to significant errors. 

To avoid such errors, there was developed 
a method to select the correct source of time 
data in a video recording. The block diagram 
describing the sequence of expert’s actions is 
shown in Fig.1.

The first step is block 1: to check for the RC 
Timestamp present on the frame. If the answer 
is “Yes” move on to block 2; if “No” – to block 4. 

In block 2 it is required to check that the RC 
Timestamp values match the PTS values on a 
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long interval of the video recording. To do that 
one needs to establish whether the duration 
of a “long” time interval (at least 5 seconds is 
recommended), determined by the RCT (be-
tween the moments of changing the values of 
the seconds of the RCT), coincides with the 
duration of these intervals by PTS: if the RCT 
and PTS values match, move on to block 3, if 
the duration differs significantly (may affect 
the final conclusions) – to block 4. The compli-
ance can be checked manually using a video 
player that allows frame-by-frame viewing and 
displays PTS frames or using special software 
that allows reading the RCT of the videogram 
(for example, “DTP-Expert”).

In block 3 the expert compares the propor-
tionality of the value of object image shift from 
frame to frame to the value of the interframe in-
terval according to PTS. To do this, one must 
build a Grid – markers point the position of the 
object in the sequence of frames. If the inter-
frame interval is constant, then the displace-
ments of objects should be the same (consid-
ering perspective distortions and changes in 
the speed of the object). If the interframe inter-
val given in PTS differs, then the displacements 
of the object in the plane of the frame should 
also differ proportionally. 

For example, if the PTS interval between the 
first and second frames of a video recording is 
two times less than between the second and 
third, then the movement of the object from the 
first to the second frame should be two times 
less than the movement from the second to 
the third. Thus, if the displacements of objects 
in the frame are proportional to the interframe 

intervals according to PTS, then move on to 
block 9, if not proportional, then go to block 6.

In block 4 the video is checked for presence 
of events with known duration, for instance, the 
lights switching at traffic lights, or the duration 
of which can be established from experimental 
videos. Thus, if events of known duration are 
present in the video, move on to block 5, if not 
– to block 7.

In block 5 the length of events with known 
duration are compared with the duration coming 
from PTS. If the known duration of the events 
corresponds to the PTS duration, then the 
scheme brings block 3, if not, then – block 7.

In block 6 the Grid intervals built in block 3 
are analyzed. If the intervals are of the same 
length (considering perspective distortions 
and speed changes), then the next block is 8. If 
the intervals are different, then the expert must 
try to split them by adding more Grid lines, so 
that the intervals between them become the 
same (it is recommended to add no more than 
two additional lines between the existing ones). 
If additional lines that correspond to missed 
frames can be added in such a way that the 
Grid intervals become the same, then move on 
to block 8, otherwise – to block 7.

Blocks 7, 8, 9 contain conclusions about 
which time data source can be used to deter-
mine the duration of time intervals for the ex-
amined video evidence.

If the scheme brings the examiner to block 
9, it means that it is possible to determine the 
values of time intervals using PTS data from the 
video recording.

Fig.1. Correct time data source selection scheme during  
determining time intervals on a video recording
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If the block 8 is reached, then using PTS 
to determine the duration of time intervals for 
a given video recording can lead to an error. 
Therefore, to determine the time intervals, it is 
necessary to use the average frame rate, con-
sidering “missing” frames and without repeti-
tions (by grid). The average frame rate should 
be calculated at time intervals of at least 5 sec-
onds. If it is not possible to build a Grid at an in-
terval of at least 5 seconds, it is recommended 
to use an experimental video recording to de-
termine the time characteristics.

Reaching block 7 means that there are no 
general recommendations; it is necessary to 
develop a special approach to the particular 
video case. Experimental recordings can help 
a lot in this case.

Determination of time intervals  
between events

Any video recording contains a sequence 
of frames. To determine the moment of oc-
currence of an event, it is necessary to iden-
tify frame N, in which this event has not yet 
occurred, and frame P, in which the event has 
already taken place. Then it is stated that the 
event occurred at the moment of time between 
the shooting of frames N and P.

If it is necessary to determine the time du-
ration between two events, then the following 
sequence of actions must be carried out:

• for the first event, determine N
1
 (frame 

in which event 1 has not yet occurred) and P
1
 

(frame in which event 1 has already happened);
• for the second event, determine N

2
 

(frame in which event 2 has not yet occurred) 
and P

2
 (frame in which event 2 has already hap-

pened);
• determine the minimum time interval t

min
 

between events, equal to the time interval be-
tween frames N

2
 - P

1
;

• determine the maximum time interval t
max 

between events, equal to the time interval be-
tween frames P

2
 - N

1
.

If it is established after the scheme analysis 
that the time interval can be determined by PTS 
(Block 9), then:

t
min

 = PTS(N
2
) – PTS(P

1
);

t
max

 = PTS(P
2
) – PTS(N

1
).

If it is established that the average frame 
rate (considering frame misses and repeti-
tions) must be used (block 8), then:

• build a Grid on a five-second (at least) in-
terval to determine the average frame rate (F);

• build a Grid for the analyzed interval, if 
the events did not fall into that interval;

• modify the Grid by placing markers for 
missed frames;

• using the Grid, determine the number of 
interframe intervals between frames N

2 
and P

1
 

(K(N
2
, P

1
) as the function for number of frames 

calculation);
• using the Grid, determine the number 

of interframe intervals between frames N
1
 and 

P
2
(K(P

2
, N

1
)); 

 

• t
min

 and t
max

 are calculated according to 
the following equations: 

t
min

 = K(N
2
, P

1
)/F;

t
max

 = K(P
2
, N

1
)/F.

Thus, the moment of occurrence of the 
event is determined with a minimum interval 
of one frame. In cases where the image qual-
ity does not allow to determine the moment of 
occurrence of an event with an accuracy of one 
frame, the interval of occurrence of an event 
can be increased to several frames.

Sometimes, when the event is correlated 
with the movement of objects the moment 
of time can be established according to the 
movement of the object. For example, if it is re-
quired to determine the moment of time when 
the vehicle crosses the stop line with its front 
wheels (Fig. 2, 3) and the image quality is suf-
ficient for more accurate positioning, then the 
interval can be refined by the position of the 
object in the frames. 

For this example, it cannot be argued that 
the stop line is crossed at a time not earlier than 
t

N
 – the time (from the beginning of the video 

recording) of the formation of frame N and not 
later than t

N + 1
 of the time of formation of the 

frame N + 1, thus the car crossed the stop-line 
in the time interval [t

N
, t

N+1
]. If the car was mov-

ing with a slight change in speed, then the time 
interval can be narrowed down accordingly. 
Considering the position of the car in frames 
N and N + 1, it is possible to refine the begin-
ning of the interval by splitting it in half. Con-
sequently, it turns out that the moment of in-
tersection occurred not earlier than at the time 
t

N
+(t

N+1
 - t

N
)/2. Thus, the time interval has been 

halved down [t
N
+(t

N+1
 - t

N
)/2, t

N+1
].

Determining the moment of occurrence of 
events such as switching traffic lights or turn-
ing on vehicle lights with an accuracy of more 
than one frame interval is impossible, even for 
high-quality video recordings. For low-quality 
video recordings, the accuracy may decrease, 
and the moment of occurrence of the event can 
be determined only in a range equal to several 
frame intervals.

In some cases, it is required to establish the 
time interval between particular frames, and 



Методы и средства

Теория и практика судебной экспертизы Том 17, № 2 (2022)68

not between events. Then, according to the 
above scheme, the correct time source is de-
termined, and the time interval is established 
by it. If this specific time interval is used to cal-
culate the speed of the vehicle, then the dis-
tance travelled by the object must be defined 
with a certain error. In this case the error in de-
termining the time is insignificant compared to 
the error in determining the distance and can 
be neglected.

Application of different methods for deter-
mining the time between events (or using dif-
ferent objects of study) can result in different 
time intervals. If the obtained intervals inter-
sect, then the results do not contradict each 
other. The intersection of intervals can be con-
sidered as a general result of the methods ap-
plied. The results are considered contradictory 

if the obtained time intervals results do not in-
tersect.

Conclusion
Despite the task of time intervals determina-

tion seems to be simple, it is hard to resolve it 
without considering many features and details 
of video recordings which can lead to signifi-
cant errors. For example, incorrect calculation 
of the speed of vehicles from video recordings 
leads to erroneous conclusions in vehicle ex-
aminations, which use the results of the ana-
lysis of video recordings as source data. The 
application of the described technique, based 
on the generalization of many years of expert 
practice, will allow avoiding errors in deter-
mining time intervals by video recordings and 
thereby will contribute to increasing the validity 
and reliability of expert conclusions.
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