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Rezime

Tema master rada je u sprezi sa predmetom Menadzment bezbednosti saobracaja i tema je
aktuelna, jer danaSnje stanje bezbednosti saobracaja je takvo da se u svakom zamislivom aspektu
ono modernizuje brze nego ikad. S obzirom na to, predstavljam temu koja govori o uredajima
novijeg datuma koji imaju za cilj da pojednostave izradu nalaza saobra¢ajnih nezgoda i u isto
vreme ih ucine tatnim. Podaci se pohranjuju u uredaje i gotovi oc¢itavaju pri analizi nezgoda i to
pruza prednost u odnosu na tradicionalne metode gde se bazirano na stepenu osStecenja dolazi do
pretpostavke o brzinama kretanja kao i mehanizmu nastaka sudara. Istrazivacki rad u svrhu
pisanja master rada ¢e doprineti prosirenju znanja iz oblasti bezbednosti u saobrac¢aju i u pravnim
aspektima saobracajnih nezgoda.

U radu je prisutan osvrt najpre na problematiku tradicionalnog nacina izrade u oblasti sudskih
vesStaCenja (precizirane vrste vestacenja koja mogu biti sastavljena, specifikacije i nacini izrade
kao i1 ogranicenja koja pruzaju procene u takvom tipu nalaza). Potom je, pred samo istrazivanje
opisan EDR wuredaj poCev od istorijata preko njegovog nacina rada do implementacije u
odredenim delovima sveta i zakonske regulative i prednosti koju pruza ovaj tip rada u odnosu na
tradicionalni. U radu sam predstavio i 5 (pet) primera saobracajnih nezgoda koje su se zaista 1
dogodile i anketirao odreden broj vestaca saobracajne struke o tehnickim aspektima vezanim za
okolnosti 1 nastanak nezgode, brzine kretanja, reakcije, uzrocni doprinos 1 dr. i uporedio to sa
rezultatima ocitavanja iz EDR uredaja vozila. Na kraju sam predstavio rezultate u vidu
komparacije rezultata procene tradicionalni metodom sa EDR rezultatima.

Resume:

The topic of the master's thesis is related to the subject of Traffic Safety Management and the
topic is up-to date, because the current state of traffic safety is such that in every imaginable
aspect it is being modernized faster than ever. With that in mind, | present a topic that is about
newer devices that aim to simplify the creation of traffic accident expertise and at the same time
make them accurate. The data is stored in the devices and ready to be read during accident
analysis, and this provides an advantage over traditional methods where, based on the degree of
damage, an assumption is made about the speed of movement as well as the mechanism of the
collision. Research work for the purpose of writing a master's thesis will contribute to the
expansion of knowledge in the field of traffic safety and legal aspects of traffic accidents.

In this thesis there is, firstly, a review of the problem of the traditional method of
preparation in the field of judicial expertise (elaboration of types of expertise that can be drawn
up, details and methods of preparation, as well as limitations of the assessments and estimations
in this type of expertise). Then, before the research itself, the EDR device is described, starting
from its history, through its way of working, to its implementation in certain parts of the world,
and the legal regulations and advantages that this type of work provides compared to the
traditional one. In the thesis, | presented 5 (five) examples of traffic accidents that actually
happened and surveyed a certain number of experts in the traffic profession about technical
aspects related to the circumstances and origin of the accident, speed of movement, reactions,
causal contribution, etc. and compared it with the readings from the vehicle's EDR device. At the
end, | presented the results in the form of a comparison of the results of the assessment using the
traditional method with the EDR results.



SPISAK SLIKA

Slika 1: Prikaz broja poginulih i povredenih lica u sabora¢ajnim nezgodama u periodu od 1981. do 2021.
godine [7]

Slika 2: Broj poginulih lica saobracajnih nezgoad na milion stanovnika u R.Srbiji i EU u periodu od
2000. do 2021. godine [8]

Slika 3: Hedonova matrica [10]

Slika 4: Hronoloski prikaz fabri¢ckog ugradivanja EDR-a u odredene marke vozila [21]

Slika 5: Prikaz smera i postupka ocitavanja podataka CDR-a direktno iz vozila kao i sa mernog
stola [29]

Slika 6: Jos jedan prikaza rada i funkcije EDR uredaja [29]

Slika 7: Prikaz dela opreme (Bosch Retrieval tools) odnosno priklju¢aka koji omoguéavaju
pomenuta ocitavanja [30]

Slika 8: Prikaz tipa podataka koji se snimaju i pohranjuju pre i posle sudarnog dogadaja [32]
Slika 9: Smer Toyote [38]

Slika 10: Smer bicikla [38]

Slika 11: Zaustavni poloZaj vozila [38]

Slika 12: Oste¢enja na Toyoti [38]

Slika 13: Ostecenja na Toyoti [39]

Slika 14: O¢itani podaci CDR Tools Retreival iz Stutgarta [42]

Slika 15: Satelitski snimak i zaustavni polozaji vozila [46]

Slika 16: Ostecenja na Toyoti [46]

Slika 17: Ostecenja na autobusu [46]

Slika 18: Izvod podataka ocitanih iz memorije vozila [50]

Slika 19: Ostecenja na predjnem delu Toyote [53]

Slika 20: Ostecenja na zadnjem delu Fiata [53]

Slika 21: Izvod podataka ocitanih iz vozila Toyota [56]

Slika 22: Promene brzina na svakih 20 ms [58]

Slika 23: Smer kretanja BMW [59]

Slika 24: Kroki skica [60]

Slika 25: Trag levog tocka prilikom prelaska preko iviénjaka i polomljen stub saobracajnog znaka
i u smeru kretanja BMW iskrivljeni metalni stubié¢i [60]

Slika 26: Trag rasipanja fluida (ulje) i sa obe strane tragova kretanja vozila na trotoaru [60]

Slika 27: Stablo u koje je desnim bokom naleteo BMW [61]

Slika 28: Oste¢enja na BMW [61]

Slika 29: Oste¢enja na BMW usled udara u stablo [62]

Slika 30: Izvod podataka ocitanih iz memorije vozila [65]

Slika 31: Vizuelni prikaz broja podataka poput radnje vozaca na komande, karakteristike rada
motora i bezbednosnih podsistema [68]

Slika 32: Satelitski snimak lica mesta [69]

Slika 33: Mesto ukljuc¢enja Toyote na glavni put [69]

Slika 34: Smer Toyote i zakrpa na kolovozu [70]

Slika 35: Priblizno mesto sletajna Toyote sa kolvoza — prema vegetaciji i video snimku [70]

Slika 36: Mesto gubitka upravljivosti [71]

Slika 37: Segment videa [71]

Slika 38: Rastinje u koje je skliznula Toyota [71]



Slika 39: Tok prevrtanja na desni bok [71]

Slika 40: Zaustavni snimak iz Toyote [71]

Slika 41: Uzastopni polozaji kretanja Toyote (Virtual Crash 2.2) [72]

Slika 42: Oc¢itavanje podataka pomoc¢u CDR Tools Retrieval [75]

Slika 43: Moguénost uo¢avajna saorac¢ajnog znaka [83]

Slika 44: Izvod izvestaja ocitanih podataka [84]

Slika 45: Rektifikacija slika poloZaja kombija [85]

Slika 46: Prikaz promene paznje i percpcije u odnosu na brzinu kretanja [86]
Slika 47: Polje percepcije u funkciji brzine [87]

Slika 48: Prvo potpuno uocavanje saobrac¢ajnog znaka [88]

SPISAK TABELA

Tabela 1:benefiti koriS¢enja EDR uredaja za razliCite entitete vezane za funkciju drzave 1
drustva[28]



1. UvOD

Bezbednost saobraca je neizostavna tema u kontekstu razgovora o saobrac¢aju. Covek je kao
efikasnijim savladavenjem prostora. Napredak civilizacije je bio, i jo$ uvek jeste, bitno uslovljen
tim savladavanjem.

Saobraéaj ¢ini jednu od nekoliko najegzistencijalnijih funkcija svakog drustva® (rad, stanovajne,
rekreacija, saobracaj) a takode se moze svrstati u Cetiri osnovne troskovne kategorije svake osobe
(stanovanje, hrana, odeca i transport — dakle saobracaj).

Kako je saobracaj jedna od najvaznijih grana i delatnosti u svakoj zemlji kao i njena evidentna
tesna povezanost sa svim drugim granama namece nam se potreba upravljanja opasnostima i
problemima koje saobracaj stvara. Na Sta mislimo kad kaZemo ’problemima’? Kako je saobracaj
jedna teSko pregledna mreZa raznih vrsta kretanja tu su svakako pristni odredeni rizici koji se
prakti¢no manifestuju kroz saobracajne nezgode jacih ili slabijih intenziteta. DruStvena svest oko
ovog problema ni po koju cenu ne sme biti mirenje sa ovim fenomenom ve¢ uvek postupanje na
najispravniji, najodgovorniji, najsavesniji i tehni¢ki najvestiji nacin pri ucestvovanju u
saobracaju.

Osnovni preduslov ka targetiranju problema 1 stvaranu sistema koji se uspeSno bori sa
problemima 1 rizicima koje nosi funkcionisanje saobracaja jeste prikaz Cinjeni¢nog stanja o
pojavama, uzrocima i okolnostima kao 1 faktualan prikaz podataka vezanih za to. Takode,
drustvo koje se uspesno bori sa pomenutom problematikom je druitvo koje? prati odvijanje
savremenog saobracaja te sve praktiCne mere i aktivnosti koje preduzima bazirano na tim
prac¢enjima moraju biti u sprezi sa saznanjima iz nauke o bezbednosti u saobracaju.

2. SAOBRACAJ I PROBLEMI U OBLASTI VESTACENJA

2.1 Stanje u oblasti bezbednosti saobraéaja

Saobracaj predstavlja jednu od najosnovnijih delatnosti koja prozima svaki segment delovanja
odredenog druStva ali je u gotovo istoj meri i1 izazov zbog rizika koji se javljaju usled
kompleksnosti odvijanja. Od svih rizika najznaajniji su oni vezani za nastanak saobracajnih
nezgoda s obzirom da one najvise opterecuju drustvo od svih rizika vezanih za saobracaj.

Svetska zdravstvena organizacija (WHO) je kategorizovala smrtnost saobracajnih nezgoda kao
devetu po redu a postoje tendencije da se u narednih nekoliko decenija taj uzrok popne na cak
trece mesto. lako je rizik od saobrac¢ajnih nezgoda nesto Sto je objektivna briga svake zemlje ili
ogranizacije zamalja na svetu, statisticki podaci izmedu pojedinih zemalja se ¢ak drasti¢no

1Agencija za bezbednost saobracaja, Republika Srbija "Priru¢nik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozac¢a", Beograd, 2019.
2Agencija za bezbednost saobraéaja, Republika Srbija "Priruénik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozaca", Beograd, 2019.



razlikuju. To je direktan ogled toga kako se koja zemlja sistemski nosi sa ovim problemom
posledica saobrac¢ajnih nezgoda i radu na preventivi istih.

Na primer, razli¢itost rezultata i primena mera oko pomenutih aktivnosti preventive saobracajnih
nezgoda na nivou Evropske Unije nalaze da dode do poredenja rezultata izmedu zemalja ¢lanica.
Na taj nacin se problem bezbednosti saobracaja sagledava kao problem cele Evropske Unije a
metode i nacni kao 1 efikasnosti tih nacina se analizira na osnovu iskustva pojedina¢nih zemalja
¢lanica®. Podaci statistike o nastradalim osobama Srbije i zemalja Evropske Unije govore nam da
Srbija ima veéi broj nastradalih lica na milion stanovnika nego $to je to slucaj u zemljama
Evropske Unije a takode i da zemlje EU imaju tokom vremena tendenciju opadanja u ovoj
statistici dok u Srbiji postoji periodi¢ni trend porasta i opadanja u ovim podacima®. | nakon
poslednje godine do koje se vrsilo analiziranje, u Srbiji ne postoji jasan trend porasta ili opadajna
podataka povredenih ili nastradalih ve¢ su podaci *’pulsirajuci’’ §to govori da u je u nasoj zemlji 1
dalje na snazi funkcionalno uspostavljanje sistema upravljanja bezbedno$¢u saobracaja.

Slede jedan histogram i grafik sa komparativnim podacima sa sajta Agencije za Bezbednost
saobracaja (slika 1)°:
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Slika 1: Prikaz broja poginulih i povredenih lica u saboraéajnim nezgodama u periodu od 1981. do
2021. godine

3 Agencija za bezbednost saobraéaja, Republika Srbija "Priru¢nik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozaca", Beograd, 2019.

# Agencija za bezbednost saobracaja, Republika Srbija "Priru¢nik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozaca", Beograd, 2019.

5 https://www.abs.gov.rs/%d1%81%d1%80/analize-i-istrazivanja/statistika-i-analize/trendovi



Budu¢i da na sajtu Agencije za bezbednost u saobracaju postoji histogram koji pokazuje trendove
treba dodati da je u 2022. godini u Srbiji poginulo 535 osoba §to je neSto veci broj od 2021.
godine dok je u 2023. godini zaklju¢no sa drugom trecinom novembra Srbiji poginula 431 osoba.
To znaci da ¢e se prema ocekivanju do kraja 2023. godine ubelezitiznatno manji broj poginulih
nego ranijih godina.

Kako broj nastradalih u saobrac¢ajnim nezgodama posebno u poslednjih 10-15 godina je u blagom
padu, broj povredenih u poslednjih 40 godina belezi manje-viSe istu brojnost da bi broj lakih
teleshi povreda bio u porastu. Razlog tom povecanju je stanje u drustvu te se generiSe veliki broj
nestvarnih lakih telesnih povreda nejéeSce trzajnih povreda vrata, povreda kolena, povreda
lumbalnih delova, tela i sli¢éno. U nastavku sledi prikaz u kom se vidi broj nastradalih lica na
milion stanovnika na teritoriji Republike Srbije i na teritoriji EU u periodu od 2001. do 2021.
godine (slika 2) ©:
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Slika 2: Broj poginulih lica saobracajnih nezgoad na milion stanovnika u R.Srbiji i EU u periodu od
2000. do 2021. godine

U pogledu javnog rizika koji je odnos broja poginulih lica u saobra¢ajnim nezgodama na milion
stanovnika, Srbija kao 1 Evropska Unija beleze gotovo isti linearni padaju¢i trend osim Sto je
prosek Evropske Unije bolji za oko 80% a to znaci da znaci da zaostajemo za prosekom Evropske
Unije 1 to je osnovni zadatak svaka buduce strategije razvoja saobracaja Republike Srbije.

8 https://www.abs.gov.rs/%d1%81%d1%80/analize-i-istrazivanja/statistika-i-analize/trendovi



2.2 Bezbednost saobracdaja kao naucna oblast sa svojim ciljevima i predmetom rada

Nauka se moze definisati kao sistematizovan skup znanja o objektivnoj stvarnosti do kojih se
doslo primenom priznatih nau¢nih metoda istrazivanih do odredenog istorijskog trenutka. To je
skup svih znanja o nekoj temi koja se kontinuirano razvija zajedno sa tim znanjima’.

Nauke se mogu kategorizovati u 3 interdisciplinarne medusobno povezane celine:

e Prirodne (proucavaju odredene pojave i zakone)
e Drustvene (prouc¢avaju odnose svake vrste izmedu ljudi ili grupacija ljudi)
e Tehnicke (proucavaju tehnicke aspeke nekih procesa)

Saobracajna nauka je odraz potrebe da se specijalizuju znanja koja se odnose na saobracaj kao
predmet nauke ali i interdisciplnarnosti u izucavanu te pojave. To je zapravo koglomerat sve 3
pomenute kategorije nauka s obzirom da objektivno postoji dosta elemenata nacna izu¢avanja U
te 3 grupacije. Saobracajna nauka raste i razvija se $to iz razloga $to uporedo rastu i opsta gotova
znanja i generalna problematika koja se tice druStvenih problema koje donosi razvoj saobracaja.

Bezbednost saobracaja se ne moze svrstati striktno u jednu od tri kategorije ve¢ je veoma prozeta
sa sve 3 kategorije. [zuCava meduzavisnost saobracaja i svih drugih procesa, pojava i tekovina u
drustvu. To je naucna disciplina koja pokusava da utvrdi sve faktore koji dovode do nastanka
saobrac¢ajnih nezgoda radi organizovanja sistema fukncionisanja saobracaja sa §to manje rizika za
nastanak opasnih situacija.

Polje bavljenja bezbednosti saobra¢aja mozemo posmatrati u uzem i §irem smislu®:

e U SIREM SMISLU bezbednost saobracaja predstavlja sve $tetne aspekte koje
saobrac¢aj moze prouzrokovati (saobracajne nezgode, zauzimanje zivotnog prostora,
troSenje resursa i zagadivanje okoline, negativni psiholoski i socijalni uticaj na
pojedinca itd.)

e U UZEM SMISLU bezbednost saobra¢aja prou¢ava samo saobraéajne nezgode sa
jasnim i lako merljivim posledicama.

Bezbednost drumskog saobracaja je nau¢na disciplina koja primenom nau¢ne metodologije prati,
izu¢ava i objasnjava pojavne oblike (fenomenologija)® , uzroke, uslove i druge faktore zbog kojih
nastaju pojave koje ugrozavaju ljude i imovinu u saobracaju a posebno saobracajne nezgode
(etiologija)!® kao i strategiju i taktiku za njihovo sprecavanje kao i za spreavanje drugih
negativnih pojava u saobracaju (prevencija) pri ¢emu Koristi rezultate ne samo sopstvene nego i
drugih nau¢nih disciplina®®.

" Agencija za bezbednost saobraéaja, Republika Srbija "Priru¢nik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozaca", Beograd, 2019.

8 Agencija za bezbednost saobraéaja, Republika Srbija "Priru¢nik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozaca", Beograd, 2019.

%, fenomenologija’’, od starogréke reéi ,,fenomenon’’-pojava i ,,logos’’-nauka, nauka o pojavama

10 etiologija’’, od starogréke reci ,,aitia’’-uzrok i,,logos’’-nauka, nauka o uzrocima nekog reda pojava.

11 Agencija za bezbednost saobraéaja, Republika Srbija "Priru¢nik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozaca", Beograd, 2019.



Fenomenologija i etiologija koje izucavaju pojam odnosno uzroke saobracajne nezgode su
naizgled dve odvojene discipline. Fenomenoligija proucava pojavu saobrac¢ajnih nezgoda bez
dubljeg izucavajna njenog uzroka i onoga $to je do nezgode dovelo. Fenomenologija najcesce
statisticki obraduje saobrac¢ajne nezgode pod odredenim vremensko-prostorim Kriterijumima.

Fenomenoloskim pristupom se dobro mogu sagledati socijalne posledice saobrac¢ajnih nezgoda.
Fenomenologija se ne bavi uzro¢no posledi¢énim vezama koje nastaju medu definisanim
faktorima.

Etiologija se bavi uzrocima saobracajnih nezgoda. Ona proucava uzro¢no-posledi¢ne veze

izmedu osnovnih faktora bezbednosti saobracaja najcesce prikazanih tzv. hedonovom matricom
(slika 3) 2

F ORI PRIJE SN ZA VRIJEME SN POSLIJE SN
BEZBJEDNOSTI (Pre - Crash) (Crash) (Post - Crash)
SAOBRACAJA ) h
COVIEK obuka, sposobnosti, stavovi, | obuka, psihofizicke obuka u pruZanju prve
(Human) ponasanje, alkohol ... sposobnosti, upotreba pojasa,| pomoci ...
VOZILO tehnitka ispravnost, oprema oprcmljen9 st 1'0211:1:_ . .| =zastita od poZara,
(Vehicle) vozila, pouzdanost konsl:r_ukcua_. masa, vazdusni konstrukecija
: jastuct ...

. propisi, porodica, klima, no¢, | uredenost okoline puta, oprema puta, brzo
OKRUZENJE kiga, zastitni sistem, kvalitet 1| hortikultura, barijere pored zbrinjavanje povredenih,
(Enviranment) odrzavanje puta, puta, kolovozni zastor, zdravstvena zadtia, kvalitet

samoobjadnjavajuci putevi ... | opradtajuci putevi ... uvidaja ...

Slika 3: Hedonova matrica

Kako je etioloski pristup analiza svake saobracajne nezgode ponaosob, tako je etioloSki pristup 1
analiza funkcije Citavog druStva u odnosu na bezbednost saobracaja olienog u strategiji
bezbednosti saobracaja.

2.3 Pojam i posledice saobracajnih nezgoda

Saobracajna nezgoda je nezgoda koja se dogodila na putu ili je zapoceta na putu u kjoj ucestvoje
najmanje 1 vozilo u pokretu u kojoj je najmanje 1 lice poginulo ili povredeno ili je nastala
materijalna $teta’®. Definicije saobracajnih nezgoda su razlidite u rali¢itim zemljama i u Srbiji je
ona u skladu sa definicijom Ekonomske Komisije Ujedinjenih Nacija za Evropu (UNECE).

Posledice saobrac¢anih nezgoda su zna¢ajna tema rasprave za svako drustvo i pojedince. One se
manifestuju u materijalnoj Steti izrazenoj u novcu i u nematerijalnoj steti u vidu povreda i smrtnih
ishoda.

12 Agencija za bezbednost saobraéaja, Republika Srbija "Priru¢nik za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja
kandidata za vozaca", Beograd, 2019.
13 Zakon o Bezbednosti u Saobracaju — ¢l. 7 tatka 82.
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Postoje brojne posledice po porodicu i drustvo. U svetu svake godine pogine oko 1,3 miliona
ljudi a 20-50 miliona pretrpi povrede $to ¢ini saobracajne nezgode na visokom mestu u rang listi
nesrece. Racuna se da su ekonomski troskovi saobra¢ajnih nezgoda u drumskom saobracaju 1-3%
BDP-a. Gledano prema svetskom proseku, u odnosu na BDP Srbije od 63 milijardi dolaza znaci
da su o¢ekivane Stete od saobrac¢ajnih nezgoda 0,63 do 1,9 milijardi dolara na godiSnjem nivou.

Ovaj master rad se bavi najve¢im delom pravnim aspektima nastalih Steta usled saobracajnih
nezgoda. U tom smislu posledice saobra¢ajnih nezgoda su (prema uzem gledanju na stvari):

Materijalna Steta

Telesne povrede (lake i teSke i1 narocito teske)

Naruzenost

Strah

Dusevna bol (zbog naruzenosti i zbog umanjenja zivotne aktivnosti)
Smrt

Steta je umanjenje necije imovine (obi¢na $teta) i spre¢avanje njenog poveéanja (izmakla korist),
kao i nanosenje drugom fizi¢kog ili psihic¢kog bola ili straha (nematerijalna $teta).!* [8]

2.4 Pojam veStaka, status i vrste veStaCenja u saobracajnim nezgodama drumskog
saobracaja

Vestacenje i poslovi vestacenja su u zakonodavstvu Republike Srbije definisani Zakonom o
vestacima *°, Zakonikom o kriviénom postupku *® i Zakonu o parniénom postupku®’

Da bi fizicko ili pravno lice moglo da bude prihvaceno vesStakom mora posedovati resSenje
Ministarstva pravde za odgovarajucu uzu oblast koje izdaje ministar pravde, a moguce je da u
okviru nje bude bude (nau¢na) istaknuta uza specijalnost.

Vestak je fizicko ili pravno lice koje obavlja strucne aktivnosti €ijim se obavljanjem uz
koriS¢enje naucnih, tehnickih i drugih dostugnuéa pruzaju sudu ili drugom organu koji vodi
postupak potrebna stru¢na znanja koja se koriste prilikom utvrdivanja, ocene ili razjasnjena
pravno relevantnih ¢injenica (cl 2, Zakon o sudskim vestacima sl glasnik RS br 44/2010).

U zakoniku o krivicnom postupku sl glasnik RS 62/2021 u ¢lanovima od 113 do 120 Zakonom su
definisani razlozi za veStaCenje, odredivanje veStaka, njegova duznost naredba i postupak
vesStaCenja.

Prema Zakoniku o krivicnom postupku kada postoje razlozi za veStaCenja organ postupka
(drzavno tuzilastvo) odnosno krivicni sud nareduje izradu vestaCenja po tacno utvrdenim
zadacima, odnosno parni¢ni sud donosi reSenje takode sa zadatkom.

14 Nematerijalna §teta, advokat Nenad Vukadinovi¢, Novi Sad 2015

15 Zakon o sudskim vestacima, <’Sl. glasnik RS*’, br 44/2010

16 7akonik o krivi¢énom postupku, ’SL glasnik RS”’, br. 72/2011, 101/2011, 121/2021,32/2013, 45/2013,
55/2014, 35/2019, 27/2021 — odluka US i 62/2021- odluka US)

17" Zakon o parni¢nom postupku ‘’Sl. glasnik RS, br. 72/2011, 49/2013- odluka US, 55/2014, 87/2018,
18/2020 i 10/2023- dr. zakon)
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Pored institucinalnog naredivanja za izradu vestac¢enja krivi¢ni zakonik je ¢lanovima 125 1 126
uvelo instituciju stru¢nog savetnika kao novi vid angazovanja vestaka u sudskim postupcima.

Strucni savetnik je lice koje raspolaze struénim znanjem iz oblasti u kojoj je odredeno vestacenje.
Zainteresovana stranka moze izabrati i punomocdju ovlastiti stru¢nog savetnika nakon $to organ
postupka odredi vestacenje (Clan 125 ZKP).

Najvaznije karakteristike prava i duznosti stru¢nog savetnika je da on ima pravo da na glavhom
pretresu postavlja pitanje vestaku, da bude ispitan o predmetu vestacenja i da daje primedbe na
nalaz i miSljenje vestaka kojeg je angaZzovao organ postupka (¢lan 125 st 1 ZKP).

Institucija savetnika je preuzeta iz anglo-saksonskog prava i predstavlja prekid ekskluziviteta
organa postupka u izboru vestaka jer svaka strana u postupku ima prava da se brani 1 da izvodi
dokaze, u skladu sa zakonom.

Delatnost vestaCenja je definisana i u Zakonu o parni¢nom postupku. Tradicionalno organ
postupka (parni¢ni-gradanski sud kao i prekrSajni) reSenjem odreduje vesStacenje, veStaka, sa
ta¢no odredenim zadacima.

Clanovima 261 u vezi ¢lana 263 ZPP, svaka strana u postupku i pre odredenog vestadenja od
strane suda moZe dostaviti ve¢ uradeno veStacenje zajedno sa dokazima u sklopu tuzbenog
zahteva. To znaéi da je i u gradansko pravnom smislu anglo-saksonskim pravnim sistemom
ukinut ekskluzivitet da samo organ postupka moze birati vesStaka. To znaci da bilo koja strana u
postupku bilo da je tuzitelj ili tuZzeni moZe birati veStaka Ciji ¢e se nalaz ravnopravno ceniti sa
ostalim dokazima-vestacenjima.

Pisani nalaz veStaka mora da sadrzi: uvod sa zadatkom vesStacenja, nalaz 1 stru¢no misljenje u
kome ¢e biti sadrzane relevantne ¢injenice.

Svako vestadenje mora biti pisano i sastoji se iz nalaza i misljenja.

Nalaz je deo koji bazira na relevantnim ¢injenicama i materijalnim tragovima te stru¢nim
znanjima i obrazlozenjima i ono je obavezujuce.

Misljenje je strucni stav veStaka koji moze zadirati u pravnu oblast i nije obavezujuce za sud.
Sam proces vestacenje se sastoji iz dva postupka:

1. Pisani nalaz sa misljenjem postupajuéeg vestaka

2. Odbrana nalaza i misljenja.

Ako vestak dostavi nalaz i misljenje koji je nejasan nepotpun i protivre¢an sam sebi sud nalaze
vesStaku dopunu ili ispravku nalaza [ misljenja. (¢1 270 st 4 ZPP)

Clanom 271 ZPP, takode je utvrdena institucija savetnika u parniénom postupku. Na isti na¢in
kao 1 u krivicnom postupku. To znaci da veStak moze biti angazovan od strane zainteresovanih u
postupku, moze dati svoj pisan nalaz koji sud razmatra, i moze pristupiti glavnoj raspravi,
postavljati pitanja i davati objasnjena.

Ukoliko se bilo u krivicnom bilo u parnicnom postupku dva vestaka ili savetnik i veStak ne mogu
usaglasiti sud odreduje novo vestacenje.

18 Priru¢nik za saobraéajno-tehni¢ko vestacenje, Milan Vujanié¢, Krsto Lipovac, Beograd 2021
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Sva su vestacenja u toku postupka jednaka, medutim u praksi iz prakti¢nih razloga se prethodna
vesStaCenja najces¢e izuzimaju te se vera poklanja treCem vestaku.

U praksi veoma su Cesti slucajevi (pretezni) da vestacenja nisu temeljena na dokazima nego na
pretpostavkama vestaka, sto €ini da se sudski postupci mogu u nedogled oduziti, troSkovi
postupka znatno povecati sto doprinosi neracionalnosti pravosuda.

Iz tog razloga zakonom o krivicnom postupku je odredeno da mogu postojati samo dva
vestacenja koja se zovu osnovno i novo, te nakon toga i na osnovu dva vestacenja sud mora
presudivati. Uprkos zakonskoj odredbi ova novina joS$ nije zazivela.

Uobicajeno se kaze da se sudi na temelju Ustava i Zakona i podzakonskih akata uvazavajuci
praksu koja jedina nije obavezujuca.

Sudija i-ili sudsko vece je lice kome je drzava poverila postupak sudenja i donosSenje presuda u
njeno ime kao linosti poverila poslove sudenja.

Sudija, kao personalna li¢cnost sudi u skladu sa zakonom koji ne moze selektivno primenjivati.

Vestak je takode lice koje u svojstvu stru¢ne li¢nosti ovlas¢enjem koje mu je drzava dala
(Resenje ministarstva pravde) vrsi vestacenje.

Svako vestacenje mora biti pisano i sastoji se iz nalaza i misljenja.'®

U delu nalaza vestak koji se sluzi neistinama, dovodi organe postupka u zabludu, biva pristrasan 1
sl. moze krivicno odgovarati, iz razloga sto je saobraajna oblast najkompleksnija, u kojoj
najces¢e ne postoje svi nesumnjivi materijalni tragovi pa se tokom reSavanja problema koriste
sledece saznajne gradacije?

. Mislim - najslabiji dokaz koji ne temelji na postojanju materijalnih tragova, nego na
osecaju, slutnji, iskustvu ili nekom prihvatljivom logi¢nom sledu okolnosti koje mogu da c¢ine
neki vestakov stav - pogreSno misljenje ne podleze krivicnoj odgovornosti

. Nalazim - izgraden stav veStaka u nekom delu vestacenja baziran na stru¢nim stavovima i
nesumnjivim znanjima kao 1 tehnickim tablicama koje se mogu koristiti u vestacenjima. Saznajna
vrednost je veca od misljenja i ovakvo izrazavanje stava ne podleze krivicnoj odgovornosti.

. Tvrdim- ako je veStak siguran da je izvrSio detaljnu i uporednu analizu svih dokaza iz
Spisa, koristi se odrednica tvrdim (utvrdio sam). Ovim se ukazuje na ¢injenicu da bi trebalo da
svaki drugi vestak, koji ima savremena znanja i vestinu, na osnovu istih dokaza iz Spisa izvrsi
istu analizu i1 dode do istih stavova.

. Pouzdano tvrdim- ako je veStak analizirao polazne elemente iz spisa i otklonio sumnju u
kvalitet uvidaja 1 verodostojnost tragova, predmeta i ostalih okolnosti vezanih za saobracajnu
nezgodu, pa za analizu primenio savremena dostignuca struke i nauke i dobru vestinu, onda ¢e
vestak mo¢i da upotrebi odrednicu ‘pouzdano tvrdim’.

. Kategoricki tvrdim- najtvrdi stav koji veStak moze da zauzme vezan je za apsolutnu
nepromenljivost. Odrednica kategori¢ki tvrdim imacée svoje mesto u stavovima veStaka za

19 Priruénik za saobraéajno-tehni¢ko vestaenje, Milan Vujani¢, Krsto Lipovac, Beograd 2021
20 Priru¢nik za saobraéajno-tehnicko vestacenje, Milan Vujanié, Krsto Lipovac, Beograd 2021
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situacije u kojima moze ocekivati da ni novi dokazi, ni nau¢ni razvoj ne mogu promeniti stav
vestaka o odredenoj ¢injenici. %

2.5. NajceSce oblasti veStacenja u oblasti saobracajnih nezgoda

Vestacenja saobracajnih nezgda se obavljaju u oblasti rasvetljavanja Cinjenica u gradanskim
parnicama kao $irim u odnosu na krivi¢no-pravnu odgovornost ucesnika.

Dok je krivicno-pravni aspekt uzi i bavi se odgovornos¢u onog ucesnika protiv koga je pokrenut
istrazni postupak gradanska parnica je Sira oblast u kojoj se sagledavaju svi aspekti, sve vrste
doprinosa i cene sve vrste nastalih Steta u saobracajnim nezgodama.

Najcesce oblasti vestaenja saobracajnih nezgoda su:

e Utvrdivanje uzro¢nosti radi kriviéno-pravne odgovornosti i

e Utvrdivanje uzro¢nosti i medusobnog doprinosa gradansko-pravnim sporovima na
temu:

e Novcang iznosa materijalne Stete

¢ Ne-nastanka nematerijalne Stete i njenog novéanog iznosa (najéesce trzajne povrede
vratnog dela ki¢me, kolena, ramena i sl. u sluajevima nepostojanja objektivnih
znakova povredivanja)

e Komprativnih analiza oSte¢enja na vozilima u cilju utvrdivanja nestvarnih
saobracajnih nezgoda

Svako vestaCenje se sastoji iz dva dela. Prvi deo se zove *’nalaz’’ a drugi *’misljenje’’. U nalazu
se navode stru¢ne i naucne Cinjenice prema kojima se reSava zadati problem. Taj deo podleze
kriviénoj odgovornosti vestaka.

Drugi deo pod nazivom *’miSljenje’’ je li¢ni stav vesStaka o €itavoj problematici koji je baziran na
nalazu ali 1 delu koji moze izlaziti iz okvira nalaza i koji moze zadirati i u pravni aspekt zadatog
problema. Zbog toga misljenje vesStaka za razliku od nalaza nije obavezujuce za sud.

Pomenute oblasti zna¢e da vestacenja nisu strukturirana na isti nacin pa sledi naj¢eséi izgled ova
3 tipa veStacenja navedenih u nastavku.

2.5.1. Vestacenja za utvrdivanje nastanka saobracajnih nezgoda

Sadrzaj veStacenja u krivicno-pravnom 1 gradanskom postupku su u osnovi ista osim §to se u
krivicnom 1 istraznom opstupku ne vrSi analiza 1 ne ceni doprinos oba ucesnika za razliku od
gradanskog postupka kao Sireg.

Uobicajeni sadrzaj ovog tipa vestacenja je:
1. OSNOVNI PODACI
1.1 Ucesnici nezgode

1.2 Okolnosti i saobracajna signalizacija

2L Priru¢nik za saobraéajno-tehnicko vestacenje, Milan Vujani¢, Krsto Lipovac, Beograd 2021

14



2. NALAZ
2.1 Kretanje vozila i mesto sudara
2.2 Povrede ucesnika nezgode
2.3 Ostecenja na vozilima
2.4 Brzine
2.5 Vremensko-prosorna analiza
2.6 Mogucnosti izbegavanja sudara
3. ZAKLJUCAK
4. MISLIENJE

2.5.2. Vestacenje nematerijalne Stete

-----

u novije vreme oblast se §iri na povrede kolena, ruku i lumbalnog dela ki¢menog stuba.

Osnovni predmet rada saobrac¢ajno-tehni¢kog vesStacenja u ovoj oblasti nastaje kada ne postoje
objektivni znaci povredivanja koji su karakteristi¢ni za mehanizam nastanka sudara.

Sadrzaj vestacenja nematerijalne Stete za najces¢i oblik (trzajna povreda vratnog dela kicme) po
medicinskoj klasifikaciji S134 je :

1. OSNOVNI PODACI
1.1 Ucesnici nezgode
2. NALAZ
2.1 Kretanje vozila
2.2 Povrede ucesnika nezgode
2.3 Ostecenja vozilima

2.4 Mesto 1 uloga saobracajno-tehnickog vesStaCenja u problematici nematerijalnih
Steta

2.5 Metodologija izrade vesStacenja

2.6 Tip sudara

2.7 EES- Energy Equivalent Speed

2.8 Relativne brzine vozila

2.9 Tehnicki aspekt mogucnosti nastanka povreda:
3. ZAKLJUCAK
4. MISLJENJE
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2.5.3. Analiza namestenih (nestvarnih, fingiranih) saobra¢jnih nezgoda

Oblast ¢iji znacaj sve vise raste je analiza nestvarnih sudara.

U odnosu na prvu grupu vestacenja Cija je osnovna karakteristika nehat, u oblasti materijalnh i
nematerijalnih Steta nestvarnih sudara osnovna karakteristika je umisljaj. To znaci da se u oblasti
nestvarnih sudara oSte¢enja unapred smisleno namestaju. Ovo je, za analizu, najsloZenija oblast i
ove vrste vestacenja je najslabije strukturirane te su bazirane na osovnim principima morfologije.

Morfologija je (od grckog. popon "forma" i Aoyia "nauka") je teorija i tehnika za analizu i obradu
geometrijskih formi zasnovanih na analizi prostornih struktura najéeS¢e metodama poput 3D
mapirajna, merejna, analizi fotografija, poredenju istih modela, rektifikaciji, prikrivanju crteZima,
fotografijama i folijama, upotrebom odgovaraju¢ih softvera koji daju neograncen broj
mogucénosti izvodenja eksperimenata, realnim eksperimentima iz prakse i svim ostalim znanjima
o vestacenjima iz drugih oblasti te poznavanju strukture materijala, krutosti konstrukcija i dr.

Struktura ove vrste alnalize moze izgledati na slede¢i nacin:

1. OSNOVNI PODACI
1.1 Predmeti analize
1.2 Podaci o putu i vremenu

13 Saobracajna signalizacija
2. NALAZ
2.1 Tragovi 1 zaustavni polozaj

2.2 Ostecenja na vozilima

2.3 Povrede ucesnika

2.4 Izjave date tokom postupka

2.5 Putanja i mesto sudara

2.6 Brzine

2.7 Podudarnost oste¢enja

2.7.1 Konfiguracija sudara

Preklop, ugao raspored oStecenja, otisci

2.7.2 Detaljna analiza

Sve sa svim dovestoi u vezu

2.7.3 Obim osteéenja

Krutost, EES , smerovi, pravci ... o odnosu na prostiranje puta
2.8 Verodostojnost (istinitost, tacnost autenti¢nost)
2.8.1 Odbrambena radnja

Kocenje, izmicanje, reakcija, kombinacija...

2.8.2 Visine ostecenja u relativnom i apsolutnom smislu
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2.8.3 Koordinacija manevara
Tesko je naciljati kada se oba krecu , zato jedan gotovo uvek stoji
2.8.4 Dokaz namere

Obi¢no su uzduzni uglovi veliki a kada se na putu izbegavaju sudari glovi su 5-10 spepeni i vidi
kako se to odnosi na pravac prostiranja puta.

2.8.5 Simulacije povreda

Elementi nematerijalane Steta (saglasnost mehanizma nastanka sudarasa mehanizmom kretanja
tela tokom sudara i mehanizmom povredivanja.

2.8.6 Kompatibilnost kretanja vozila u toku i nakon sudara
2.8.7 Dokaz namere

3. ZAKLJUCAK

4, MISLJENJE

2.5.4. Sudari sa Zivotinjama na putu

Racuna se da se u Nemackoj godiSnje osigurajna izdvajaju oko 500 miliona evra za naknadu Stete
usled sudara sa divljagi?2. Postoji prili¢no bogata stru¢na i nauéna literatura za utvrdivanje da li
su sudari autenti¢ni i da il su mogli da se izbegnu. Koriste se razne metode od DNK analiza
zivotinja do hemijske 1 spektralne analize dlaka radi utvrdivanja da li je re¢ o, na primer, divljoj
zivotinji ili zivotinji sa uzgajalista.

U domacoj praksi sva su vestacenja nedokaziva na pretpostavljenim podacima sa rezultatom da je
uvek lovacko drustvo odgovorno za nastanak sudara. Pri tome nije poznata brzina kretanja ni
vozila ni zivotinje niti je poznato kretanje zivotinje pre i u trenutku sudara. Nije poznato ni mesto
sudara.

Kod nas ova oblast jo$ nije ni u povoju gledano u odnosu na praksu uredenijih zemalja Evropske
Unije.

2.6. Realni problemi u obaslti veStacenja saobracajnih nezgoda

Delatnost vestacenja je Cesto nezaobilaza u sudskim i drugim postupcima. Vestacenje je jedno od
najslozenijih stru¢nih oblasti rada u kojoj postoji skup ozbiljnih problema. Problemi se nalaze na
nivou drzave, pravosuda, veStaka, osiguravajuc¢ih kuca i1 advokature te ¢e se u daljem izvrsiti
kratak prikaz problema u ovoj oblasti. Dakle:

e DRZAVA - Vestakom se postaje na osnovu Resenja Ministarstva pravde za
odredenu stru¢nu oblast. Postoje uslovi koje moraju da ispune fizic¢ka lica i prilicno
su rigorozni uslovi za pravna lica ali je glavni problem je $to je konkurs zatvoren veé
12 godina. lako je veStak duZan da zna i da ne sme dati lazan, ne znalacki i nestru¢an

22 >»Techniken und der untersuchung und Aufklarung von strasseverkehsunfallen mit Wild’> Adian Kruse,
Universitatsverlag llmenau 2020.
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nalaz drzava ne fukncioniSe u pogledu sankcionisanja §to u najSirem smislu otvara
mogucénost za neznalacka, interesna i lazna vestacenja.

e PRAVOSUDE - Izbor vestaka za vestacenja nije temeljen na znanju i kvalitetnom
radu nego je slobodno dat na izbor od strane organa postupka. Kvalitet, znanje i
poStenje nisu osnovni parametri za izbor veStaka ali imaju odredeni uticaj. Ne postoji
specijalizacija sudija po oblastima. To znaci da sve sudije sude sve a nikako nije
moguce da sve sudije budu vrhunski obucene za svaku problematiku. Efikasnost 1
znanje za svaku stru¢nu obast sudija je upitno kada se zna stepen njihovog
opterecenja duzeci vise stotina pa ¢ak 1 do dve hiljade predmeta (Tre¢i Osnovni Sud
u Beogradu). Sporovi se zakazuju na po nekoliko meseci do ¢ak 14-15 meseci §to
kompromituje osnovnu fuknciju suda za zadovoljenje pravde. Organi postupka
veoma Cesto ne iskazuju poseban zahtev za kvalitetom veStacejna).

e VESTACI — Najveéi problem u vestaéenjima je nestruénost i nedokazivot stavova
§to je suprotno temeljnom Resenju ministarstva pravde, Zakonu o Krivicnom
postupnu i Zakonu o Parni¢nom postupku (¢1.270, st. 3). Namera neta¢no uradenog
veStacenja u kombinaciji sa nekaZznjivos¢u komplikuje put za donoSenje pravi¢ne
presude 1 poskupljuje troSkove postupka znacajno smanjujuci efikasnost organa
postupka. Sujeta je jedan od najvecih problema kod veStaka.

e OSIGURANJA — To su organizacije za isplatu materijalnih i nematerijalnih steta i
stalno su izloZene pokuSajima prevara. Osnovni problemi koji se moZe istaci jesu
zahtevi za isplatama Steta koje su bazirane na vestacenjima koja su uradena na
temelju nedokazivih ¢injenica koje ¢esto apsolutno pogoduju jednoj strani i koje su
¢esto suprotna materijalnim dokazima.

o ADVOKATURA — Ona zastupa i brani stranku. U svakom a posebno u gradansko-
pravnom smislu advokatura ima interes pobede u postupku te se braneci stranku
odnosno napadajuéi tuzenog moze koristiti svim pravnim sredstvima (podmece,
iskrivljuje ¢injenice, pre¢utkuje, provocira i dr.) §to ¢injenice pretvara u eritistiku?
(eritistika znaci ubediti organe postupka u svoju viziju koja ne mora biti temeljena na
¢injenicama).

Generalno, karakteristika saobrac¢ajno tehniCkih vesStaCenja je nepostojanje velikog broja cCesto
klju¢nih materijalnih dokaza (tragova) s§to ukazuje na tezak zadatak veStaka saobracajne struke
koji na raspolaganju ima dve zakonske mogucnosti za svoje postupanje.

Prva je stru¢no znanje bazirano na nauci i struci.

Drugo je vestina koja ima snagu u delovima problema koji nisu temeljeni na materijalnim
tragovima ili materijalnih tragova prosto nema.

Pored prirode nastanka saobracajnih nezgoda koja se ogleda u velikom broju nepoznatih uticajnih
faktora (fenomenologija, etiologija i indikatori..) velikom broju nepoznatih ¢injenica doprinosi i
kvalitet obavljenog uvidaja kao polazne osnove za izradu nalaza.

23 www.knjizare-vulkan.rs (eritisticka dijalektika)

18


http://www.knjizare-vulkan.rs/

U krivi¢no-pravnom smslu prema Zakonu o Krivicno m postupku (ZKP, ¢lan 16.) vestakje duzan
u slucauj nepostojanja materijalnih dokaza koristiti se principom *’In dubio pro reo’” — u
neznanju je lakSe po okrivljenog.

U gradansko-pravnom smislu postoji princip medusobnog saglasja, strana u sporu $to se moze
primenjivati u ograni¢enom smslu jer se sve ¢injenice koje su proverljive moraju dokazati.

3. ISTRAZIVANJE

3.1. Problem, predmet i cilj

Probemi koji se generiSu na putu do istine i pravde u vesStacenjima saobracajnih nezgoda imaju za
posledicu Cesto veoma duge i skupe postupke Kkoji zbog realnih ili ad hoc proizvedenih
nepoznanica presude mogu uciniti nepouzdanim.

Problemi se danas reSavaju racunskim radnjama, eksperimentima, te zaklju¢cima baziranom na
logici a obrazlazu koriste¢i se dijalektikom.

Svaka od metoda je najviSe induktivna i gotovo da ne postoje deduktivna veStacenja saobracajnih
nezgoda.

Rezultati su u suStini procene a pouzdanost presuda direktno zavisi od tacnosti procene u
vestaenju. To znaci da se istina gotovo nikada ne moze vestaéenjem do kraja spoznati, a presude
su temeljene prevashodno na pravu a ne istini.

Hipoteza ovog rada je da se primenom najnovijih digitalnih alata moze dose¢i do ta¢nih 1 istinitih
podataka te da vestaCenja mogu postati U prvo vreme potpuno induktivna a kasnije deduktivna i
tako liSena svih negativnosti 1 potesko¢a u postupcima u kojima se vrSi analiza saobracajnih
nezgoda.

Prvi cilj je prikaz alata digitalne forenzike i njihova primena

Drugi cilj je verifikacija tacnosti rezultata postignutih uz pomoc¢ alata digitalne forenzike u
odnosu na na uobi¢ajene metode u vestacenjima.

Treci cilj je prikaz implementacije rezultata digitalne forenzike u primenlive nalaza za potrebe
pravosuda 1 trziSta rada.

3.2 Digitalna forenzika u analizi saobracajnih nezgoda

Digitalne informacije su rasirena pojava zahvaljujuci razvoju tehnickih — elektronskih uredaja. U
vozila i okruzenje u kom se odvija saobracaj se sve vise i viSe inegriSu digitalni podaci.
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raznih elektronskih uredaja dodatno doprinosi povecanju skupa informacija koje se mogu koristiti
za poterbe saobracaja.

U analizi saobrac¢ajih nezgoda i uopste u vestacenjima u vezi sa saobra¢ajnim nezgodama razvile
su se temeljne oblasti poput:

Primena programa za analizu saobracajih nezgoda (u komercijalnoj uporebi za
analizu saobracajnih nezgoda se koriste paketi programa poput Virtual Crash, PC
Crash, Analizer pro itd. Postoji skup programa usko stru¢no namenjenih pojedinim
oblastima poput analize mehanizma kretajna tela lica u saobra¢ajnim nezgodama,
analize krutosti vozila i sl. koja nisu u Sirokoj komercijalnoj upotrebi jer za njih ne
postoji razvijeno trziste)

Analize video snimaka (analiza video snimaka sa nadzornih kamera i drugih kamera
se mogu koristiti u analizi saobra¢ajnih nezgoda i razlaganje video-snimka na
pojedinacne foografije omogucava precizniju analizu u odnosu na tradicionalne
metode kao 1 udnosu na programe za analizu saobrac¢ajne nezgode)

Rektifikacija fotografija (To je program za digitalno preracunavanje i prikaz
fotografija snimljenih u aksonometriji na picju perspektivu. Koristi se za kreiranje
2D podloge za kreiranje saobra¢ajne nezgode)

3d ..tackasti oblak’’ (Skeniranje okruzenja saobracajne nezgode 1 3D tackasti oblak.
U praksi su razvijeni posebni skeneri kojima se moze kreirati okruzenje u 3D
formatu, Alternativa skupim uredajima je odgovarajuc¢i metod fotografisanje
okruZenja pomocu bespilotnih letelica te kreiranje trodimnzionalnog point clouda
pomocu nekog od programa poput AgiSoft meta shape koji se nakom toga koristi za
analizu saobracajnih nezgoda pomocu programa za analizu saobracajnih nezgoda)
Dijagnostika ispravnosti vozila — greske (Uobicajeno digitalni podaci u funkciji
raznih podsistema vozila se memorisu u elektronskim uredajima vozila.
Dijagnosticki protokoli se sastoje iz 18 modula u okviru kojih se komplikovanim za
svaku fabriku razli¢itim simbolima definiSu funkcije uredaja i greske. Tumacenjem
podataka veoma ¢esto moze da se dode do dragocenih podtaka za analizu
saobracajnih nezgoda — brzine, funkcija, namesteni sudari i dr. Najpoznatija je
familija BOSCH KDS 500 uredaja mada je vazno naglasiti da svaka marka ima
razvijene sopstvene dijagnosti¢ke uredaje. Uprkos tome nisu svi pohranjeni podaci
raspoloZzivi na uvid)

Dijagnostika elektronskih uredaja za analizu reZiranih (nestvarnih) sudara (Crash-
cube je elektronski uredaj kog je razvila engleska firma Launch i koji je razvijen da
sakuplja sve memorijske podatke iz svih elektronskih memorijskih jedinica Sto
omogucava analizu podataka. Ovaj projekat je nedavno ugasen.)

Uredaji za ocitavanje podataka za analizu saobracajnih nezgoda:

BOSCH Retrieval tools; CDR 500 i CDR 900

KIA tools (za juznokorejski program)

Tesla Tools (za elektri¢na vozila marke Tesla)
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(to su uredaji omogucavaju da se na osnovu dostupnih podataka dobiju podaci koji
omogucavauj tacan prikaz vremensko-prostorne analize)

3.2.1 Istorijat

Decenijama je egzistirao rad baziran isklju¢ivo na materijalnim tragovima iz zapisnika o uvidaju,
skicama i fotografijama razvijenim sa filmskih traka. Razvojem tehnickih sredstava pocelo se sa
upotrebom kompjutera, Stampaca i skenera, ali sustina rada nije dozivljavala promene.

Razvojem i komercijalizacijom softvera za simulaciju saobracajnih nezgoda, upotrebom softvera
za rektifikaciju, DNK analiza, laserskih daljinomera, ru¢nih radara, satelitskih, avionskih i
snimaka sacinjenih pomoc¢u dronova, Google street aplikacija, 3D lasera, nadzornih kamera u i
van vozila i drugih sredstava, stvorene su osnove za kvalitetniji i neminovno i skuplji rad u ovoj
oblasti.

Sa druge strane, mere druStva utiCu na smanjen broj saobracajnih nezgoda, a nacini rada u
pravosudu i osiguranjima direktno uticu na koli¢inu posla u vestaCenjima. To utice na ponaSanje
konkurencije 1 uti¢e na cene, Sto ima za posledicu uc¢vrséenje opredeljenja da se ne ulaze u nova
dostignuca, pa i1 negativno uti¢e na kvalitet znanja koje se ulaze u svaku ekspertizu.

Tokom dugog vremena, zahtevi trziSta su se ogledali u izradi nalaza radi utvrdivanja krivice 1
doprinosa ucesnika. Promenom rada osiguravaca (privatizacija) i uvodenjem tuzilacke istrage
(Anglo-saksonsko pravo) rad sistema je znacajno racionalizovan uvodenjem trgovine u okviru
Zakona i prekvalifikacijom dela.

Privatizacija Osiguravaca je znatnim delom uticala na pojavu nove oblasti nematerijalne Steta
(trzajne povrede vrata, pitanja da li je sigurnosni pojas bio koriS¢en ili ne, moguénosti
povredivanja u vozilima javnog gradskog prevoza u autobusima koji nisu opremljeni
kamerama...). Vise nego ikada su postali aktuelni nestvarni (fingirani) sudari. Svaka od
navedenih oblasti zahteva drugacije metode rada kao 1 drugacija sredstva.

Poslednju deceniju u SAD, pa posledi¢no i u Evropi, poceo je razvoj komercijalne digitalne
forenzike. Naime, elektronski uredaji ugradeni u vozila beleze aktuelne podatke i memorisu ih
kada se identifikuje karakteristi¢an dogada;.

Upravljacke jedinice koje memoriSu podatke su moduli u motoru, senzori za prevrtanje, moduli
za sudar sa peSacima i Air Bag modul /EDR/. Dok je u SAD vestaenje putem ocitavanja
digitalnih podataka veoma rasprostranjeno, u Evropi stvar zapinje zbog nepostojanja zakonske
regulative.

Medutim, fabrike koje su trziSno znacajno orijentisane prema SAD, pocele su da se na globalnom
nivou ponasaju u skladu sa zakonskim zahtevima u SAD i u znafajnom obimu su otvorile
elektronske uredaje za ocitavanje podataka na komercijalnom nivou /Toyota, Volvo, MB, BMW,
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AUDI, VW/ ali npr. ne i proizvodaci iz Francuske, jer oni ne izvoze u SAD (slika 4).
Slika 4: HronoloSki prikaz fabrickog ugradivanja EDR-a u odredene marke vozila 24

Bilo kako, ali nova oblast u razvijenom svetu kr¢i svoj put, rezultati se jasno vide, a njihova se
bit razlikuje od svih dosada koris¢enih metoda, osim DNK analize, koja daje, moze se racunati,
rezultate bez dvojbe 1 bez moguénosti dvojakih interpretacija.

Primena metoda digitalne forenzike u Srbiji je optereena voznim parkom koji ne pogoduje
mogucénostima ocitavanja, sistemskim problemima /moguénostima pravovremenog ocitavanja
podataka/ i cenom tako obavljenog posla Investicija+Znanje+Cost - Benefit/.

Dobra Americka i Zapadnoevropska praksa pojedinaca i institucija koje se bave ovim poslom
unazad deceniju do dve decenije /sami poceci datiraju sa samog kraja proslog veka/ ukazuju da su
pojedini vestaci uradili 80 do 100 ekspertiza godisnje koisteci se alatom digitalne forenzike CDR
Bosch.

Nivo znanja u ovoj oblasti je specifican 1 zahteva nova znanja koja nisu slicna postojecim
znanjima. Podaci koji se o¢itaju veoma ¢esto nisu gotovi podaci, nego se moraju tumaciti, te tako
uklopiti u ceo dogadaj koristeci se najpre Zapisnikom o Uvidaju.

Tehnicki razvoj vozila tokom vremena moze se podeliti u nekoliko faza. Prva podrazumeva
potpuno manuelno vozilo, a poslednja ¢e se zavrsti potpuno autonomnim vozilom trenutno i
stalno umreZzenim sa infrastrukurom, aktualnim informacijama 1 drugim vozilima pomocu
interneta (5G mreza).

Poceci EDR uredaja

1971. Zvaniéno predstavljeni mehanicki tahografi u Evropskoj ekonomskoj komisiji

1973. Prvi zahtevi za EDR postaju glasniji tokom savetovanja nemackih sudova

1994. GM pocinje da oprema vozila sa uredajem slicnim EDR

1994. Pocetak prodaje EDR od strane Kienzle pod nazivom UDS

1995. Projekt SAMOVAR je prvi prakti¢an test raznih varijanti EDR

1997. Ford pocinje da oprema vozila sa EDR

1997. Studija Saveznog instituta za autoputeve Nemacke 1 Dekre, sa temom UDS kao izvor
informacija i predsudarne faze Sto je bio uvod u vremensko prostornu analizu

2003. Prvi zakon u SAD za upotrebu EDR za upotrebu podataka

2004. EU raspisuje projekt i predlog za mere i propise za upotrebu EDR

2005. Veronica | - Projekt koji definiSe zahteve za EDR

2006. Zvani¢no uvodenje digitalnih tahografa u EU, §to je dovelo do velikog hendikepa u
odredivanju podataka u vezi sudara, pa ¢ak 1 do gubitka podataka

2008. Donet je Savezni propis u SAD koji propisuje minimalne opremljenosti vozila za EDR

2009. Zavrsetak projekta Veronica II i pocetak konsultacija na novom EU programu za

bezbednost saobracaja za period 2011. do 2020. godine

2010. Prenos novih EU programa za bezbednost saobracaja ka EU parlamentu.

Sadrzi zahtev da se uvede EDR

24 Prometno tehnicke ekspertize i sigurnost, nastavni materijal’> Zovak, G., Sari¢, Z, Fakultet prometnih znanosti,
akademska godina 2016./2017.
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2011. EU komisija za saobracéaj zavr§ava javnu raspravu o elektonskim tahografima u
komercijalnim vozilima. Ovo otvara vrata za dalje zahteve 1 razvoj EDR uredaja

2011. Pod predsedavanjem potpredsednika Transportne komisije EU dr Koha, odgovorni
parlamentarci tog komiteta zahtevaju da se definiSe plan zakonodavnih aktivnosti za
period od 2011. do 2020.

2011. septembar Transportni komitet EU parlamenta zahteva propis EU koji ¢e sadrzati
odgovarajuci scenario uvodenja EDR koji ¢e garantovati realizaciju EDR u ovoj dekadi.
Pocevsi sa renta-car i komercijalnim vozilima, ka svim vozilima, sve do 2020. godine

2012. maj Nemacki parlament odlucuje da prosledi EU parlamentu sledecu peticiju

"EU parlament treba da odlu¢i da EDR treba da bude instalisan u svim drumskim
vozilima"

2012. jun Nemacki Savet bezbednosti saobracaja odluCuje da predstavi zvani¢no radnu grupu s

namerom da se raspravi ova problematiku za implementaciju EDR

2012. do 2014. Istoimeni Savet za EDR odrzava intenzivne kontakte sa vode¢im ¢lanovima

transportnog komiteta EU Parlamenta i Transportnom komisijom EU u Briselu. Sve
relevantne radne grupe u okviru Nemackog saveta bezbednosti saobracaja su intenzivno
ukljucene u raspravu o EDR

2014. maj Radna grupa za EDR objavljuje publikaciju sa cost benefit studijom, tj.:

Pozitivni efekti su viSe od 4 puta veci za svaku kategoriju vozila;

Znacaj efekata raste viSestruko sa veli¢inom vozila;

Sto se pre primeni bi¢e ve¢ih koristi;

Investicija za ugradnju EDR se amortizuje za *’koju’’ godinu;

Obaveznost EDR za autobuse i teretna vozila predstavlja najveci efekat;

Obavezna oprema za sva nova motorna vozila sa modernim integrisanim i

standardizovanim EDR 1 iskoriS¢enje tih podataka za analize 1 procene 1 dubinsko

istrazivnje nezgoda, daju godisnje ustede od nekoliko stotina miliona evra samo u

Nemackoj;

e Sve ostale vrste transpotnih sredstav,a kao npr. brodovi avioni i vozovi, imaju EDR, ali je
do sad samo samo jedan broj marki i tipova opremljeno EDR u Evropi, mada drumska
vozila imaju najvece ucesce u nezgodama;

e Nemacki savet bezbednosti saobracaja, ali i mnoge druge EU institucije, zahtevaju svake
godine zvani¢no uvodenje EDR za skladistenje podataka o nezgodama;

e Uvodenje digitalnih tahografa u odnosu na analogne je bilo korak unazad u pogledu

analize saobracajnih nezgoda i to se negativno odrazilo na moguénost utvrdivanja uzroka

njihovog nastanka;

EDR ¢e uskoro biti obavezan u Evropskoj Uniji u sastavu integrisane opreme u putnickim,
teretnim, radnim masinama vozilima i busevima kao deo paketa bezbednosnih mera kao deo
Osnovnih bezbednosnih regulacija (General Safety Regulations — GSR) koja su odobrena od
strane Evropske Komisije jo§ 2019. godine. Sto se ti¢e tekuce, 2024. godine — sva vozila
regisrovana od jula ove godine imaju kao obavezno da usklade fabri¢ke postavke sa regulacijama
nametnutim od strane Evropskog Parlamenta vezanih za EDR. Takode, sva vozila proizvedena od
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istom meseca ove godine (novi, savremeni modeli) moraju biti uskladena na gorepomenut nacin
25

Od 2026. se planira uvodenje EDR uredaja u teskih vozila (teretnih vozila, kamiona, Slepera) i
buseva®.

3.2.2 Osnovne definicije EDR-a i CDR-a

EDR je vazan uredaj koji ¢e naci svoje mesto u sistemu autonomnih vozila. Kako god bilo
uzimajuci u obzir i sva odugovlacenja, EDR ¢e do kraja ove dekade buti obavezan u EU.

Sta je EDR (Event Dara Recorder)

Razli¢iti modeli i1 tipovi vozila beleze razlicite vrste i tipove podataka. EDR je upravljacka
jedinica ¢iji algoritam i elektronske komponente identifikuju sudar i memorisu bitne podatke.

Sta je dogadaj?

Dogadaj je stanje gde elektronski kontrolni modul prepoznaje neke vrste iznenadnih promena u
pravcu kretanja vozila ili u njegovoj brzini.

Dogadaji mogu biti zna¢ajnog ili minornog uticaja, neki dogadaji mogu biti rezultat npr,
iznenadnog prevrtanja, upadanja u udarnu rupu, struganja ususretnih vozila...

Sta je ACM (Airbag Control modul)?

To je modul koji kontrolisano ispaljuje jastuke po odredenim kriterijumima. ACM upotrebljava
informacije sa odredenih senzora i "odlucuje', da li ili ne i kada da ispali jastuk-e. Deo ove
upravljaclke jedinice je ¢ip koji memoriSe podatke.

To je funkcija u okviru modula koja ima uslovnu sposobnost da sacuva odredene parametre
nezgode nakon kompletiranja primarnih funkcija. Cesto se poredi sa crnom kutijom mada to nije.
Skup obaveznih podataka je Zakonom utvrden. Postoji skup neobaveznih podataka i skup
heksadekadnioh necitljivh podataka za CDR.

Sva savremena vozila, koja su opremljena elektronskim uredajima memoriSu dogadaje u
komandnoj jedinici vazdusnog jastuka (EDR). Ukoliko se dogodi sudar ili dogadaj sli¢an sudaru,
koji nacini odstupanje od dijapazona nazivnog rada svakog elektronskog uredaja, tada se
automatski memoriSe u trajnu memoriju poslednjih 5 sekundi pre nastanka dogadaja (sudara,
upadanja u udarnu rupu, sletanja na bankinu...), sa frekvencijom najceS¢e na svakih 6
milisekundi. EDR memorise i podatke tokom sudara i ¢esto i nakon sudara pa ¢ak i sve dok se
vozilo ne zaustavi.

Gde se snimaju podaci o sudaru?

Skladiste se u ACM a General Motors (GM) to naziva i Sensing Diagnostic Module - SDM

5 https://www.eudarts-group.com/edr-in-europe
26 https://www.eudarts-group.com/edr-in-europe
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Koje tipove podataka sakuplja EDR?

EDR snima jedan ili viSe slede¢ih obaveznih informacija vezanih za saobracajnu nezgodu ili
dogadaje koji lice na sudar:

Prethodni podaci: Brzina vozila, polozaj akceleratora, kocenje, obrtaji motora, radnje sa
upravljacem, radnje sa papucicom akceleratora...

Podaci pri sudaru: Stanje pojaseva i1 zatezaca
Tokom nezgode: Ubrzanje, promena brzine.
Sta je CDR?

Uredaj, tj. alat koji o¢itava podatke iz EDR.

CDR (Crash Data Retrieval)

CDR je uredaj koji ¢ita (presnimava) podatke iz EDR i primeren je najvise utvrdivanju ¢injenica
u vezi fingiranih sudara kao i prevashodno za analizu realnih sudara. On daje kompletne i tacne
podatke za izradu vremensko — prostorne analize.

Karakteristika oba uredaja (EDR i CDR) je da oni mogu citati podatke bez mogucénosti da se
upotrebom ovih uredaja podaci u vozilu mogu menjati!!! Nije th mogu¢e menjati ni preko
posebnih ni univerzalnih dijagnostickih uredaja.

U daljem c¢e se izvrsiti kratak prikaz CDR uredaja koji se sastoji od opreme koja omogucava
ocitavanje direktno iz vozila preko univerzalnog OBD Il ili EOBD (Evropski OBD) konektora na
vozilu.

CDR se ne ugraduje u svako vozilo. To je eksterni uredaj koji se konektuje u svako vozilo
pomocu odgovarajuceg kabla ili wi-fi vezom.

Zasto je konstruisan CDR alat?

Zbog velikog broja zahteva vladinih agencija, policije i pravosuda u cilju utvrdivanja
nesumnjivih ¢injenica

Poéeci CDR:

e Bosch/Vetronik i GM razvijaju alat koji je mogao skinuti i tumaciti podatke o
saobracajnim nezodama ACM GM-a; Dostupan je bio od 2000 god. Eksterne grupe
su ga od tada mogle kupiti i raditi bez posredovanja i upliva GM-a

Sta obuhvata CDR alat?
Softver, elektonske izlaze i jedinice, module...
Ko koristi podatke?
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Policija, pravosude, proizvodaci vozila, vladine agencije, konsultanti, vestaci, istrazivaci i
osiguravaci

Tacnost, pouzdanost i ponovljivost:

Barijer test - poredenje sa mernim uredajima i EDR se poklapaju, i prihva¢ena je u naucnoj
zajednici.

CDR u svetu

Americ¢ki Federal motor vehicle safety regulation 563, obavezuje proizvodace da obezbede
slobodan pristup podacima sa¢uvanim u EDR. za sva vozila koja su proizvedena posle nakon 01.
septembra 2012,

Tacno je propisano §ta sve od podataka mora biti dostupno, u kojoj formi i kom vremenu i kojim
a obavezno 1 opciono koji podaci se mogu ocitavati. Juznokorejski proizvodaci su razvili
svoptveni sistem za ocitavanje podataka koji nije direktno kompatibilan sa Americkim Bosch
sistemom te se mora radili konverzija preko CDR ali sa dodatnom doplatom.

Zakljuc€ak: Uobicajeno, u Severnoj Americi prihvaceni kao potpuno precizni i pouzdani podaci u
nauénim krugovima; to je jedan od mnogih alata koji su koris¢eni za analizu nezgoda. CDR alat
omogucava pristup CDR 1 izvornim podacima koji ranije nisu bili dostupni

Stanje i perspektiva

Broj prodatih CDR u Evropi je u stalnom porastu. U 2016. godini je prodato 90 uredaja, danas
preko 450.

Prihodi od upotrebe ne postoje zbog nepostojanja Evropske regulative, malog broja vozila sa
dostupnim podacima, osim Toyote koja je od 2015 godine podatke uc€inila potpuno dostupnim.

Proizvoda¢i ne omogucavaju Citanje podataka dok ih zakon ne obaveze, EU komisija je
odgovorna za *’pomeranje’’ ove stvari, a put je dug i komplikovan.

3.2.3 Aktuelna pitanja

Dosadasnja praksa Cesto obilje nedorecenostima Ciju prazninu popunjava vestina i "veStina"
vesStaka 1 naCela prava (veoma Cesta je "u neznanju lakse po okrivljenog", i brojne druge). Sledi
nekoliko vaznih aktuelnih pitanja na koje dosadaSnje metode i1 postupci ne mogu dati
nedvosmisleno tacan i istinit podatak koji je od kljuéne vaznosti, poput:

. Da li je voza¢ ne-forsirano kocCio pre sudara, ukoliko je vozilo opremljeno ABS
uredajima, na koliko dugom putu i kojim intenzitetom? Kolikom brzinom se kretalo
vozilo kada je vozac reagovao?

. Da li je vozac, kako je i gde je reagovao? Tri veoma vazne ¢injenice u kontekstu kretanja
1 poloZaja drugog vozila.
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. Kolikom se brzinom kretalo vozilo kroz krivinu iz koje je izleteo? Sta je pri tome radio sa
upravljacem, akceleratorom, ko¢nicama? U kom stepenu prenosa se nalazio menjac?
Koliki su bili obrtaji motora?...

. Kakvi su bili parametri kretanja vozila kada je i ako je vozilo preslo u levu saobrac¢ajnu
traku i sudarilo se sa ususretnim vozilom?

. Sta je voza¢ radio sa upravljadem kada je u sustizanju npr. desnim prednjim uglom vozila
ili retrovizorom udario pesaka ili biciklistu?

. Da li je vozilo zaista pre izletanja sa kolovoza udario u udarnu rupu te da li je taj dogadaj
bio uzrokom izletanja sa kolovoza?

. Da li je i ko je bio vezan sigurnosnim pojasom?

. Kolika je tatno promena brzine usled sudara (Delta V) - (nematerijalna Steta)

. Kako se ta¢no vozilo kretalo nakon sudara?

. Kolika je ta¢na sudarna brzina?

. Kakav je bio redosled sudara, ko je koga prvi udario?

. Da li je do sudara doslo kretanjem jednog vozila unazad?

. Da li se vozilo zaustavilo ispred raskrsnice?

. Da li je vozilo bilo zaustavljeno kada je doslo do sudara i koliko vremena je proteklo od

zaustavljanja do sudara?
. Da li je vozilo naletelo na poledicu ili blato i kako se kretalo zbog toga?

Sve su ovo pitanja na koje dosadasnja praksa nema pouzdan odgovor pa se koriste poznate
metode rada, vestina i "vestna", iskazi, uverenja organa postupka i sl.

Metode i alati digitalne forenzike su od neposrednog interesovanja:

. Policiji—Tuzilastvima—Sudovima: utvrdivanje ¢injenica u vezi fingiranih (nestvarnih)
sudara, porekla vozila i okolnosti-uzroka nastanka sudara

. Osiguravadima: Naknada materijalne i nematerijalne /AV/ Stete na osnovu okolnosti -
uzroka nastanka sudara i utvrdivanja ¢injenica u vezi fingiranih sudara

. Advokatima i korisnicima vozila: za utvrdivanje Cinjenica ispravnosti bezbednosnih
sistema u vozilima u slucaju njihovog zakazivanja u kriti¢nim trenucima /da li je vazdusni jastuk
morao da se otvori, a nije.../.

. Uvoznicima i kupcima polovnih vozila: u vezi eksploatacije vozila koje kupuju za
utvrdivanje tehniCko eksploatacionih parametara vozila koje kupuju, kao i moguénost provere
prethodnih oStecenja na vozilima.
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U tabeli ispod vidimo u jednoj koloni entitete funkcionisanja savremenog druStva i u drugoj

razlog zbog kog bi bila korisna primena EDR uredaja (tabelal

) 27:

Entitet

Razlog upotrebe

Proizvoda¢ motornog vozila

Poboljsanje vozila i dijagnostikovanje vozila

Vlada

Savezna vlada: bolje upravljanje sigurnosti na putevima i
upravljanje bezbednosnim standardima vozila
Drzavne vlade: upravljanje putnim sistemima

Lokalne vlasti: ranije i bolje dodeljivanje specifi¢nih
udesnika U hitnim slu¢ajevima na mestima sudara

Osiguravajuca drustva

Poboljsanje analize sudara u reSavanju zahteva; resetting na
bazi ponasanja vozaca kao §to su zabiljeZili EDR

Sudovi

Preuzimanje ta¢nijih, nauc¢ih informacija tokom sudskih
postupaka smanjujuci potrebu za skupim stru¢njacima
koji pokusavaju da rekonstruiSu saobra¢ajnu nesrecu

Ljudi

Istrazivanja, informisajna bolje razumevanje ljudske
ukljucenosti u sudare

Drzava

Poverenici za osiguranje potencijalno podrzavaju odluke o
stopama osiguranja ukljucujuéi popuste za vlasnike
automobila koji se unapred dogovore
za davanje podataka iz EDR uredaja nakon prometne
nesrece

Interesne grupe

Poboljsanje statistickih podataka koje koriste organizacije
traze¢i promene u javnoj politici

Vlasnici flote vozila i vozaci

Poboljsanje sigurnosti vozaca, obrazovanje i koristenje
podatka u stvarnom vremenu za vozila dok je putnik u

vozilu
Zdravstvo Institucionalna poboljsanja bolni¢kih i hitnih medicinskih
sluzbi na saobracajne nesrece, brzi dolazak
Kupci vozila Pregled EDR podataka mogao bi informirati potencijalnog

kupca automobila o prethodnih nesreca i njihovoj
ozbiljnosti ukoliko je bilo prometne nesreée

Istraziva¢i prometa, instituti, fakulteti

Istrazivanje vozila, autocesta, ponasanje vozaca i sli¢no

Tabela 1: benefiti koriséenja EDR uredaja za razliCite entitete vezane za funkciju driave i drustva

27 Canis, B., Randall, D.: “Black Boxes” in Passenger Vehicles: Policy Issues July 22. 2014.
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U slikama ispod sledi prikaz CDR uredaja koji se sastoji iz opreme koja omogucéava ocitavanje
direktno iz vozila preko univerzalnog prikljucka na vozilu ili eksterno ocCitavanje na mernom
stolu (slike 5,6 i 7) 28

110V/230V AC i

[

ISCITAVANJE

Slika 5: Prikaz smera i postupka ocitavanja podataka CDR-a direktno iz vozila kao i sa mernog
stola

VRACANJE PODATAKA

‘ \ 1ZVJESTAJ U PD
16\ § |

CRD MODUL

MODUL ZRACNOG
JASTUKA

FORMATU

Slika 6: Jos jedan prikaz rada I funkcije EDR uredaja

28 ywww.eudarts.com
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Slika 7: Prikaz dela opreme (Bosch Retrieval tools) ednosno prikljuéaka koji omogucéavaju pomenuta
ocitavanja®®

3.2.4 Zakonodavstvo

Zakonodavstvo SAD je resilo problem da EDR nije crna kutija i da ne zadire u privatnost i da
podaci memorisani u vozilu nisu samo li¢no vlasni$tvo i da su dostupni organima postupka i
drugim zainteresovanim stranama u postupku.

Zakonodavstvo SAD (i Juzne Koreje) je ozakonilo i da proizvodaci vozila ne mogu tajiti podatke
1 propisalo vrstu 1 format podataka. Zbog toga sve vec¢i broj robnih marki je 1 za Evropu otvorilo
softvere za Citanje podataka.

Pod pritiskom Nemackog zakonodavstva i ADAC-a, organi EU ¢e do kraja tekuce 2024. godine
ozakoniti oblast za teritoriju EU sto znaci da ¢e sve fabrike trenutno omoguciti da CDR — uredaj
za Citanje podataka moze ocitati one podatke koji hajmanje budu zakonom odredeni.

Pred sudom se ne moze osporavati Darts medunarodni Certifikat (Medunarodne licence za
skidanje podataka iz vozila i za analitiku) jer bi to bilo istog ranga kao i osporavanje bilo koje
obrazovne diplome ili ReSenja Ministarstva pravde u vezi upisa u registar sudskih vestaka

Vestak-stru¢no lice pribavlja podatke relevantne za sud na sve dozvoljene naCine i uz eticku
obavezu da se permanentno usavrSava i da prati nova tehnic¢ka dostignuca, a protivna strana moze
eventualno da osporava ispravnost u radu CDR i Crash Cube, kao npr ispravnost alkometara.

Da li postoji sertifikat proizvodaca ili sl. o ispravnosti CDR i Crash Cube ? Ni jednim propisom u
R Srbiji nije propisano da posedovati odgovaraju¢u stru¢nu licencu zbog toga $to je to najnoviji
proizvod savremene tehnologije

29 “Black Boxes” in Passenger Vehicles: Policy Issues Canis, B., Randall, D., July 22. 2014.
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CDR je uredaj koji je razvila Americka ¢erka firma Nemackog BOSCH-a, i podaci koji se Citaju
ovim uredajem nisu podlozni izmenama i brisanjima (dobro ili zZlonamernim).

Podaci su priznati u nau¢nim krugovima u pogledu njihove ta¢nosti.

Zakon o Bezbednosti u Saobraéaju (u daljem tekstu ZoBS)®® ureduje se sistem bezbednosti
saobracaja na putevima odnosno:

Upravljanje bezbednoséu saobracaja
Pravila saobracaja

Ponasajne ucesnika u sabracaju
Nadleznosti 1 odgovornosti subjekata
OgranicCenja

Saobracaja signalizacija

Znaci i naredbe

Uslovi za vozace

Osposobljavanje kandidata za vozace
Polaganje vozackih ispita

Ovim zakonom ureduju se 1 osnovni uslovi koje moraju ispunjavati putevi u pogledu bezbednosti
saobracaja.

ZoBS je osnovni regulator sistema bezbednosti saobracaja u najSirem smislu i sastoji se od oko
100 odgovarajucih pravilnika koji preciziraju odredene oblasti.

Sto se ti¢e zakonske regulative u drugim zemljama, konkretno u Evropi i svetu u narednim
pasusima ¢u opisati neke tekovine koje su zastupljene u kontekstu implemetacije koris¢enja EDR
uredaja.

3.2.4.1 Primena sa strane pravno - formalnog aspekta

Na pocetku, postavlja nam se nekoliko pitanja i obliku odredenih dilema.

Prva se tice zasStite podataka o licnosti.
CDR 1 CrashCube ne funksioniSu kao crne kutije u avionu niti se povrSno mogu tako nazvati.

Pomoc¢ju njih moguce je samo imati uvid u podatke fukncionisanja iz elektronskih sistema vozila
belezenih ne u kontinuitetu ve¢ samo hronoloski oko nastanka kriticnog dogadaja.

Ne postoji ¢uvanje memorije vezane za zvuk ili snimak niti je moguce na bilo koji nacin pratiti
kretanje vozila u prostoru ve¢ se rekonsruisu podaci samo u intervalu od nekoliko sekundi pre
sudara-dogadaja-Event-a pa neretko sve do zaustavjanja vozila (slika 8) .

%0 Sluzbeni glasnik
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Prije sudara Event (t=0) Poslije sudara

+ Brzina vozila + ABS status

+ Broj okretaja motora + ESP status

» Kocnice (on/off) + Air Bag status

* Ubrzanje/usporenje + Status sigurnosnog
+ DeltaV (x,y,2) pojasa

+ Polozaj kola upravljaca  |.....

Slika 8: Prikaz tipa podataka koji se snimaju i pohranjuju pre i posle sudarnog dogadaja™"

Druga dilema je vezana za kompetenciju - sposobnost ¢itajna (ocitavanja) i tumacejna
(razumevanja) podataka od strane ljudi koji se ovime bave. Standardizaciju znanja uspostavlja
Medunarodni Darts Certifikata Sto se proverava na sajtu EuDarts www.EuDarts-group.com.

CDR i CrashCube uredaji su komercijalno dostupni ali se za njihovo korS¢ejne ne moraju steci
odredeni Certifikati sa pomenutih adresa.

Trecéa su uobicajen set pitanja od strane pravnih zastupnika u praksi koja se ticu potencijalnog
osporavajna kompetentnosti osoblja koje se bavi o€itavanjem i tumacenjem podataka (kao i
taCnosti njihovih rezultata).

Zanimljivo je i da je pravna snhaga i validnost dokaza priloZenih na sudu putem podataka
dobijenih ovim metodama (o¢itavanja CDR Crash Cube uredajima) ima istovetan znacaj kao i
dokazi koji se prilazu nekim drugim metodama kao §to su npr. Programi za simulaciju
saobrac¢ajnih nezgoda, prorac¢uni jednac¢inama itd.

U Republici Srbiji u pravnoj praksi, upotreba ovih novih metoda digitalne forenzike ide na ruku
onome ko to prezentuje kao dokazni materijal jer ako na primer suprotna strana oponira te
predstavljene ¢injenice — na njoj stoji teret dokazivanja u skladu sa zakonom u nasoj zemlji.

Darts medunarodni Certifikat je na pred sudom istog ranga kao i bilo koja druga obrazovna
diploma ili Resenja Ministarstva pravde u vezi upisa u registar sudskih vestaka, ali nije uslov za
koris¢enje u veStaCenjima pred pravosudnim organima niti je uslov za kupovinu..

Vestak kao stru¢njak na sve zakonski dozvoljene nacine pribavlja podatke relevantne za sudski
proces uz etiCku obavezu da permanentno uci i inovira svoje metode rada u skladu sa
tehnoloSkim globalnim napretkom.

81 Zovak, G., Sari¢, Z.: Prometno tehnitke ekspertize i sigurnost, nastavni materijal, Fakultet prometnih znanosti,
akademska godina 2016./2017.
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Protivna strana moze da osporava eventualnu ispravnost samog uredaja za ocitavanje kao na
primer sumnja u ispravnost radara za skeniranje brzine ili alkometra pri proveri alkoholisanosti,
spektrometra. ..

Da li postoji sertifikat proizvodaca ili sl. o ispravnosti CDR i Crash Cube ?

S obzirom da je to najnoviji proizvod savremene tehnologije, joS uvek ni jednom zakonskom
odredbom nije definisana bilo kakva obaveza u Republici Srbiji vezana za proizvodaca o
istravnosti ovih uredaja.

3.3 Verifikacija alata i rezultata digitalne forenzike

Novina, kao u svim drugim obasltima koja korenito menja rad u nekoj oblasti zahteva
dokazivanje svoje valjanosti. Oblast saobrac¢ajno — tehni¢kih vestacenja je veoma delikatna i
opere¢ena odgovornoS¢u zbog toga Sto izlazni rezultat vestaCenja znacajno uti¢e na vrstu 1 visinu
kazne kao i na novc€ani iznos Steta nastalih u saobraajnim nezgodama. Iskustveno se zna da je
svaka novina ali 1 svako drugo vestacenje predmet ozbiljnih osporavanja uopste ne uvazavajuci
postignutu tacnost 1 istinitost. Procesne radnje u pravosudu omogucavaju da se prostim inacenjem
i neargumentovanim neslaganjem sa ta¢no uradenim vestacenjima sudski postupci nastavljaju u
nedogled kompromiujuéi ce pravosudni sistem.

Predmet istrazivanja u ovom radu je prikaz rezultata u veSta¢enjima na uobicajeni na¢in u odnosu
na nesumnjivo tacne rezultate realizovane ocitavanjem iz upravljackih jedinica vozila.

Da bi se dokazivanje izvrSilo sledi prikaz jedne od menadZerskih metoda pod nazivom
,,Poredenje osobima’’%?

3.3.1. Podrucje primene — opste o modelu

Poredenje osobina je tehnika kojom se moze izvrsiti poredenje osobina predmeta istrazivajna
(procesi, operacije, karakerisike predmeta istrazivanja (proizvoda ili usluga)).

Predmetna tehnika uz odgovarajuéu matematicku ili statisticku obradu podaka omogucava
kvalitativni 1 kvantitativni uvid u ta¢nost podataka kao i stvara osnove da se procesi i rezultati
mogu unaprediti.

To znaci da se na osnovu rezultata istrazivanja poredenja osobina skup predmeta istrazivanja
moze rengirati po prioritetima i po znacaju. Jednostavnije, stiCe se predstava gde se nalaze
najveci problemi 1 gde treba najviSe skoncentrisati rad i kapital u cilju poboljSanja stanja
predmeta istraZivanja.

Metod poredenja osobina se obicno sastoji od 3 zadatka:

e Utvrdivanje predmeta poredenja
e Uporedivanje elemenata predmeta istrazivanja

%2 Dr. Vojislav Vulanovié¢ ,,Metode i tehnike uporedenja procesa rada’’ IIS IsraZivacki i tehnoloski centar — FTN —
Institut za industrijsko inzinjerstvo i menadzment, 3.8 Poredenje osobina
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e Analiza identifikovanih atributa po rangu znacaja

3.3.2. Postupak

Opsti postupak metode poredenja osobina se sastoji iz 11 koraka tj.%:

Izbor objekta Cije se osobine Zele uporediti

Definisanje cilja

Odredivanje §ta se i s kim se poredi

Definisanje atributa koji su nosioci kriterijuma za utvrdivanje vrednosti
Prikupljanje podataka

Formiranje matrice odluc¢ivanja

Transformacija atributa — kvalitativna i kvantitativna analiza
Izbor metode viSeatributivnog odlucivajna

Utvrdivajne poloZaja sopstvene alternative

Uporedivajne vrenosti sopstvenih atributa

Idenifikovajne ranga atributa

3.3.3. Primena metode poredenja osobina

U tacki 1.6.1. prikazan je osnovni sadrZaj saobracajno ehnic¢ko veStacenja u koje se utvrduje
uzrok 1 dopsinos ucesnika u sabra¢ajnoj nezgodi. U vezi izbora objekta kao prvog koraka metode
poredenja osobine se izdvaja tacka 2 sa slede¢im karakteristikama:

o 21 Kretanje vozila i mesto sudara
o 22 Povrede ucesnika nezgode

o 23 Ostecéenja na vozilima

o 24 Brzine

o 25 Vremensko-prosorna analiza

e 26 Mogucénosti izbegavanja sudara

odnosno, objekti koji se porede se nalaze u okviru gorenavedenih poglavlja implementiranih u
veStaCenja. Odnosno u gorenavedenim poglavljima svakog veStaCenja saobracajne nezgode
nalaze se atributi na osnovu kojih proizilaze zakljucci iz svakog objekta (poglavlja).

Pod atributima se podrazumevaju zakonske tj. obavezne merne jedinice i1 procesi predvideni
pracenjem i memorisanjem preko EDR-a koje je ozakonio Evropski Parlament. To su obavezni
podaci:

e Brzine vozila u vremenu
e Rezim kretanja vozila u vremenu (ubrzanja — usporenja)

3 Dr. Vojislav Vulanovié¢ ,,Metode i tehnike uporedenja procesa rada’’ IIS IsraZivacki i tehnoloski centar — FTN —
Institut za industrijsko inzinjerstvo i menadzment, 3.8 Poredenje osobina
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Rezim rada motora u vremenu (obrtaji)
Rezim rada upravljac¢a u vremenu
Promena brzine

Funkcija sigurnosnih pojaseva

U tacki 4.3. je prikazan skup pitanja na koje u dosadasnjoj praksi uobifajeno nisu postojali
odgovori ukoliko se primenjuju uobicajene metode rada.

3.4. Realizacija istraZivanja

Primenjeni postupak metode poredenja osobina:
Izbor objekta Cije se osobine Zele porediti

Objekti u ovom istrazivau su ucesnici u sabracaju a osobine za poredenje jesu uobiCajeni
elementi saobracajno-tehnickih veStaenja poput: mesta kontakta, brzina u trenutku sudara,
brzina u karaktersticnim trenucima pre sudara i karakteristika kretanja vozila u vezi sa radnjama
ucesnika (reagovanje i postupci).

Definisanje cilja
Ci]j je poredenje atributa iz na osnovu rada iskusnih saobrac¢ajno-tehnickih vestaka izvedenih na
osnovu materijalnih tragova sa podacima ocitanim iz EDR uredaja.

Odredivanje Sta se i sa ¢ime poredi
Skup atributa koji ¢e se porediti poti¢e od ta¢no ocitanih podataka iz EDR uredaja sa podacima
koje izraCunavaju i procenjuju vestaci.

Podaci koji se nalaze u EDR uredaju su zakonska kategorija. Postoje obavezni, neobavezni i
heksadekadni podaci. Obavezni podaci su oni koji su ocitani iz EDR uredaja pri ¢emu postoji (ne
uvek i ne svuda) neobavezni podaci — predeni put, datum nastanka nezgode...

Heksadekadni podaci su zabeleZeni podaci u matri¢noj formi. To su kombinacije slova i brojeve
necitljivi od strane CDR-a.

Dok sa jedne strane postoje podaci koje vestaci izraCunavaju i procenjuju dotle sa druge strane
postoje ocitani podaci iz EDR-a.

U ovom istrazivanju izvrSic¢e se poredenje podataka koji poticu od strane vestaka sa podacima
koji su zakonska kategorija u EDR-u.

Treba naglasiti da EDR za razliku od rada vesStaka raspolaze tatnim uvidom u radnje i kretanje
vozila pre sudara Sto tradicionalni rad nikako ne moZe postici.

Dok vestaci mogu da izracunavaju ili procenjuju brzinu u trenutku sudara te ukoliko imaju na
raspolaganju 1 tragove kocenja mogu se izjaSnjavati o brzinama i reakciji vozaca za ¢ije vozilo
ovakvi tragovi postoje. U suprotnom vesStaci se ne mogu izjeSnjavati o kljunim ulaznim
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parametrima za vremensko-prostornu analizu. Cak i kada postoje tragovi koCenja rezultati koje
vestaci pokazuju jesu smao procene pri ¢emu ni oni sami ne mogu znati u kojoj su meri njihovi
rezultati tacni.

EDR zamrzava podatke u pogledu postupaka vozaca pre sudara i karakteristika Kretanja i rada
vozila pre sudara $to daje nesumnjivu prednost u odnosu na uobicajeni rad vestaka.

U poglavlju 4.3. se nalazi spisak pitajna koja su od klju¢nog znacaja za utvrdivajne bitnih
elemenata vremsnko-prostorne analize koje se u tradicionalnom nacinu rada ne mogu pouzdano
znati.

Atributi koji se predmet istrazivanja jesu:

Brzine vozila u trenutku sudara

Brzine vozila pre sudara

Radnje oba vozaca pre sudara (put koCenja, intenzitet kocenja)
Rad motora (obrtaji)

Delovajne vozaca na upravljac

Delovanje vozaca na akcelerator

Status sigurnosnih pojaseva

Promene brzine vozila usled sudara

Misljenje vestaka o uzro¢nosti

Prikupljanje podataka

U ovom istrazivanju osnov za poredenje atributa bi¢e 6 realnih sudara u kojima je izvrSeno
o¢itavajne iz EDR-a vozila.

Izabrana su, za istrazivanje, slucajevi koji su bili predmet sudskih postupaka sa smrtnim
posledcama, teskim telsnim i lakim telesnim povredama kao i pokuSajima prevare —
nematerijalna Steta, povreda vratnog dela ki¢me, povreda kolena lumbalnog dela kicmenog stuba,
ramena, Saka 1 sko¢nog zgloba.

Rec¢ je o slucajevima koji su resavani u sudskim postupcima a koji su karakteristicni po veoma
malom broju materijalnih tragova na osnovu kojih se moZe uraditi pouzadano saobraéajno-
tehnicko vesStacejne na tradicionalan (uobicajen) nacin.

Uprkos nepostojanju pouzdanih materijalnih tragova ovakva veStacenja se ipak izraduju koristeci
se konkretnim brojevima jer su ona osnov za izradu vremensko-prostorne analize.

Uporedivajne vrednosti sopstvenih atributa i obrada diskretnih podataka

Za atribute koji su broj¢ano uporedivi poput brzine kretanja izvrSi¢e se izraCunavanje srednje
vrednosti i disperzije podataka iz realnih vesStacenja kao i standardna devijacija te e se izvrSiti
poredenje sa podacima ocitanim iz EDR-a.

Za sve ostale atribute koji su tekstualni (narativni) poredejna ¢e biti jezicki opisivana.

Diskretni podaci u pogledu brzina kretanja vozila ¢e se obraditi na sldec¢i nacin:
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Podaci o brzinama ¢e biti sortirani u klase od po 5 km/h. Klase ¢e imati vrednost +/-
2,5 km/h kako bi srednja vrednost klase iznosila po 5 km/h.

Procenjena ili izraCunata brzina od strane anketiranih ¢e biti uvrStena kao jedan
diskretan podatak

Ukoliko anketirani proceni sa najvise ili najmanje kilometara na sat takvi rezultati ¢e
biti vrednovani sa izraCunatom ili procenjenom vrednosc¢u i sa jo$ jednim razredom
vise ili manje zavisnosti od toga da li se podatak odnosi na minimalnu ili
maksimalnu vrednost (Primer: Ukoliko anketirani veSak odgovori da je procenjena
brzina najmanje 60 km/h podatak priliko obradivanja ¢e se prihvatiti da pripada
razredu 60 do 65 km/h i slede¢em razredu koji do 20% odstupa od procenjene
brzine. Dakle jo$ jedan diskretni poen u narednom, blizem razredu podataka.)
Ukoliko anketirani vestak izra¢una odnosno proceni brzinu sa predlogom (oko) to ¢e
se njegova procena vrednosvati sa npr. Oko 60 +/- 20 to znaci da ¢e takav podatak
imati 3 diskretna poena i prostirati se ¢ak u tri klasirana razreda.

U istrazivanju ¢e se izvr$iti prikaz izracunatih tj. procenjenih vrednosti od strane
vestaka i za one ucesnike u sudaru koji nisu bili opremljeni CDR uredajem ali se
analiza takvih podataka nece raditi u odnosu na EDR jer vozila takav uredaj nemaju.

Pored izraCunate srednje vrednosti uzorka izvrsice se racun:

Varijance (disperzija uzorka) — §to je mera odstupanja podataka oko aritmeticke
sredine. To je prose¢no kvadratno odstupanje od proseka.

Standardna devijacija tj. odstupanje uzorka $to je prosecno odstupanje svih podataka
njihove aritmetiCke sredine.

Prikaz u svakom primeru ¢e biti integralan, naime, prikazace se anketa u okviru koje ¢e biti
prikazani odgovori a u nasavku ¢e biti izvrSena analiza odgovora, poredenje rezultata i zakljucci

za svaki primer ponaosob. To iz razloga lakSeg nacina pracenja primera i zakljucaka.

3.5 Primeri

3.5.1 Prmer 134 : IstraZni postupak sa zapreéenom zatvorskom kaznom 1 godine i 2

meseca vozacu Toyote

Sudar se dogodio u naselju (slika 11).
Toyota se kretala u raskrsnici bez promene pravca (slika 91 10) .

Toyoti se sa leve na desnu stranu kolovozom kretao bicikl koji je naleteo na prednji levi
blatobran Toyote sa smrtnom posledicom bicikliste.

3 ’Digitalna forenzika u saobra¢ajnim nezgodama u drumskom saobracaju’ Prof dr. I$tvan Bodolo, L. Bodolo;

Zbornika Radova, savetovanje Zlatibor 2021.



Slika 9 - Smer Toyote Slika 10 - Smer bicikla

.

Zaustavni polozaj
Toyote je procenjen sa
fotografija. Policijski sluzbenici
nisu izmerili poloZaj Toyote

Slika 11 - Zaustavni poloZaji vozila

\—;"bw =t
“" Vermittiung:
-EU Fahrzeyg

Slika 12 — Ostec¢enja na Toyoti
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Slika 13 - OSteéenja na Toyoti

Uputstvo za davanje odgovora Cija pitanja slede:

Pitanja ¢iji se odgovori ocekuju su temelj izrade nalaza na osnovu kojih se izraduje vremensko-
prostorna analiza, mogu¢nosti izbegavanja sudara, radnje i1 postupci kao i sacinjavanje misljenja i
sagledavanje doprinosa ucesnika.

Molim vas da odgovore dajete sa priloZzenim racunom ili re¢ju da procenjujete bez (mogucénosti)
racunanja ili odredivanja.

Odgovori na pitanja koja nemate mozete odgovoriti da davanje odgovora na osnovu dostavljenog
materijala nije moguce. Unapred Vam se zahvaljujem na uloZenom trudu 1 dobroj volji.

1.

Putanje Toyote, bicikla i mesto
sudara

1.

Toyota-pravolinijska (bez skretanja); bicikl-
upravno ka Toyoti. Mesto sudara - 4m od OT i
3,5m od OP

Toyota —istok ka zapadu; bicikl — ne moze se
odrediti putanja; Mesto sudara - visina 5m po x
0sii2m poy osi

Neutvrdivo bez CDR/video; prema oStecenjima,
bicikl dolazio Toyoti s leva a ona iSla pravo i
poklupila ga levim bokom, mesto sudara
neutvrdivo ali mora biti desno i ispred od
zaustavnog polozaja bicikla

U raskrsnici, na 4 mispred OT u smeru kretanja
Toyote i 2m desno od OP

Toyota ulazi u raskrsnicu, bicikl mu dolazi s leva
i deSava se sudar u raskrsnici

Toyota se kretala s desna na levo (gledajudi
skicu gde nije unesem smer severa); bicikl se
kretao od dole prema gore (po skici); bocno je

39




okrznudée pa bicikl nije previse odbaéen a mesto
sudara je + 3...4 po x i +1m po y osi

Mesto sudara u sredistu raskrsnice. Toyota
pravo kroz raskrsnicu, biciklista pretpostavljam
da je dosao iz susedne ulice. Ne mogu na
osnovu dostavljenog tacnu putanju bicikla da
odredim.

Brzina bicikla (izrazena u km/h i
metod na oshovu kojeg je
odredena brzina (procena, ili racun
1 prikaz ra¢una)

Prema histgramu koji sledi.

PwwnNRE

20-25 km/h (prema posledicama)

5 km/h

15 km/h

Tesko utvrdivo (bez podataka o starosti i PC
Crash-a)

<20 km/h (prema zaustavhom polozZaju i
oStecenjima

>15 km/h po ostecenjima na toyoti

Oko 15 km/h (ne znamo starost i pol — uzet u
obzir srednje doba

Oko 15km/h

Brzina Toyote u trenutku sudara
i pre sudara (izrazena u km/h i
metod na oshovu kojeg je
odredena brzina (procena, ili racun
i prikaz ra¢una)

Prema histogramu koji sledi.

ok wnN

10.

Najmanje max. dozvoljenom brzinom (mesto
sudara - mesto zaustavljanja: 20m)

sqrt 2*5*25=55km/h

30

km/h

30km/h

TeSko utvrdivo s ovakvim materijalnim
doikazim | bez PC craha, CDR-a, mesta sudara,
video zapisa...)

toyota < V=V(23,5¢18) = 11,22 m/s = 40,4
km/h

neutvrdivo na osnovu dostavljenog materijala
nema tragova kocenja, nema iskaza vozaca
toyote oko uocavanja i reagovanja; Procena:
uspor:4,5 m/s?, treake:1s Na putuod 19 m

jeVioy =4,52+2:4,5-19 - 4,5 =
14,5(m/s) = 52(km/h)
35km/h i ne veda od 40km/h

Da li je vozac Toyote kocio pre
sudara?...

Na koliko dugom putu i kojim
intenzitetom?

Da li je voza¢ Toyote reagovao na

Kocio je tek nakon sudara (ako je i bilo rekacije
pre — samo u psihotehnicka sekunda);
neutvrdivo egzaktnim metodama

Kocio je; na putu od min 15m, reaogovao je
usporavanjem

Nema dokaza
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pojavu bicikliste i kako?

Kolikom brzinom se kretao kada je
(ako je) reagovao?

o

Nepoznato na osnovu nedostatka tragova
Neutvrdivo na osnovu dostavljenog materijala
Nema materijalnih podataka da je vozac Toyote
preduzeo radnju kocenja

Obrtaji motora?

NoubkrwnpR

2000

1500

Nema dokaza

Neutvrdivo bez EDR-a

neutvrdivo na osnovu dostavljenog materijala
neutvrdivo na osnovu dostavljenog materijala

Delovanje na upravljac?

Nou,srwnpe

Ne

Nema dokaza

Neutvrdivo bez EDR-a

Nije delovao na upravljac

Vozac nije delovao na upravljac (gledajuci
zaustavnu pozicijhu i nedostatak zanoSenja)

Delovanje na akcelerator?

Noup,kwNpeE

Ne

Nema dokaza

Neutvrdivo bez EDR-a

neutvrdivo na osnovu dostavljenog materijala
ne

Dali je vozac bio vezan?

NoupbkwnpE

Neutvrdivo (na bazi dostupnih podataka)

Nema dokaza

Neutvrdivo bez EDR-a

Neutvrdivo na osnovu dostavljenog materijala
Ne mozZe se utvrditi

Promena brzine Toyote usled
sudara?

PwwnNpRE

Zanemariva

Nema dokaza ali vredi probati EES-om i PC
Crashom
Toyota najvise 0,5 km/h
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6. Zanemarljvo
7. Zanemariva
10 | Uzroc¢ni doprinos se nalazi na | 1. Toyota (bicikl imao prednost)

2. -

3. -

4. Nema uizrocnog doprinosa vec¢ uzroka i on je na
strani vozaca bicikla

5. Toyota (morao je pri ulasku u raskrsnicu da se
uveri i procena je da je mogao da uoci biciklistu
—slika 1)

6. Vozac Toyote zbog nepostupanja po znaku

7. Vozac Toyote je morao propustiti biciklistu zbog
znaka; nije poznato da li je biciklista imao znak

8. Vozac Toyote

Izvod podataka ocitanih iz memorije vozila (EDR):

U ispostavi DEKRA u Stutgartu je na zahtev izvrieno ogitavanje podataka pomoéu CDR Tools

Retrieval (slikal4).

Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds

(Most Recent Event, TRG 1)
12 32 23

Time (sec) - - -1.2 02 0(TRG)
Vehicle Speed (MPH [kmvn]) 33.6 [34] 33.6 [34] 34.8 [56] 34.8 [56] 34.8 [36] 34.8 [56]
Brake Switch OFF QFF OFF OFF QOFF OFF
Accelerator Rate (V) 1.45 1.48 1.45 1.45 1.37 1.37
Engine RPM (RPM) 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Slika 14 - ocitani podaci CDR Tools Retreival iz Stutgarta

Rezultati:

Mesto Mesto sudara se odreduje na osnovu tragova fiksiranih u Zapisniku o Uvidaju.

sudara: Mesto sudara je procenjeno u uzanim i prihvatljivim granicama s obzirom na uzan prostor
presecanja putanja vozila.

Brzine Za izracunavanje brzine bicikla na raspolaganju nisu postojali tragovi. Brzine se mogu

bicikla: samo procenjivati pa sledi:
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Razlike anketiranog uzorka i o€itanih podataka:

Zakljuéak: na osnovu uzorka od 14 diskretno datih odgovora prose¢na procenjena
brzina bicikla u trenutku sudara bi iznosila 14,6km/h, a standardna devijacija uzorka
O— 2,3km/h.

Buduc¢i da bicikl nije opremljen EDR uredajem i da sudar nije snimljen video-kamerom
nije moguce izvrsiti uporedivanje podataka sa nesumnjivim etalonom.

Brzine
Toyote:

Za izraCunavanje brzine Toyote u trenutku sudara i pre sudara, nisu na raspolaganju
postojali tragovi te se brzine ne mogu izra¢unati nego samo proceniti. O¢ekivan je Sirok
dijapazon procenjenih brzina, pa sledi:
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Vertikalna linija prikazuje vrednost koja je ocitana pomoéu CDR uredaja odnosno u
trenutku sudara sa biciklom Toyota se kretala brzinom od 56 km/h odnosno u vremensko-
prostornom smislu Toyota se 2,2 s pre sudara kretala jednolikom naletnom brzinom a u
vremenu od 4,2 — 2,2 s pre sudara kretala se brzinom od 54 km/h.

Razlike anketiranog uzorka i o€itanih podataka:

Srednja procenjena brzina uzorka je 42,51km/h a stvarna je 56km/h

Varijanca (standardna devijacija) kao mera odstupanja uzorka od procenjene srednje
vrednosti iznosi 11km/h

Zakljucak: na osnovu uzorka od 12 diskretno datih odgovora prosecna procenjena brzina

Toyote u trenutku sudara je iznosila 42,5km/h a standardna devijacija uzorka O=11km/h.

Standardna devijacija u odnosu na EDR uredaj bi iznosila O=— 16,8km/h.

Razlika srednje vrednosti izraCunate brzine anketiranih i o¢itanih iz EDR-a iznosi ¢ak 56-
42,5=13,5km/h.

Sustina je da EDR daje tacne podatke a svaki od anketiranih podataka su procene.

Radnje na | Tradicionalan nac¢in rada ne omogucava pouzdano utvrdivanje nacina krtanja vozila
komande i | upravljaju¢i komandama vozila.

postupci Po pravilo u ovakvim slu¢ajevima vremensko prostorna analiza se utvrduje na osnovu
vozaca jednolike sudarne brzine bez obzira §to o tome ne postoje nikakvi dokazi. CDR uredaj
(reakcije, je o¢itao da vozilo nije bilo ko¢eno pre sudara i da je voza¢ 1-1,2 s pre sudara
ubrzanja, jednakim intenzitetom vrSio pritisak papucice akceleratora da bi 1,2 s pre sudara pa
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usporavanja)

sve do trenutka sudara pritisak neznatno popustio na akclerator te nema dokaza da je
pre sudara vise od 1 s reagovao na kocenje.

Karakteristik
e rada motora

Tehnickim putem na uobicajen nacin rada nije moguce dokazati rezim rada motora.
On moze da ukaze na nacin voznje i u ovom slucaju tokom celog memorisanog
kretanja Toyota se kretala sa 2000 obrtaja u minuti u ovom konkrethom modelu EDR
je memorisao obrtaje motora na zaokruzenu vrednost.

Status EDR uredaj je o€itao da je vozac bio vezan sigurnosnim pojasom $to se tehnickim

sigurnosnog pute u ovakvim sudarima naknadno ne moze utvrditi.

pojasa Ovo mozZe biti veoma znacajno u masivnijim sudarima za nematerijalnu Stetu
i utvrdivanje odgovornosti.

Promena EDR uredaj je memorisao promenu brzine srednjeg levog stuba od trenutnih 2,5 km/h

brzine Toyote

(Av)

Sto znaci srednjih 1,25 km/h tokom 200 ms.

Uzroc¢nost

Osnovno javno tuzilastvo je podiglo optuznicu protiv Toyote zbog neustupanja
prvenstva prolaza biciklisti.

Ispitanici su se vecinom izjasnili da se uzro¢ni doprinos nalazi na strani vozaca
Toyote ¢ime su podrzali i potvrdili optuznicu. Bilo je slu¢ajeva u kom se vestaci nisu
izjasnjavali o uzrocnosti a bilo je i slucajeva kada su se opredeljivali za uzrocni
doprinos bicikliste.
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3.5.2 Prmer 2 % : Nalet Toyote Aygo na boé¢ni deo gradskog autobusa

Takom desnog skretanja putnicko vozilo nije ustupilo prvenstvo prolaza autobusu koji je
menjao saobracajnu traku iz srednje u desnu (slika 15). Osteéenja su takode prikazana ispod
(slika 16 i slika 17).

1_'-_?.':{

PODVUCENO

————

Slika 16 — Ostecenja na Toyoti Slika 17 — Ostecenja na autobusu

% >’Digitalna forenzika u saobra¢ajnim nezgodama u drumskom saobracaju’ Prof dr. Istvan Bodolo, L. Bodolo;
Zbornika Radova, savetovanje Zlatibor 2021.
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Uputstvo za davanje odgovora ¢ija pitanja slede:

Pitanja ¢iji se odgovori ocekuju su temelj izrade nalaza na osnovu kojih se izraduje vremensko-
prostorna analiza, mogu¢nosti izbegavanja sudara, radnje i1 postupci kao i saCinjavanje misljenja 1

sagledavanje doprinosa ucesnika.

Molim vas da odgovore dajete sa priloZenim rac¢unom ili re¢ju da procenjujete bez (mogucénosti)

racunanja ili odredivanja.

Odgovori na pitanja koja nemate mozete odgovoriti da davanje odgovora na osnovu dostavljenog

materijala nije moguce.

Putanje  Toyote, i | 1. Autobus: zapad-istok; toyota: jug-istok (skretao je ulevo); mesto sudara:
1. | autobusa i  mesto na 10m po x osi i 1.5 levo od x ose
sudara 2. Ostecenjai zaust. poloZaji govore da je Toyota skrenula desno, autobus
pravo; mesto sudara: mesto ulaska Toyote u raskrsnicu tj. mesto izlaska
autobusa iz raskrsnice
3. Toyota skretala udesno, autobus prelazio u desnu traku; mestu sudara u
desnoj traci odmah pre zaustavljanja predjneg levog ¢oska Toyote
(priblizno)
4. Mesto: desna saobracajna traka kojom se autobus kretao (4m od merne
linije poduzno u smeru kretajna autobusa i 1,5m poprecno)
5. Toyota skretala udesno, autobus u prestrojavanju; sudar —5m od OT a
oko 2m od OP
6. Toyota: od —y osi ka +y osi te na raskrizju skretala u desno;
autobus se kretao od —x osi prema +x osi;
mjesto sraza: x: 3-4m, y: 1-2m
7. Autobus se kretao iz srednje u desnu saobracajnu traku (po opisu i Steti);
Toyota skretala udesno
8. Kao u gornjem opisu, saglasan sa pravcem i smerom kretanja
Brzina autobusa 1. Autobus: sqrt 2*¥2*35=43km/h
2. 2. Neutvrdivo jer nema tragov pneumatika a zaustavni poloZaj govori da je
(izrazena u km/h i moguce da je i$ao brzinom manjom od 50 km/h; neutvrdiv poloZaj
metod na osnovu kojeg autobusa u trenutku sudara po tragovima;
je  odredena :brzine} 3. Utvrdio bi na 3 nacina: tahografom, predenim putem od mesta sudara
(pmcena,v ili racun i do zaust. pozicije, razlaganje videa na frejmove)
prikaz ratuna) 4. V=3,6eV(202+31) = 40,1 km/h
5. Oko 40 km/h (po zate€enoj poziciji)
6. Autobus od mesta sudara presao oko 45m, nema tragova kocenja, niti
iskaza;
Vpus =+ (1,2x3,5)2 + 23,545 — 1,2x3,5 = 14(m/s)
= 50(km/h)
7. Ostecen deo autobusa je na oko 42. km a mesto sudara moze biti na 5m

dakle autobus od mesta sudara mogao predi: 42-5=37m, a kako nema
tragova; nema tragova kocenja dakle usporavao 4,5 m/s? a brzina bi bila
max 18,2 m/s = 65 km/h
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8. 45-50km/h
Brzina  Toyote u | 1. Toyota—kontakt 15km/h a posle njega 5 km/h
trenutku sudara i pre | 2. Neutvrdivo ta¢no ali na osnovu obima osteéenja na bus — blizu 20 km/h
sudara 3. Procena EES-om ili CDR-om; uporedna analiza ostec¢enja dva ucesnika —
) 10 km/h
~ (izrazena U 1 4. 15km/h (prema osteéenju, nadinu sudara i putanji nakon sudara)
km/h ! mgtod Na osnovU | 5 oko 15 km/h (primerena brzina skretanju i zate¢ena pozicija)
ko]?g Je odreder_lz} 6. Prema ostecenju 25 km/h
?;g:ﬂlai pri(lggizgina) il 7. 15km/h (oste¢enja i desno skretanje)
8. 15-20km/h
Da li je voza¢ Toyote | 1. ne moZe se odrediti da li je vozac toyote kocio pre sudara;
ko¢io pre sudara? 2. Neutvrdivo i nemoguce dati odgovore na ostala pitanja
3. Nema dokaza, nema dokaza, nema dokaza
Na koliko dugom putu i | 4. Nema tragova, nema tragova, nema tragova, neutvrdivo da li je
kojim intenzitetom? reagovao i kako je reagovao pre sudara, neutvrdiva ni brzina
Da li je voza¢ Toyote | 5. Ne, -, ako je reagovao to je u okviru psihotecnicke sekunde, sudarnom
reagova0 ha pojavu brzinom
autobusa i kako? 6. Ne (po tragovima)
7. Nema tragova da jeste; nema podataka; nema podataka; nema
Kolikom brzinom se podataka da je uopste reagovao
kretao kada je (ako je)
reagovao?
Obrtaji motora? 1. 850/min—procena
2. -
3. Nema dokaza
4. Ne moZe bez CDR-a
5. 1500
6. Neutvrdivo (prema podacima)
7. Nema podataka, mislim da nije bitno
Delovanje na | 1. Upravlja¢ usmeren ka udesno
upravlja¢? 2. -
3. Nema dokaza ali volan je zakrenut udesno dakle skretao je desno
4. Ne mozZe bez CDR-a
5. Ne moze se zakljuciti
6. Toyota u desnom skretanju; bus u izmicanju desno
7. Nema podataka
Delovanje na | 1. Neutvrdivo
akcelerator? 2. -
3. Nema dokaza
4. Ne moze bez CDR-a
5. Ne
6. Neutvrdivo (prema podacima)
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Nema podataka

Da li je vozac bio
vezan?

NoupkwnNpeE

Neutvrdivo

Nema dokaza

Ne moZe bez CDR-a

Velika verovatoda

Neutvrdivo (prema podacima)

Na osnovu slike se ne vidi da li jeili nije

Promena brzine
Toyote usled sudara?

© N

vk wh e

Procena-najvise 7 km/h

Nema dokaza (probao bih EES i PC Crash)

Toyota je posle sudara mogla biti malo ubrzana (prema nacinu sudara)
Poduza komponenta je ponistena a rotirao se prednji kraj u desno —
boc¢na promena promen brzine

Toyota nakon sudara ubrzana, promena brzine oko 8 km/h

Ugaona brzina je povecana, odrediva samo simulacijom

Oko 8km/h

10.

Uzro¢ni doprinos se
nalazi na strani .......

© N,

PwwnNpRE

Toyota

Toyota

Toyota (nije ustupio prvenstvo bus; toyota je od ulaska u traku presla 1,5
m za 0,36 s a bus nije mogao dotle da promeni saobracajnu traku — bus
iSao krajnjom desnom trakom kad je toyota zapocela ulazak)

Toyota — vrem. prost. analiza moZe pokazati doprinos busa)

Toyota

Toyota

Toyota
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Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (Most Recent Event, TRG 2)

Time (sec) 465 415 365 315 2565 215 165 115 065 0.15 0(TRG)
?ﬁg‘ﬁ‘?@ﬁﬁﬁd 26.7 [43] 26.7 [43] 26.1[42] 25.5[41] 24.9[40] 23.6[38] 23 [37] 22.4[36] 21.7 [35) 21.1[34] 21.1[34]
ﬁgﬁﬁ:e'atOF Invalia Invalid Invalig Invalid Invalia Invalid Invalid Invalid Invalia Invalia Invalid
Percentage of

Engine Throttle Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invaiid Invalid Invalid Invalid Invalid
(%)

Engine RPM

REM) 1,900 1,900 1,800 1,800 1,800 1,700 1,600 1,400 1,100 1,000 1,000
F;Q\DFE‘;:‘RPM Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Service Brake,

P OFF OFF OFF ON oN ON oN ON ON ON ON
Brake Oil

Pressure (pa) 0.00 0.00 0.00 0.14 0.14 0.48 0.14 0.14 0.14 0.19 0.19 I
Longitudinal

Acceleration ,

v emon 0.359 0.000 0.287 0.431 0431 0718 -0.359 0215 0144 0215 I
(misec*2)

Yaw Rate

Py 0.49 0.43 0.49 098 0.00 0.00 0.00 098 -0.98 098 ( = 4§
Steering Input y R . : | ] -
Hegresh) 0 0 0 5 3 3 3 6 5 5 C 12)

Slika 18-izvod podataka ocitanih iz memorije vozila

Mesto Mesto sudara se odreduje na osnovu tragova fiksiranih u Zapisniku o Uvidaju.

sudara: Mesto sudara je procenjeno u uzanim i prihvatljivim granicama s obzirom na uzan
prostor presecanja putanja vozila.

Brzine Za izraCunavanje brzine autobusa na raspolaganju nisu postojali tragovi. Brzine se mogu

autobusa: samo procenjivati pa sledi:

5
4
4
3
3
2
2
1 1 1

| I I I
0

30 35 40 45 50 55 60 65

podrucja brzina u km/h
H Column3
Zakljucak: Na osnovu uzorka od 12 diskretno datih odgovora prose¢na procenjena

brzina autobusa u trenutku sudara bi iznosila 47,5 km/h a standardna devijacija 8,1km/h.
Disperzija je iznosila 2,9km/h.

Budu¢i da autobus nije opremljen EDR uredajem i da nije pronaden tahografski zapis
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brzinu autobusa u trenutku sudara nije moguce izracunati.

Brzine
Toyote:

Za izraCunavanje brzine Toyote u trenutku sudara i pre sudara nisu na raspolaganju
postojali tragovi te se brzine ne mogu izraCunavati nego samo proceniti. Ocekivan je
Sirok dijapazon procenjenih brzina pa sledi:

6
5
5
4
3
3
2
2
1
1 l
0
5 10 15 20 25 30 35

podrudja brzina u km/h

B Column3

Vertikalna linija prikazuje vrednost koja je ocitana pomocu CDR uredaja odnosno u
trenutku sudara sa autobusom Toyota se kretala brzinom od 34 km/h. Buduéi da su
memorisani podaci 5 s pre sudara upotrebom ovog alata digitalne forenzike utvrdeni su
svi elementi vremensko prostorne analize.

U tabeli koja je isecak izvesStaja iz CDR uredaja se moze rekonstruisati u potpunosti
kretanje vozila u prostoru i vremenu do mesta sudara na svakih pola sekunde od kojih su
memorisani podaci o brzini, pritisku na pedalu koé¢nice, pritisku na pedalu akceleratora,
pritisku koc¢ionog ulja u koc¢ionom cilindru, stanju goriva u usisnoj cevi, obrtajima
motora, uzduznom ubrzanju, rotaciji centra tezista vozila i radnjama vozaca na upravljac.

Razlike anketiranog uzorka i oCitanih podataka:

Na osnovu 1lodgovora:

e Srednja vrednost procenjene brzine Toyote u trenutku sudara bi iznosila
16,4km/h,
e Standardna devijacija uzorka 0=4,6km/h

Medutim, standardna devijacija uzorka u odnosu na stvarnu brzinu Toyote ocitanu
pomocu CDR uredaja bi iznosila 18,5km/h.
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Radnje na
komande i
postupci
vozaca
(reakcije,
ubrzanja,
usporavanja)

Pored razlike od 212 % tradicionalnog rada u odnosu na EDR uredaj, tradicionalni rad
ne omogucava nikakav uvid u bitne elemente vremensko prostorne analize.

Po pravilu u ovakvim sluc¢ajevima vremensko-prostorna analiza se prihvata na osnovu
sudarne brzine.

Na osnovu uvida u podatke iz CDR uredaja da se ustanoviti da voza¢ nije uocio
autobus koji se kretao kolovozom glavnog puta i da je skretao na uobicajeni naéin.
Instruktor ga na to nije upozorio i nije korigovao radnje duplim komandama $to znaci
da je njegova paznja bila odsutna.

Karakteristik
e rada motora

Tehnickim putem na uobicajen nacin rada nije mogucée dokazati rezim rada motora.
On moze da ukaZze na nacin voznje i u ovom slucaju tokom celog memorisanja Toyote
ona se kretala u intervalu od 1900 do 1000 obrtaja u minutu sa stalno padaju¢im
trendom.

Status Vozac i suvozac su bili vezani sigurnosnim pojasom.
sigurnosnog

pojasa

Promena Promena brzine je iznosila sqrt( 2,22+3,12)=3,8km/h.

brzine Toyote

(Av)

Uzroénost

Svi anketirani su dali miSljenje da se uzro¢ni doprinos nalazi n strani vozaca Toyote
odnosno u ovom slucaju instruktora voznje.

3.5.3 Prmer 3 %: Nalet u sustizanju sa potpunim preklopom — nematerijalna $teta

Vozilo komunalne policije (Fiat 500L) je krenulo sa semafora nakon Cega se vozacu ugasio
motor i vozilo se zaustavilo.

Vozilo iza Fiata (Toyota) je krenulo i naletelo u sustizanju na zadnji deo Fiata (slike 19 i 20).

Tri komunalna policajca su se na licu mesta dogovarala o poseti Klinickom centru za dobijanje
potvrde o trzajnoj povredi vrata S 13.4.

% ’Digitalna forenzika u saobra¢ajnim nezgodama u drumskom saobracaju’’ Prof dr. I$tvan Bodolo, L. Bodolo;
Zbornika Radova, savetovanje Zlatibor 2021.
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Slika 19- ostecenja na predjnem delu Toyote

Slika 20 -ostecenja na zadnjem delu Fiata

Uputstvo za davanje odgovora ¢ija pitanja slede:

Pitanja ¢iji se odgovori o¢ekuju su temelj izrade nalaza na osnovu kojih se izraduje vremensko-
prostorna analiza, moguénosti izbegavanja sudara, radnje 1 postupci kao i sacinjavanje misljenja i
sagledavanje doprinosa ucesnika.

Molim vas da odgovore dajete sa prilozenim racunom ili re¢ju da procenjujete bez (moguénosti)
raCunanja ili odredivanja.
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Brzina Fiata u trenutku sudara 1. Neuvrdivo da li je bi zaustavljen ili ne
2. Neutvrdivo da li je Fiat bio zaustavljen ili ne; prema
(izraZena u km/h i metod na oStecenjima toyota se kretala za ne vise od 20 km/h vise od
osnovu kojeg je odredena brzina Fiata
(procena, ili racun i prikaz racuna) 3. Moguce da je zaustavljen
4. Navedeno da se na Fiatu ugasio motor zbog ¢ega se zaustavio
5. 0km/h (prema opisu gde je to navedeno)
6. 0km/h (pretpostavka da se neposredno pre sudra zaustavio)
7. 0km/h (prema iskazima se zaustavio)
8. 0km/h
Brzina Toyote u trenutku sudara i | 1. procena 25 km/h
pre sudara 2. ako je Fiat bio zaustavljen onda se toyota kretala ne vise od
20 km/h (sudar je figiran!!)
(izrazena u km/h i metod na | 3, neposredno pre sudara je neutvrdivo a u trenutku sudara
osnovu 1.<c')jeg je? eredena brzina najvige 10 km/h
(procena, ili racun i prikaz racuna) 4. 18 km/h (na osn deformacionih energije, EES-a, mase vozila s
putnicima)
5. 10 km/h (na osnovu procene ostecéenja)
6. 19 km/h (EES toyota je 10-12, Fiata 8; Ed =8687J, Vr 19
km/h)
7. 10-12 km/h (prema ostecenjima), 5-6 km/h prema EES-u
8. 0Oko 13km/h
Da li je voza¢ Toyote kocio pre | 1. Nije koCio, -, nije reagovao, -
sudara? 2. Neutvrdivo da li je vozac reagovao na opasnost, gde je to
ucinio i koliko se tad kretao
Na koliko dugom putu i kojim |3, -
intenzitetom? 4. Nepoznato prema tragovima, Nepoznato prema tragovima,
Da 1li je voza¢ Toyote reagovao na Nepoznato prema tragovima, neutvrdiva je reakcija pa samim
izbegavanje sudara i kako? tim ni brzina u trenutku reagovanja
5. neutvrdivo, neutvrdivo, neutvrdivo, neutvrdivo
Kolikom brzinom se kretao kada je | 6. da, nema podataka, koéenjem, nema podataka
(ako je) reagovao? 7. ako su slike zatecenih pozicija —kocio je, neutvrdivo je, ako je
reagovao reagovao je ko¢enjem, neutvrdivo
Obrtaji motora? 1. 1200/min
2. ?
3. Nema dokaza
4. Neutvrdivo bez EDR-a
5. Neutvrdivo
6. Nema podataka
7. 2000
Delovanje na upravljac? 1. Ne
2. Neutvrdivo
3. Nema dokaza
4. Neutvrdivo bez EDR-a
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5. Neutvrdivo

6. Ne

7. Ne

6. | Delovanje na akcelerator? 1. Da

2. ?

3. Nema dokaza

4. Neutvrdivo bez EDR-a

5. Neutvrdivo

6. Ne

7. Ne

7. | Dalije vozac Toyote bio vezan? 1. Da

2. Neznase

3. Nema dokaza

4. Neutvrdivo bez EDR-a

5. Neutvrdivo

6. Nema podataka

7. Velika verovatnoda

8. | Promena brzine Toyote usled |1. AV12 (km/h)
sudara? 2. -

3. AV5-6 (km/h)

4. AV 10 (km/h) (procena)

5. AV5 (km/h)

6. AV9,5 (km/h)

7. AV 6-7 (km/h) kod elasti¢nih sudara moze i vise biti — prenos
kineticke energije sa vozila koje udara na udarano vozilo u
optpunosti

8. AV do 7 (km/h)

9. | Promena brzine Fiata usled sudara? | 1. AV 11 (km/h)

2. -

3. AV5-6 (km/h)

4. AVS (km/h) (procena)

5. AV35 (km/h)

6. AV9,5 (km/h)

7. AV5-6 (km/h) moZze biti i 10 km/h iz pomenutih razloga a
izostanak deformacija se moze pripisati elasti¢nosti branika;
tacnija analiza bi se utvrdila pregledom ispod branka

8. AV dp 6 (km/h)

10. | Uzro¢ni doprinos se nalazi na strani? | 1. Toyota

2. Toyotaili zbog neodgovarajuéeg odstojajna ili zbog
neblgovramene reakcije na zaustavljenog Fiata

3. Uzrok na strani vozaca Fiata

4. Toyota jer jem mogao da vidi Fiata na semaforu pa potomi
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usporavajne vozila. Fiat nije mogao da se naglo zaustavi a da
to za vozaca toyote bude neprimetno

5. Toyota jer ako se Fiat ugasio — nije naglo stao je nema
tragova da je naglo stao
6. Toyota
7. Toyota
8. Toyota
Rezultati (slika 21):
Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (Most Recent Event, TRG 1)
Time (sec) -4.9 -4.4 -39 =34 -29 24 -1.9 -1.4 -09 -0.4 0(TRG)
Vehicle Speed ( 2
(Jp'f'?mﬁﬁﬁ 01[0] 0[0] 0[] 01[0] 0[0] 0[] 0[] 1.2[2] 437 7.5[12] s.A14]
’;g;gf'am’ Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Percentage of
Engine Throttie Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
(%)
(ER"'g;C:ﬁ RPM 800 800 800 800 800 800 1,000 1,700 1,800 1,500 1,700
F&%%RPM Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Senvice Brake,
et ON ON ON ON ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Brake Oil
e ) 1.01 101 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 077
Longitudinal
Acceleration ,
Voe e 0.000 0.072 0.000 0.072 0.000 -0.072 0646 1.866 3.374 1436 8973
(m/sec”2)
Yaw Rat
(dae}gfs ec‘; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.42
Steering Input
(GSS;'EES)"PU 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 6
Slika 21 — 1zvod podataka ocitanih iz vozila Toyote
Mesto Mesto sudara se moglo odrediti na osnovu uvida u video-zapis. Anketirani vestaci su
sudara: se pravilno izjaSnjavali o tome da mesto sudara nije poznato ali su na osnovu

postavljenih pitanja dali svoje racune i misljenja po pitanju naletne brzine i promene
brzine.

Brzine Fiata:

Za izraCunavanje brzine Fiata na raspolaganju nisu postojali tragovi osim fotografija
oste¢enog vozila. Najveci broj anketiranih je dao uzdrzane odgovore da na osnovu
materijalnih tragova brzina Fiata nije poznata dok su ostali prihvatili iskaze da je u
trenutku sudara Fiat bio zaustavljen. Video-zapis je potvrdio da je Fiat bio
zaustavljen.

Brzine
Toyote:

Za izracunavanje brzine Toyote u trenutku sudara i pre sudara, na raspolaganju su
postojale fotografije oste¢enja na prednjem delu vozila.

Vertikalna linija prikazuje vrednost koja je ocitana pomoc¢u CDR uredaja
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N

SN

2 2 2
1 1 | 1 1 | | 1 1
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

podrudja brzina u km/h

H Column3

Zakljudak: Na osnovu uzorka od 15 diskretno datih odgovora prose¢na procenjena
naletna brzina na zaustavljeni Fiat bi iznosila 14,6km/h, $to u odnosu na oditani podatak
iz EDR uredaja od 14 km/h ¢ini razliku u odnosu na srednju vrednost iz ankete od tek
0,6km/h.

Medutim, standardna devijacija je ogromna te iznosi 17,6km/h a ona u odnosu na
izmerenu vrednost od strane CDR ¢cak 18km/h.

Radnje na | Dok tehnickim putem na uobicajeni nacin nije bilo moguée utvrditi nacin kretanja
komande i | Toyote pre sudara to znaci da nije moguce uraditi tacnu vremensko prostornu analizu.
postupci CDR uredaj je o€itao sve neophodne podatke za utvrdivanje postupaka vozaca Toyote
vozaca kao i tehnicke podatke o brzinama na svakih pola sekunde kao i stanje pritiska na
(reakcije, pedale kocnice i akceleratora, broja obrtaja motora, pritiska kocionog ulja u sistemu,
ubrzanja, uzduznog ubrzanja kao i rotacija vozila oko centra mase i delovanja na upravljac.
usporavanja)

Karakteristike
rada motora

Sudar se dogodio 1,4 s nakon pokretanja vozila pri naletnoj brzini od 14 km/h kada je
vozac upravo ubacio menja¢ u drugi stepen prenosa pri 1700 obrtaja u minuti a u
intervalu izmedu 0,4 s pred sudar i u trenutku sudara poceo je s pritiskom na kocnicu.
Dostupni su i podaci da je postepeno ubrzavao, da je 0,9 s pre sudara menjao brzine iz
prve u drugu i da je u trenutku sudara upravljac bio okrenut ulevo za 6 stepeni.

Status
sigurnosnog
pojasa

Vozac Toyote je bio vezan.
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Promena
brzine
Toyote

(Av)

4
3
3
2 2
2
1 1
| I I
0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

podrucja brzina u km/h

B Column3

Zakljuéak: Na osnovu uzorka od 9 diskretno datih odgovora prose¢na procenjena
promena brzine Toyote bi iznosila 7,4 km/h, §to u odnosu na ocitani podatak iz EDR
uredaja od 7,2 km/h ¢ini razliku u odnosu na srednju vrednost iz ankete od tek 0,2km/h.
Medutim, na histogramu je vidljivo da niti jedan anketirani nije procenio tacnu vrednost,
jer je standardna devijacija 6=2,2km/h disperzija 1,47km/h. U odnosu na ocitanu
vrednost iz EDR u odnosu na uzorak, standardna disperzija je 2,5km/h.

Longitudinal Crash Pulse (Most Recent Event, TRG 1 - table 1 of 2)

Recording Status, Time Series Data Complete
Time from Time Zero to TRG (msec) 55
Length of Delta-V (msec)

Max. Longitudinal Delta-V (MPH [km/h]) 71113 ’
Time, Maximum Delta-V, Longitudinal (msec)

Power Supply Status at Max. Delta-V ON

Longitudinal Delta-V

o

MpH
o

RN

-8

Slika 22 — promene brzina na svakih 20 ms

Dijagram koji je prilozen (slika 22) prikazuje promenu brzine (tzv. Delta-V) na svakih
20 ms u intervalu od 0 do 120 ms pri ¢emu je najveca trenutna promena brzine iznosila
11,3 km/h.

Budué¢i da povrede tipa trzajnih povreda vratnog dela ki¢me (S 13.4) mogu nastati
tokom 160-250ms uprosecivanjem proizilazi validna srednja vrednost promene brzine
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od 7,2km/h

| Uzroénost | Svi odgovori osim jednog su ukazali na uzro¢ni doprinos voza¢a Toyote.

3.5.4 Prmer 4% : Izletanje sa kolovoza

Alkoholisani voza¢ BMW se pred silazak sa kolovoza kretao u smeru strelice, siSao sa kolovoza,
nastavio na trotoaru i nakon 75m od silaska sa kolovoza, desnim vratima udario u stablo drveta i
nastavio jo§ oko 280 m na trotoaru da bi se nakon toga vozilo zaustavilo. Izjavio je da se kretao
brzinom od 50 km/h (slika 23 i 24).

Silazak sa
kolovoza

Slika 23-Smer kretanja BMW

37 >>Primena alata digitalne forenzike i 3D modelovajna u vestadenju saobracajnih nezgoda®’ Prof. Dr. Itvan Bodolo,
L. Bodolo; objavljeno u Zborniku radova, svetovanje Zlatibor 2021.
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Slika 24-Kroki skica

Silazak sa
kolovoza

Slika 25-Trag levog toc¢ka prilikom prelaska
preko ivicnjaka i polomljen  stub
saobracajnog znaka i u smeru kretanja
BMW iskrivljeni metalni stubici

Slika 26- Trag rasipanja fluida (ulje) i sa obe
strane tragova kretanja vozila na trotoaru
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Slika 28 — Ostec¢enja na BMW
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Slika 29 - OSte¢enja na BMW usled udara u stablo

Uputstvo za davanje odgovora Cija pitanja slede:

Pitanja ¢iji se odgovori ocekuju su temelj izrade nalaza na osnovu kojih se izraduje vremensko-
prostorna analiza, mogucnosti izbegavanja sudara, radnje 1 postupci kao i sacinjavanje misljenja i

sagledavanje doprinosa ucesnika.

Molim vas da odgovore dajete sa priloZenim ra¢unom ili re¢ju da procenjujete bez (moguénosti)

racunanja ili odredivanja.

Odgovori na pitanja koja nemate mozete odgovoriti da davanje odgovora na osnovu dostavljenog

materijala nije moguce.

Unapred Vam se zahvaljujem na ulozenom trudu i dobroj volji.

Brzina BMW u trenutku udara u
stablo

(izrazena u km/h i metod na
osnovu kojeg je odredena brzina
(procena, ili racun i prikaz rac¢una)

.

Najmanje 70 km/h — po ostecenjima i poziciji (tesko
procenjivo bez utvrdivanja pravca kretanja, vektora
brzine, sudarnog ugla)

Ako imamo tragove pneumatika do drveta i posle drveta
do mesta zausatvljanja, onda na osnovu optora koji je
savladivao automobil moZzemo utvrditi brzinu kretanja
na nekim delovima traga samim tim i pri izlasku s
kolovoza i pri kontaktu sa drvetom (kao i gubitak brzine)
(upoznat s predmetom) 150 km/h (CDR) u trenutku
destabilizacije; 95 km/h pri udaru u stablo prema EES-u,
predeni put, usporenja

Ne manja od 90 km/h

Vstablo = /6,92 +2-2-280 = 34,2(m/s) =
123(km/h) usporenje na putu od 280 m je 2 m/s? ;
EES je 25 km/h
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n/s=133

7. Oko 40km/h
Brzina BMW u trenutku silaska sa | 1. Bez aklotesta ne znamo da li moZe da odraguje na
kolovoza dogadaje i percipira okolinu; moZe biti 1 i preko 110
(izrazena u km/h i metod na km/h.
osnovu kojeg je odredena brzina | o _
(procena, ili racun i prikaz racuna) 3. Oko 89 km/h
4. Ne manja od 120 km/h (prema putu koji je prosao van
kolovoza, usporenjai predenog puta posle drveta,
udaru u ivicnjak) a mogla je biti i viSe od toga pre negp
Sto je izgubio kontrolu
c VO=\/2,782+2-3-75+8,332+2-15-280:37n
6. Vi;=+34,22+2-2,5-75 =39,3(m/s) =
141(km/h) ,Usporenje na putu 75 m je 2,5 m/s?
7. Najmanje 140km/h
Da li je voza¢ BMW kocio pre silaska | 1. Ne — ako nije bio u stanju da odrZi kretanje nije mogao ni
sa kolovoza? da kodi, -, ne, -
2. Neutvrdivo i ne moze se dati ni jedan odgovor
Na koliko dugom putu i kojim |3, Nema dokaza ali po CDR-u jeste; nema dokaza ali CDR
intenzitetom? ocitan; nema dokaza CDR-u reagovao na volan i kocio;
Da li je vozac BMW reagovao na nema dokaza ali CDR:150 km/h
izbegavanje sudara i kako? 4. Nepoznato (nema tragova), Nepoznato (nema tragova),
Nepoznato (nema tragova), neutvrdivo posto ne znamo
Kolikom brzinom se kretao kada je (ako ni brziun pri reagovajnu
je) reagovao? 5. Neutvrdivo x4
6. Ne, - ,skretanje udesno, nesto veéa od 141 km/h zbog
zanoSenja u zavoju neutvrdivo je reciznije zbog
nepoznavanja konfiguracije zavoja
Obrtaji motora? 1. 3000
2. 7
3. Nema dokaza ali se nalaze u CDR
4. Ne moZe bez EDR-a
5. Neutvrdivo
6. neutvrdivo
Delovanje na upravlja¢? 1. Ne
2. Dibidus sporo
3. Nema dokaza, ali se podaci nalaze u CDR-u.
4. Ne moZe bez EDR-a
5. Neutvrdivo
6. Udesno
Delovanje na akcelerator? 1. Ne
2. ?
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Nema dokaza, ali se podaci nalaze u CDR-u.
Ne moZe bez EDR-a

Neutvrdivo

Ne

oukWw

Neutvrdivo

Neutvrdivo

Nema dokaza, ali se podaci nalaze u CDR-u.
Ne moZe bez EDR-a

Neutvrdivo

neutvrdivo

Dali je voza¢ BMW bio vezan?

oukwnNE

Promena brzine BMW usled sudara
sa stablom drveta?

AV do 25 (km/h)
AV 14  (km/h)
AV 10  (km/h)
AV30  (km/h)
AV25  (km/h)

Uk wN R

Promena brzine BMW usled silaska
sa kolovoza?

AV najvise 5 (km/h)

AV 10 (km/h)

AV usled silaka s kolovoza i udarca u metalni stub znaka i
metalne stubicée iznosi 4 km/h

AV 10 (km/h)

AV zanemarivo (km/h)

NP

o u

BMW, verovatno usled alkoholisanosti

BMW, subjektivan razlog (pijan)

BMW

BMW (zbog brzine koja je bila neprilagodjena i znatno
iznad ogranicene za naselja)

BMW

6. BMW

Uzro¢ni doprinos se nalazi na strani

PN PE

w
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Pre-Crash Data -5 to 0 sec (Record 2) - Table 1 of 2
E
m'?m"n'. Engine
Speed, Position RPM E;g:.n
Vehicle (Combust | (Combust Tum Qualifyier
Indicated | Accelerat | fon ion (Electric | Steering | Signal | Service Stability
Time | (MPH | orPedal | Engine) | Engine) | Engine 1) | Input Switch | Brake ABS | Swubility | Control
50 | ssp1an) | 100 10 3840 | Data ot 0 o oft N‘z‘ﬁs ':f“sf 2,097 664

86 [138)

88(141)

88(142)

89 [144)

91(147)

50 | 92(148) 100 10 4032 Ev"m 12 ~2". o ot e :ﬂ‘iys szﬁf 2,007 664
45 | 93149 1% 10 4bd; | Semnat 6 o on 'x::;f NA:"E;C 2,097,664
40 | 86(139) 0 10( Silazak sa T: 28 ~2"~.c On Mﬁg&‘»“y Af:’(‘:w 147160
36 | 85137 | 100 A kolovoza 70 | vk | O | e | ke | 2097084
30 | 81(130) | 9 (7 10 asha; | Peeta] g | oK off 'xh‘sys ';jf;c 2,007,664
28 | e 1 10 O - L I T R on '::xf N‘g‘fv?"c 2,007 664
20| ns [0 10 e | ann ] T |k | o || SR | A |V
A5 | 62(100) 0 10 2688 2::";': 226 ~2"“ On ;ﬁy “Em " 3;0 53
a0 | s3es) 0 10 2008 | et | an | WO on k"esm ‘fusfw 1308
05 | sapen 0 10 220 | Quant| el | 0% On A:;"sm i [ 0.6
00 | 47(78) 0 10 (70 | QURIGL| Bl | O on M"Eiy e [

Udar u
stablo

Slika 30 -Izvod podataka ocitanih iz memorije vozila:

Rezultati:

Mesto Mesto sudara se odreduje na osnovu tragova fiksiranih u Zapisniku o Uvidaju.

sudara: Mesto sudara je procenjeno u uzanim i prihvatljivim granicama s obzirom na uzan
prostor presecanja putanja vozila.

Brzine BMW | Za izraCunavanje brzine BMW na raspolaganju nisu postojali tragovi. Brzine se mogu

prilikom samo procenjivati pa sledi:
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silaska sa
kolovoza:

N

=

3
2 2
1 1 1 1 I I 1
0 I I I I I
70 80 9 100 110 120 130 140 150

60 160

podrucja brzina u km/h

H Column3

Broj uzoraka (odgovora) n=12
Vertikalna linija prikazuje vrednost koja je o¢itana pomoc¢u CDR uredaja

Razlike anketiranog uzorka i o€itanih podataka:

Srednja vrednost uzorka iznosi 120,8km/h sa standardnom devijacijom (varijansa) od
19,5km/h.

Standardna devijacija uzorka u odnosu na ocitanu vrednost iz EDR (125km/h) iznosi
21,6km/h.

Brzine BMW | Za izra¢unavanje brzine BMW u trenutku sudara i pre sudara, nisu na raspolaganju

prilikom postojali tragovi te se brzine ne mogu izra¢unati nego samo proceniti. Ocekivan je Sirok
udara u | dijapazon procenjenjih brzina, pa sledi:
stablo:
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3
2
1 1 1 1
0
60 70 80 90 100 110 120 130

podrucja brzina u km/h

140

H Column3

Broj uzoraka (odgovora) n=12
Vertikalna linija prikazuje vrednost koja je oCitana pomoc¢u CDR uredaja
Razlike anketiranog uzorka i o€itanih podataka:

Srednja vrednost uzorka iznosi 65,8km/h sa standardnom devijacijom (varijansa) od 11,5
km/h i disperzijom od 3,4km/h

Standardna devijacija uzorka u odnosu na ocitanu vrednost iz EDR (75km/h) iznosi 24,1
km/h.

Jedan broj podataka poput radnje vozaCa na komande, karakteristike rada motora i
bezbednosnih podsistema je prikazan vizuelno (slika 31):
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Volanom ulevo za 70°%: gas
100%;

Kratak trzaj volanom ulevo za 28 kodi;
ABS 1 ESC aktrvm

Volanom ulevo za 122°
gas 100%

Volanom ulevo za 226°% gas
1%, ko¢i; ABS i ESC aktivni

koc¢i; ABS i ESC aktivni

Kratak trzaj volanom ulevo
za 6% gas 15%:

Kratak trzaj volanom ulevo
za 12°% gas 100%;

e Pritiska papucicu gasa
\ = m ubrzava
Udar u t=-3503s
t=000s8" > v = 137.010 km/h
v = 75.000 e =.103.886 m
s = 0,000 m ) -
: t= s
’ v = 148.005 km/h
T T e «4.00 s -1 1im
=9 et v = 138.999 kmh
-55 S ; ?Iulu:obm =-17 o
- I-za’
) g- v = 125,008 kmvh t=450s M v
n; s = -67.637 m v = 149.013 kmvh
e g$=. m
1= s t=.7.00s
v = 148997 V:mmm
8 =-184.16/ m m
< < 1 508
= 142
g = m
t=-; 508
v = 137.294 km/>
f, $= > m "
SL 1 - Radnj
Gas 100%

Slika 31-Vizuelni prikaz broja podataka poput radnje vozaca na komande, karakteristike rada motora i
bezbednosnih podsistema

| Uzrocnost | Uzorak je homogen po pitanju uzroc¢nosti koja je na strani vozaca BMW

3.5.5 Prmer 5 % : Sletanje s kolovoza u unutrasnji deo krivine

Toyota Yaris se na delu puta van naselja uklju¢ila na kolovozni asfaltni zastor desnim
skretanjem, bez zaustavljanja, i ubrzavajuci je nastavila pratiti prostiranje puta u levoj krivini.

3% »Validacija simulacionog softvera Virtual Crash 3 na pimeru upotrebe alata digitalne forenzike Bosch CDR 500’
Doc. Dr. Istvan Bodolo, Doc. Dr. Nena Tomovi¢, Fakultet za ekonomiju i inZenjerski menadZzment, Univerzitet
privredna akademija Novi Sad; objavljeno u Zborniku radova, savetovanje Zlatobor 2021.
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Pocela je rotacija oko vertikalne ose, u smeru suprotno kazaljki na satu sa istovremenom lu¢nom
putanjom Toyote, usmerenom ka unutrasnjem delu radijusa krivine.

Vozilo je do silaska sa kolovoza okrenulo za oko 180 stepeni i desnim bokom se spustilo u kanal
u kome se 1 zaustavilo. OSte¢enja na desnom boku Toyote nisu dostupna na uvid i moZe se
racunati da su oSte¢enja veoma mala (tak udubljenja na vratima i blatobranima, lom retrovizora
bez lomljenja stakala...) Mesto sletanja se nalazilo na GPS koordinatama (47.715874;
18.867048) u blizini Eszrergom-a.

Na sl. 32 sam prikazao lokaciju gde se dogodio sudar. Ona je dovedena u razmeru i posluzice kao
podloga za analizu kretanja Toyote (slika 32).

Mesto

ukljucenja

Toyote desnim PribliZzno mesto
skretanjem sletanja sa

SI. 32 - Satelitski snimak lica mesta

Na sl. 33, 34 i 35 sam u trodimenzionalnoj perspektivi prikazao kretanje Toyote, zakrpu na
kolovozu i zonu sletanja sa kolovoza koja se prepoznaje i prema vrsti vegetacije (Google Street i
video snimak iz vozila) (slika 33,34 i 35).

Mesto ukljucenja
Toyote  desnim
skretanjem

Sl. 33 - Mesto ukljucenja Toyote na glavni put
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Zakrpa na kolovozu

Slika 34 - Smer Toyote i zakrpa na kolovozu

PribliZno mesto
sletanja sa kolovoza

Sl. 35 - Priblifno mesto sletanja Toyote sa kolovoza — prema vegetaciji i video snimku

ANALIZA VIDEO SNIMKA 1Z VOZILA

Uvidom u video snimak koji je sac¢injen pomocu kamere postavljene u Toyotu, koju sam razlozio
na pojedinacne fotografije (frejmove) ustanovio sam da je program koji sam koristio razloZio film
na 32 ili 33 slike po svakoj sekundi.

Sledi prikaz izdvojenog frejma (slika 36, 37, 38, 39, 40 i 41):
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Ovo je NN\
GV WW. Bandicam. com vozilo kOje se
i w kretalo ispred
Toyote ¢ija ga
je kamera
snimala

r'}

Ovo je
rastinje u koje je
skliznula Toyota

SI. 36.

Mesto pocetka gubitka upravijivosti

2015/11/04 07:24:23

2015/11/04 07:24:24

Slika 37 — segment videa Slika 38 rastinje u koje je skliznulaToyota

www.Bandicam.com www.Bandicam.com

2018/11/04 07:24:25 2015/11/04 07:24:25

Slika 39 - Tok prevrtanja na desni bok Slika 40 - Zaustavni snimak iz Toyote
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Pocetak gubitka
upravljivosti

1
Da bi bilo jasnija
putanja vozila

Luc¢na putanja
30m

Slika 41 - Uzastopni poloZaji kretanja Toyote (Virtual Crash 2.2)

Uputstvo za davanje odgovora €ija pitanja slede:

Pitanja ¢iji se odgovori ocekuju su temelj izrade nalaza na osnovu kojih se izraduje vremensko-
prostorna analiza, moguénosti izbegavanja sudara, radnje 1 postupci kao 1 sacinjavanje misljenja i

sagledavanje doprinosa ucesnika.

Molim vas da odgovore dajete sa priloZzenim rac¢unom ili re¢ju da procenjujete bez (moguénosti)

racunanja ili odredivanja.

Odgovori na pitanja koja nemate moZzete odgovoriti da davanje odgovora na osnovu dostavljenog

materijala nije moguce.

Unapred Vam se zahvaljujem na uloZenom trudu i dobroj volji.

1. Brzina  Toyote u  trenutku
skliznuca sa kolovoza

(izrazena u km/h 1 metod na osnovu
kojeg je odredena brzina (procena, ili
racun i prikaz ra¢una)

Najvise 10 km/h
Treba izmeriti poluprecnik krivine gde je izleteo kao i
grani¢nu brzinu bo¢nog proklizavanja za tu vrstu asfalta;

Automobil je sleteo izvan kolovoza preko nj leve strne na
delu puta gde je manji r od r-a kriticnog dela puta $to govori
da je vozac pri toj brzini mogao bezbedno proci kroz krivinu
(razlog dakle nije neprilagodena brzina tom delu puta nego
subjektivan razlog — neodgovarajcée upravljanje vozilom kroz
krivinu);

Na snimku se vidi komb. Rotaciono i krivolinijsko kretanje
auta s postepenim skretanjem ulevo i ocenjujem da je vozac
zakrenuo volan udesno kako bi zarZao vozilona kolovozu;

Zakljucci su na osnovu zakona fizike — centrifugalna sila
vuce objekat ka periferiji;Brojna vrednost ovde nema
nikakvu vaznost
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3. 20 km/h (imajudi u vidu da je pri izletanju s kolovoza vozilo
se okrenulo za 180 stepeni i desnim bokom sletelo s
kolovoza i spustilo u kanal)

4. 40km/h

5. Relativho mala—20 km/h (samo je skliznula niz kosinu s
obzirom da nakon toga nije bilo daljnjeg kretanja toyote a
deformacije male)

6. 20-25km/h (na bazi video snimka)

7. 40-50km/h

Brzina Toyote u trenutku | 1. Nema tragova
gubitka upravljivosti 2. Ako postoji snimak toyote od strane drugog vozila, brzinu

(izrazena u km/h i metod na
osnovu kojeg je odredena brzina
(procena, ili racun i prikaz racuna)

bih izracunao pomocu tog drugog vozila iz kojeg je
snimljeno u trenutku izletanja s kolovoza (ponavljam da
brzina nije bitna)

3. V=3,6- \/2 -3,5-30 + (20:3,6)% =55,9 km/h (ako je
vozilo preslo 30m od gubitka upravljivosti do sletajna s
kolnika)
4. 40km/h
5. V,=+/505%2+2-3,5-30 = 15,5(m/s) = 56(km/h)
na putu rotacije od 30 m uz usporenje 3,5 m/s?
6. 40-45km/h (na bazi videa)
Da li je voza¢ BMW kocio pre | 1. Nema dokaza x4
silaska sa kolovoza? 2. Nije aida jeste taj intenzitet nije mogao prouzrokovati
blokadu tockova; na dalja pitanja nije moguée pozdano odg.
Na koliko dugom putu i kojim ali s obzirom na pretpostavku da je brzina bila prilagodena
intenzitetom? vrsti i stanju puta vozac je desnim zakretanem volana
Da li je voza¢ BMW reagovao na sigurno mogao da spreci nezgodu; njegovo konst
izbegavanje sudara i kako? pomeranje ulevo govori da je volan bio zakrivljen upravo
tamo
Kolikom brzinom se kretao kada je | 3. Neutvrdivo na osn. tragova, Neutvrdivo na osn. tragova,
(ako je) reagovao? Neutvrdivo na osn. tragova, neutvridiva je brzina pri
reagovanju jer ne znamo da li je i kako je reagovao
4. Odgovor na osnovu dostavljenog materijala nije moguce
5. Ne, -, neutvrdeno, -
6. Jeste (po meni je krenuo da pretice i video je ususretno
vozilo te je naglo kodio i doslo je do zanosenja i sletanja.
Kocio je naglo dok nije sleteo. Moguca i havarija na sistemu
za upravljanje jer se u trenu gubitka kontrole ¢uje lom/
kidanje); Ko¢enjem; 40-50 km/h
Obrtaji motora? 1. Nema dokaza
2. ?
3. Neznamo bez EDR-a
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4. davanje odgovora na osnovu dostavljenog materijala nije
moguce.
5. Neutvrdeno

Delovanje na upravljac¢? 1. Nema dokaza da je delovao
2. Zakretajne ulevo
3. Neznamo bez EDR-a
4. davanje odgovora na osnovu dostavljenog materijala nije
mogude.
5. Neutvrdeno

6. Kad se blokiraju predni tockovi, vozilo ne reaguje na
delovajne na upravljac ALl se ne moze iskljuciti...ako je
reagovao to je uradio pre kocenja

Delovanje na akcelerator? 1. Prema video zapisu ubrzavao je
2. 7
3. Neznamo bez EDR-a
4. davanje odgovora na osnovu dostavljenog materijala nije
moguce.
5. Neutvrdeno
6. ne
Da li je voza¢ Toyote bio vezan? 1. Nema dokaza
2. Neznase
3. Neznamo bez EDR-a
4. davanje odgovora na osnovu dostavljenog materijala nije
mogude.
5. Neutvrdeno
6. da
Promena brzine Toyote wusled | 1. AV 10 (km/h)
sudara sa stablom drveta? 2. -

3. Neutvrdiva jer nemamo slike osSteéenja ni zaustavno mesto
u odnosu na mesto sudara (ima opis da su oSte¢ejna mala
pa je i promena brzine vrv mala)

4. AV 10 (km/h)

6. AV najvise 20 (km/h) (kog drveta?)

Uzro¢ni doprinos se nalazi na | 1. Upravljada puta

strani? 2. Vozac automobila zbog neodgovarajuceg upravljana
automobilom

3. Toyote (neutvrdivo je zasto je izgubio kontrolu prema
dokumentaciji, mislim da je brzina bila dobra za tu krivinu,
¢ak ni zakrpa na putu nje smetala; uzrok u subj. faktoru
vozila)
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4. davanje odgovora na osnovu dostavljenog materijala nije
moguce.

5. Vozaca toyote

6. Toyota usled nagle reakcije na upravljac i kocenja i usled
tehnicke neispravnosti vozila

Izvod podataka ocitanih iz memorije vozila:

U ispostavi DEKRA u Stutgartu je na zahtev izvrieno oditavanje podataka pomoéu CDR Tools
Retrieval (slika 42):

Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (Most Recent Frontal/Rear Event, TRG 1)

Time (sec) | 4813 | 3789 | 2765 | 1741 | 0717 | O(TRG)
Vehicle Speed (MPH [kmvh]) | _336(54] | 236[58) | 2385(62] | 2398[64] | 423(68) | 423(68]
Brake Switch | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
Accelerator Rate (V) | 1.99 | 1.99 | 199 | 203 | 203 | 0.78
Engine RPM (RPM) | 2800 | 2800 | 3200 | 3200 | 3200 | 3600
Pre-Crash Data Status * Dbl ON ON ON | ON ON

* "Invalid® may ba set for WT vehicle

mry 2 e T ik — —
a=1,07 m/s a=1,07 a=0,56 a=1,07 a=0

Slika 42 - oditavanje podataka pomocéu CDR Tools Retrieval

Rezultati:

Mesto Mesto sudara se odreduje na osnovu tragova fiksiranih u Zapisniku o Uvidaju.

sudara: Mesto sudara je procenjeno u uzanim i prihvatljivim granicama s obzirom na uzan
prostor presecanja putanja vozila.

Brzine U | Za izraCunavanje brzine bicikla na raspolaganju nisu postojali tragovi. Brzine se mogu

trenutku samo procenjivati pa sledi:

gubirka

upravljivosti:
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podrucja brzina u km/h

H Column3

Vertikalna linija prikazuje vrednost koja je o¢itana pomo¢u CDR uredaja
Razlike anketiranog uzorka i ocitanih podataka:

Srednja vrednost uzorka iznosi 47,5km/h sa standardnom devijacijom (varijansa) od
5,6km/h i disperzijom od 2,4km/h

Standardna devijacija uzorka u odnosu na ocitanu vrednost iz EDR (59km/h) iznosi
13,6km/h.

Brzine
Toyote
mestu
silaska
kolovoza:

na

sa

Za izracunavanje brzine Toyote u trenutku sudara i pre sudara, nisu na raspolaganju
postojali tragovi te se brzine ne mogu izracunati nego samo proceniti. Oc¢ekivan je Sirok
dijapazon procenjenjih brzina, pa sledi:
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0
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Vertikalna linija prikazuje vrednost koja je ocitana pomoc¢u CDR uredaja
Razlike anketiranog uzorka i o€itanih podataka:

Srednja vrednost uzorka iznosi 27,5km/h sa standardnom devijacijom (varijansa) od
10,3km/h.

Standardna devijacija uzorka u odnosu na ocitanu vrednost iz EDR (68km/h) iznosi
49,1km/h.

Tabela prikazuje da se Toyota kretala brzinom od 54 km/h vremenski 4,8 pre nastanka dogadaja
koji je bio okida¢ za memorisanje podatka.

Kada je Toyota sletela u kanal, ocitana je brzina od 68 km/h.

Vozac nije kocio tokom memorisanih podataka (4,8 s) nego je vrsio pritisak na podru¢ju gasa
(akceleratora).

Obrtaji motora su bili u povecanju, od 2800 do 3600 obrtaja u minuti.

Prera¢unom, izra¢unao sam i oblaci¢ima prikazao srednja ubrzanja Toyote na T.1, medutim
prikazani podaci, generalno nesporno veoma Korisni ne omogucavaju izradu vremensko-
prostorne analize zbog toga Sto oc¢itavanjem nije dokumentovan trenutak prelaska zadnje osovine
preko denivelisane (ispupcéene) zakrpe na kolovozu.

Uzrocnost | Samo jedan ispitanik je utvrdio uzro¢ni doprinos upravljaca puta a svi ostalu su uzrocni
doprinos utvrdili na strani vozaca Toyote.
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3.6. Vrednovanje rezultata

Primeri koji su bili predmet analize su karakteristéni po malom broju ¢injenica raspolozivih za
reSavanje problema.

Mali i nedovoljan skup Cinjenica je karakteristi¢an sa saobrac¢ajne nezgode.

e Za analizu saobracajnih nezgoda sa jedne strane na raspolaganju stoje ¢injenice
fiksirane u Zapisniku o Uvidaju.

e Strane u postupku fiksiraju i iskaze koje su puke tvrdnje o ¢injenicama Cesto sracunate
da zavedu, zbune i analizu u¢ine nemogucom ili da je bar kompromituju (Osumjic¢eni
ima pravo da laze. Tuzitelji, svedoci i vestaci to ne smeju. Vestaci upraksi ne trpe
posledice za lazne i nestu¢ne iskaze i dela).

Predmeti istrazivanja su prakticni primeri i bez obzira na nepostojanje kljuénih ¢injenica u
vesStaCenjima se barata sa:

mestima sudara,

putanjama i

radnjama ucesnika,

I brzinama koje su temelj za izradu vremernsko-prostornih analiza.

Vestaci nepoznavanje vaznih parametara nadomescuju:

e ‘iskustvom",
e stavovima struke i-ili
e podacima iz struc¢ne literature koja je osnov za primenu odredenih proracuna i sl.

IstraZzivanje se fokusiralo na dva skupa podataka:

e Brzine ucesnika (u trenutku sudara i pre sudara i klju¢nim trenucima u vremenu 1
prostoru

e Radnjama i postupcima uc¢esnika pre nastanka sudara i parametrima pogonskog
agregata

Dok sa jedne strane postoje ta¢ni podaci ocitani iz memorije EDR uredaja , sa druge strane
pribavljeni su rezultati oba skupa podataka iz prethodnog stava.

3.6.1. Rezultati ankete o brzinama

U svakom od pet slucajeva (sudara) procene brzina u uzorku su znacajno razlicite (untrasnja
nekonszistentnost).

U svakom od pet slu¢ajeva standardna devijacija (varijanca) uzorka pokazuje veoma veliko
rasejanje procenjenih brzina.
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U svakom od pet slu¢ajeva (sudara) standardna devijacija uzorka u odnosu na podatak o
brzini u trenutku sudara iz EDR belezi jo§ veéu vrednost u odnosu na standarnu
devijaciju uzorka

Ukoliko se shvati da svaki pojedina¢ni (diskretni) podatak iz svakog uzorka predstavlja
rezultat jednog veStacenja, moZe se postaviti pitanje upotrebljivosti svakog veStacenja iz
skupa.

Cilj je da vestaCenje bude istinito, pa se dalje namece pitanje kojoj istini od svih diskretnih
istina (podataka o brzinama) treba i moze da se prikoni sud kada (ukoliko ne raspolazemo
EDR podacima) konacCna istina nije poznata a svaki veStak je spreman na svoj nacin
obrazlagati svoju istinu o brzinama i drugim stavovima.

Kakav znacaj imaju sva ta obrazlaganja u slu¢aju kada postoje podaci iz EDR koji oCigledno
dokazuju sasvim drugu istinu?

Rezultati koji su prikazani direktno ukazuju na preovladuju¢ trend eritistike u pravosudu.
Logika ustupa mesto dijalektici (eritistickoj dijalektici).

Prvi odgovor na ovo pitanje je da uzorak prikazanih istrazivanja nije reprezentativan (mala
brojnost uzoraka) nego je ilistrativan.

Da bi se mogla osnovano postaviti pitanja iz prethosnih stavova, bilo bi neophodno ponovi
primere na znato vec¢em broju ispitanika.

Drugi odgovor je da je saobracajno tehniCko veStaCenje znaajan procesni faktor u
postupku, ali da nije jedini i da ukoliko ne predstavlja logi¢an, homogen i Zivotno odrziv
sistem Cinjenica te ukliko izlazi iz okvira prava onda sam po sebi nece biti prihvacen.

Treéi odgovor zavisi od vrste postupka:

e Ukoliko je re¢ o istraznom i kriviénom postupku primenjuje u neznanju ili sumnji,
koristi se pravno nacelo "In dubio pro reo" §to u vezi brzina znaci princip najmanje
ili najvece brzine, zavisno od slucaja.

e Ukoliko je re¢ o gradanskom pravu, primenljiv je princip favorizacije tuZitelja kao i
razmatranja samo spornih predmeta rasprava.

Cetvrti odgovor izvire iz prava. Naime, sudi se po pravu a ne ta¢no ili netaéno izradunatoj
brzini. Ne uvek, ali postoje slucajevi u kojima je sa pravne tacke gledisSta stvar jasna i
izvesna te netacna brzina nece uticati na neke pravne €injenice (npr. ulaskom na crveno
svetlo na semaforu koji je snimljen video kamerom, ne¢e negativno uticati na presudu bez
onzira na broj¢anu vrednsot izracunatih brzina...).

Rezultati ankete o postupcima vozaca, radnjama sa vozilom

Radnje vozaca i parametri rada pogonskog agregata, su znacajan Cinilac u izradi vremensko-
prostorne analize.
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Budu¢i da primeri koji su bili predmet analize nisu omoguéavali davanje odgovara niti na
jedno od postavljenih pitanja, odgovori koji su dati, ukoliko su dati, znace samo pretpostavke
koje se ne mogu dokazati.

Bez obzira na nemoguénost tacnog odgovaranja u anketama, pitanja su postavljena radi
prikaza moguc¢nosti EDR uredaja u odnosu na tradicionalan rad.

4 . ZAKLJUCCI ISTRAZIVAJNA

Istrazivackim metodom ,,poredenja osobina" podvrgnuto je 5 realnih sudara.

Sve saobracajne nezgode su bile memorisane u EDR vozila te su podaci snimljeni 1 ocitani
pomocu CDR uredaja.

Istrazivajna je obuhvatilo mali uzorak vestaka koji su odgovorili na postavljen upit rade¢i na
uobicajen nacin.

Uzorci rezultata u pogledu brzina kretanja i1 radnji vozaca vozila u koja su bili ugradeni EDR
uredaji su obradeni u pogledu aritmetic¢ke sredine i standardne devijacije.

IzvrSeno je 1

e poredenje srednje vrednosti uzorka u odnosu na izmerene podatke memorsane u EDR

e prikazivajne standardne devijacije uzorka u odnosu na podatke o€itane iz EDR uredaja

e prikazivanje niza odgovora na pitanja u pogledu uobicajenih ulaznih parametara u
vremensko-prostornu analizu; tu su radnje i postupci vozaca pre saobracajne nezgode kao
1 neki parametri rada vozila (obrtaji, vazdusni jastuci, sigurnosni pojasevi...)

Primeri koji su koriS¢eni su oskudni sa podacima za izraCunavanje trazenih podataka. Takvi
primeri su uobicajeni slucajevi u svakodnevnim sudskim i vansudskim postupcima. Zbog toga su
dobijeni podaci sa velikim rasejanjima rezultata.

Primer 1;

Brzina Toyote RAV 4 (u daljem tekstu: Toyota) u trenutku sudara sa biciklom je iznosila 56
km/h dok je sredjna vrednost brzine u uzorku iznosila 43,5 km/h. Medutim standardna devijacija
kao mera odstupanja uzorka od procenjene sredjne vrednosti iznosi 11 km/h. To znaéi veliko
rasejanje podataka unutar uzorka §to implicira nepouzdane brzine a standardna devijacija uzorka
u odnosu na izmerenu vrednos u EDR-u je jo$ veca i iznosi 16,8 km/h. Primer koji nije
omogucavao izraCunavanje brzine kretanja je pokazao neprihvatljivo velike brzine u ovom
sudskom postupku.

Na pitanja od radnjama vozaca Toyote pre sudara i karakteristikama rada motora ni jedan
odgovor nije mogao biti dokaziv.

Primer 2;

Brzine Toyote Aygo u trenutku naleta na bo¢ni deo autobusa je iznosila 34 km/h dok je srednja
vrednost brzine u uzorku iznosila 16,1 km/h. Standardna devijacija kao mera odstupanja uzorka
od procenjene srednje vrednosti iznosi 4,6 km/h. Vazna karakteristika i ovog slu¢aja je ogromna
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razlika u srednjoj vrednosti uzorka u odnosu na stvarnu vrednost (16,1 km/h prema 34 km/h) sa
velikom standardnom devijacijom. Standardna devijacija uzorka u odnosu na stvarnu brzinu je
18,5 km/h. Ovaj primer nije omoguéavao pouzdanije izraCunavanje brzine tradicionalnim
metodama u odnosu na raspolozive tragove.

Za razliku od potpuno poznatih radnji vozaca i njihovih postupaka i poznathi karakteristika rada
motora ispitanicima u uzorku nisu bili dostupni trazeni podaci.

Primer 3:

Ovaj primer je veoma ¢est u sudskim i vansudskim postupcima i odnosi se na nematerijalnu Stetu
artikulisanog u trzajnoj povredi vratnog dela ki¢me. U ovom primeru re¢ je bila o naletu Toyote
Aygo na nepokretnu prepreku — upravo zaustavljeni Fiat 500L brzinom od 14 km/h (EDR).
Srednja vrednost uzorka je procenjena na 15,1 km/h.

Medutim, standardna devijacija je ogromna te iznosi 17,6km/h a ona u odnosu na izmerenu
vrednost od strane CDR c¢ak 18km/h.

Pomoc¢u EDR uredaja izmerena je promena brzine na svakih 10 ms te je srednja relevanta iznosila
7,2 km/h a najvisa trenutna i nerelevantna je iznosila 11,3 km/h.

Srednja vrednost uzorka je iznosila 7,6 km/h ali je standardna devijaija uzorka iznosila 2,2 km/h.
Standardna devijacija uzorka u odnosu na stvarnu vrednost je iznosila 2,5 km/h.

U ovoj veoma rasirenoj oblasti EDR uredaj omogucava davanje odgovora na klju¢ne podatke o
srednjoj vrednosti promene brzine vozila dok s tradicionalnim na¢inom procenjuje se samo jedna
jedinstvena vrednost. To je vazno kada se zna da trzajne povrede vratnog dela kicme nastaju u
toku 160 — 250 ms te nije relevantna promena brzine koja je velika ali je kra¢a od minimalnog
vremena potrebnog za nastanak povrede.

Primer 4:

BMW XS5 je na izlasku iz blage leve krivine u naselju presao preko ivi¢njaka brzinom od 125
km/h, nakon 75 m je desnim bokom udario u stablo drveta brzinom 75 km/h i produzio jo§ 280 m
kada se zaustavio.

Srednja brzina uzorka prilikom silaska s kolovoza je procernjena na 116 km/h sa standardnom
devijacijom od 19,5 km/h.

Srednja devijacija uzorka u odnosu na ocitanu vrednost od 125 km/h je iznosila 26 km/h.

U vezi sa naletom na stablo drveta srednja vrednost uzorka je procenjena na 94,4 km/h sa
standardnom devijacijim od 11,5 km/h.

Standardna devijacija uzorka u odnosu na ocitanu vrednost od 75 km/h iznosi 24,1 km/h.

Na pitanja od radnjama vozaca pre silaska s kolovoza i nakon silaska s kolovoza uprkos nekim
datim odgovorima nije postojao ni jedan materijalni trag — misli se na tradicionalni naéin rada.
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Primer 5:

Toyota Yaris pored toga Sto je bila opremljena EDR uredajem bila je opremljena i Dash kamerom
u vozilu te je zahvaljuju¢i ovoga puta ne EDR-u nego kombinaciji EDR-a i kamere mogle
nesumnjivo uvtvrditi okolnosti sletanja vozila sa kolovoza. Kamera u vozilu je omogucila uvid u
malu vertikalnu oscilaciju zadjne osovine Toyote Yaris kada je u levoj krivini presla preko
ispucene asfaltirane zakrpe na kolovozu. EDR uredaj je memorisao katakteristicne podatke a
preratunom frejmova kamere ustanovljeno je da se u trenutku poskakivanja Toyote (koje je
ucinilo vozilo neupravljivim) ona kretala brzinom od 59 km/h nakon koje je vozilo ubrzalo
zanoseci se na kolovozu za oko 180 stepeni i sletelo sa kolovoza brzinom od 68 km/h.

Za komplenu analizu ovoga slucaja bio je neophodan i satelitski snimak mesta nezgode radi
uvida u prostor. Dakle ovaj slucaj ne bi mogao dokumentovano biti reSen samo uz upotrebu CDR
uredaja nego je za reSavanje bilo neophodno posedovanje video snimka kao i satelitskog snimka
lica mesta.

Srednja vrednost brzine uzorka u trenutku gubika upravljivosti (prelaz preko zakrpe) je procenjen
na 47,5 km/h sa standardnom devijacijom od 5,6 km/h.

Standardna devijaija uzorka u odnosu na ocitanu vrednost iz EDR iznosi 13,6 km/h.

U pogledu trenutka sletanja sa kolovoza (EDR = 68 km/h) iznosi 20 km/h sa standardnom
devijacijom od 10,3 km/h.

Standardna devijacija uzorka u odnosu na o¢itanu vrednost iz EDR-a (68 km/h) iznosi 49,1 km/h.
Na pitanja o radnjama vozaca Toyote pre sudara i karakteristikma rada motora ni jedan odgovor
nije mogao biti dokaziv.

5. IMPLEMENTACIJA REZULTATA PODATAKA 1Z EDR-a U NALAZ
VESTAKA

EDR uredaj obi¢no memorise tri dogadaja koji su identifikovani kao sudar i pet dogadaja koji su
sumnyjivi i li¢e na sudar.

Najcesce izvestaji nisu vezani sa datum niti za "kilometrazu" (ODO) nego ih treba tumaciti uz
pomo¢ Zapisnika o uvidaju.

Izvestaji o¢itani pomoc¢u CDR uredaja nisu gotova vestacenja i tavi se ne mogu koristiti nego su
to tacni podaci koji su osnov za izradu vremensko-prostorne analiza.

To znaci da se brzine ne racunaju nego ocitavaju i da se podaci o kretanju vozila i reakcijama
vozaca 5 sekundi pre sudara implementiraju u nalaz.

Ukoliko se za vremensko-prostornu analizu koristi i satelitski ili dronom sacinjen snimak ili 3D
Point Cloud kreacija sam sudar i vremensko-prostorna analiza se moze smestiti u realan ambijent,
te se na taj na¢im moze proniknuti u realne i proverljive okolnosti nastanka sudara.
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U nastavku ¢e se ukratko prikazati moguénost primene izvestaja o¢itanog pomoc¢u CDR uredaja i
to e se sa rezultatima i posledicama prikazati na primeru br. 1 iz istrazivanja.

5.1 Uvod i okolnosti postupka:

Toyota Rav 4 se kretala u naselju i u raskrsnici se sudarila sa biciklistom koji se Toyoti kretao sa
leve na desnu stranu gledano u smeru Toyote.

Biciklsita je prednjim to¢kom naleteo na prednji levi blatobran te je usled kretanja Toyote telom 1
bo¢nim delom bicikla udario u vozaceva vrata.

Biciklista je smrtno stradao na licu mesta.

Policijski sluzbenici su obavili Uvidaj bez izmerenog polozaja zaustavljene Toyote (mozda ju je
vozac¢ nakon sudarea pomerao).

Prema pravilu, sainjen je pisani deo dokumentacije, saCinjena je skica bez mera 1 sacinjen je
foto-elaborat u crno beloj foto-kopiji.

Biciklista za svoj smer kretanja nije imao postavljn saobrac¢ajni znak bilo koje vrste.
Sadrzaj foto-elaborata ukazuje na teretni furgon koji je bio parkiran ispred saobrac¢ajnog znaka u
smeru Toyote, 11-1 "Ustupanje prvenstva prolaza" koji je voza¢ kombija parkirao neposredno

ispred znaka ¢ime ga je za vozaca Toyote zaklonio od blagovremenog uocavanja.

Na to je policijski sluzbenik stao u neposrednu blizinu saobrac¢ajnog znaka, fotograifsao
ga i u Zapisnik napisao da se ''saobraéajni znak dobro vidi'* (slika 43).

Saobracajni

znak

Saobracéajni znak Saobracéajni znak

Slika 43-Mogucost uocavanja saoracéajnog znaka
To je iskoristio veStak koji je obavio veStacenje za potrebe tuzilastva da se uz pretpostavljenu

brzinu Toyote od 30km/h izjasni o neustupanju prvenstva prolaza Cine je po misljenu vestaka
voza¢ Toyote uzrocno doprineo nastanku sudara.
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Zaprecena kazna od strane tuzilaStva je bila 14 meseci zatvora, te ukoliko bi ona iznosila 12
meseci optuzeni voza¢ Toyote bi stekao pravo na 12 mesecnu "nanogicu" umesto 14. mesecnu
zatvorsku kaznu.

Advokat optuzenog je (suprotno za njega povoljnim informacijama savetnika) na kraju istrgovao

sa tuzilastvom smanjenje kazne na 12 meseci i optuzeni je svojom voljom uz predlog neukog
advokata prihvatio da je kriv za nastanak saobracajne nezgode.

5.2 Taéne okolnosti sudara:
5.2.1 Brzine Toyote:

Vozilo se nalazilo u Nemackoj, u Stutgartu, u eksploataciji sa oste¢enjima nastalim u sudaru koja
jos$ nisu popravljena — limarski radovi.

Vozilo pre konkretnog sudara nije ucestvovalo u nekom drugom sudaru.
Nakon organizovanog oéitavanja pomoéu CDR uredaja, Stutgarsko odeljenje DEKRE, je ogitalo i
dostavilo podatke koji su ukazali da se vozilo u trenutku sudara kretalo brzinom od 56 km/h a ne

30km/h7 kako je to tuzilastvo na Stetu osumnji¢enog prihvatilo (slika 44).

Vestak tuzilastva se tako ogresio o ZKP ¢l. 16 tzv. "In dubio pro reo" — u neznanju lakse po
okrivljenog Sto su postupajuci tuzilac i advokat optuzenog na njegovu Stetu prihvatili.

Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (Most Recent Event, TRG 1)

Time (sec) -4, Ty 22 A2 02— | 0(1B&%
Wehicle Speed (MPH [kn/h]) 3BFEAY ] 33FE4AY | 34156 N| 34956 VI 348(56] Y 34.456] )
Brake Switch 0 ONE_/ oNe_/ o/ OFNS oRe_/
Accelerator Rate (V) 1.45 148 145 145 137 1.37
Engine RPM (RPM) 2,000 2,000 2.000 2,000 2,000 2.000

Slika 44-Izvod izvestaja ocitanih podataka

Recju, sudarna brzina je iznosila 56 km/h, vozac nije koc¢io nego je drzao nogu na akceleratoru a
broj obrtaja motora je iznosio 2000 (zaokruzen broj).

Smanjivanjem procenene i ni¢im dokazive brzine Toyote, vesStak je konstruisao dalje zakljucke
na osnovu kojih je zbog "male" brzine kretanja voza¢ imao "tehnicke" moguénosti uoCavanja
zaklonjenog saobracajnog znaka "Ustupanje prvenstva prolaza" te u daljem, da je imao
mogucénosti zaustaviti se ispred mesta sudara.

Pored vazne okolnosti u vezi brzine Toyote sledila je nova okolnost koju postupaju¢i vestak,
tuzilac i odbrana optuzenog nisu razmotrili a to je moguénost uocavanja saobrac¢ajnog znaka
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"Ustupanje prvenstva prolaza" od strane vozac¢a Toyote za stvarnu brzinu kojom se kretao i za
brzinu koja je bila ograni¢ena na tom mestu (50km/h).

5.2.2 Polozaj saobraéajnog znaka I1-1 ""Ustupanje prvenstva prolaza" za smer SUV:

Za utvrdivanje ta¢nog poloZzaja teretnog vozila u odnosu na saobracajni znak, nakon izlaska na
lice mesta radi odgovaraju¢ih merenja izvrSena je rektifikacija fotografije na osnovu koje je
utvrdeno da se saobracajni znak nalazio na 1 m od desne ivice kolovoza a da se spoljasnja ravan
prednjeg levog toc¢ka parkiranog kombija nalazila 0,5 m od desne ivice kolovoza (slika 45).

954 m
1.000 m

Smer Toyote Rektifikacija

Slika 45 — Rektifikacija slilka poloZaja kombija

5.2.3 Mogucnost uocavanja saobra¢ajnog znaka znak I1-1 ""Ustupanje prvenstva prolaza"
za smer Toyote:

e Po Medunarodnim RSA i RSI standardima "Practical Guide for road safety auditors
and inspectors — u izdanju PIARC, 2018" prihvataju se sledece ilustracije (slika 46 i
47).
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A
100 km/h
400m | =—>
500m - 80 km/h
_» %
400m - % 7 65 km/h
300m
200m
100m -
Om
Example of speed and focus point

ISketches (with dimensions):

| Fild of viw 20 km/h  [B| Field of viaw 60 km/h
| Field of view 40 km/h [l Field of visw B0 km/h

Example of speed and peripheral vision

Fokus paznje u funkciji brzine

Polje percepcije u funkciji brzine

Slika 46: prikaz promene paznje i percepcije u odnosu na brzinu kretajna

[lustracije prikazuju jednu klju¢nu €injenicu i jednu odlu¢ujuéu okolnost:

¢ Cinjenica: Pod uslovom da teretno vozilo na tom mestu ne bi bilo parkirano na nacin
da zaklanja saobracajni znak, voza¢ Toyote bi blagovremeno na velikom udaljensoti
mogao uociti saobraéajni znak i mogao bi smanjiti brzinu radi moguénosti

zaustvaljanja ispred raskrnsice

e Odlucujuca okolnost: Za brzinu kojom se Toyota kretala (56km/h) kao i za brzinu u
skladu sa ograni¢enjem (50km/h) vozac¢ Toyote objektivno ne bi imao moguénosti
uocavanja saobrac¢ajnog znaka koja okolnost je u skladu sa ZKP ¢l. 16 . tzv. "In
dubio pro reo" — u neznanju lakSe po okrivljenog
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| 15-25Kkm/h |

30-40 km/h

Slika 47- Polje percepcije u funkciji brzine

5.2.4 Raskrsnica i vremensko prostorna analiza:

Uobicajena je izrada vremensko-prostorne situacije za koje potrebe je raskrsnica detaljno
snimljena Dronom ¢ija 2D slika je posluzila kao realna i ta¢na podloga za dokumentovanu
vremensko-prostornu analizu (slika 48) .

Nakon postavljanja 3D modela parkiranog kombija taéne marke, tipa i godista, na podlogu
raskrsnice snimljene Dronom, i kreiranja SUV vozila koriste¢i se programom za analizu
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saobracajnih nezgoda VCrash 4, koriste¢i se podacima o brzini Toyote, vozila o¢itanog pomocu
CDR uredaja, utvrdeno je da je voza¢ SUV vozila prvi put mogao uociti saobracajni znak
"Ustupanje prvenstva prolaza” u svojoj celini, u skladu sa ¢l. 1 Pravilnika o saobracajnoj
signalizaciji, tek 1,1 s pre sudara, i to samo ukoliko bi imao pogled upuéen ba$ ka znaku.

prvo potpuno uocavanje znaka
t=-1.09s
v = 54.861 km/h t=-394s
I s =-16.805m v = 54.861 km/h
i s = -60.165 m

24 T

Slika 48- Prvo potpuno uocavanje saobracéajnog znaka
Sudar bi se dogodio i pod uslovom da se Toyota kretala brzinom od 50 km/h.

Sacinjena je i odgovarajuca video animacija.

5.2.5. Misljenje i zakljuéci

Primena alata digitalne forenzike uz dalja primenjena znanja moze iz korena okrenuti postojece
postupke i1 dovesti ih u znatno ve¢i do potpuni sklad sa istinitim dogadajem Sto omogucéava
pravi¢ne a ne Cisto formalne presude.

5.3. Zakljucak primene CDR uredaja:

Primer koji je prikazan je viSeslojan a najvazniji je prikaz primene alata digitalne forenzike u
odnosu na uobicajen radi i postupanje strana u postupku.

Samo postojanje rezultata koji su ocitani nije samo po sebi dovoljno nego je i dalje neophodna
izrada veStacenja kao i neposredno sasluSanje vestaka.
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6. ZAKLJUCCI | VREDNOVANJE

U radu je prikazan znacaj bezbednosti saobracaja kao i1 posledice saobracajnih nezgoda po
gradane 1 drustvenu zajednicu.

Izucavanje bezbednsoti saobracaja se izvodi kroz etioloski i fenomenoloski aspekt i taj posao
rade drZavne institucije poput Agencije za bezbednsot saobracaja, MUP, AMSS-CMV, nekih
projetantskig preduzeca i nekih fakulteta.

Pravni aspekt saobracajnih nezgoda obavljaju sudski vestaci cija se delatnost nalazi u okvirima
pravne struke te je izvrSen prikaz statusa sudskog vestaka i njegove uloge u postupcima.

Vestacenje ne moze i ne sme izlaziti iz okvira prava.

Vestaci moraju poznavati osnove prava, koje su u radu prikazane kroz aspekte krivicnog i
gradanskog postupka.

IzvrSen je prikaz osnovnih znanja neophodnih pa postupanje i rad u krivicno-pravnom, u
gradanskom 1 vansudskom postupku kao i1 osnove ZoBS-a sa odgovaraju¢im najvaznijim
pravilnicima.

Prikazan je pojam materijalne i nematerijalne Stete kao i grupe vestacenja saobracajno tehnicke
struke sa sadrzinom svake grupe:

Saobracajne nezgode

Nematerijalna Steta (trzajne povrede vratnog dela ki¢me, povrede ekstremiteta)
Komparativne analize saobra¢ajnih nezgoda

Sudari sa divljaci

Ukazano je na probleme u oblasti vestacenja te je izvedena hipoteza da alati digitalne forenzike
mogu dati (daju) tacne kljucne parametre za izradu tacnih 1 istinitith a ne pravno prihvatljivih
nalazala radi davanja osnova za pravi¢ne i istinite presude.

U tom cilju, prikazani su alati digitalne forenzike CDR Tools Retrieval i CDR 900.

Prikazan je rad i primena tih uredaja, osnovna forma izvestaja kao i prednost u odnosu na
uobicajen pristup izradi vestacenja.

Istrazivacki metod koji je koris¢en je Metod poredenja osobina kojim je izvrSena komparacija
rezultata veStacenja grupe veStaka na 5 ilustrativnih primera realnih saobracajnih negoda.

Rezultati su dokazali velike razlike u izradunatim brzinama vozila u trenutku sudara u svakom
anketiranom skupu od 5 primera sa velikom standardnom devijacijom.

U odnosu na rezultate koji su o€itani iz memorije upravljackih jedinica vozila srednje vrednsoti
anketiranih su pokazale znacajna odstupanja kao i jo$ vece standardne disperzije u odnosu na
srednje vrednsoti anketiranih primera.

U pogledu radnji vozaca pre sudara, za podatke za vremensko prostorenu analizu uobicajenim
radom nije bilo moguée dati niti jedan obrazloziv odgovor dok je alat digitalne forenzike
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omogucio sva potrebna znanja u vezi brzina vozila, postupaka vozaca sa vozilom i rada
pogonskog agregata 5 sekundi pre sudara.

U radu je izvrsen prikaz primene rezultata o€itanih iz vozila u jednoj realnoj saobracajnoj
nezgodi.

6.1 Vrednovanje i pravci daljih istrazivanja

Rad je sledio algoritam postupaka naucno istrazivatkog rada (problem, hipoteza, cilj,
dokazivanje odrzivosti hipoteze, metod 1 metodologija istrazivanja, prikaz rezultata i njihovo
vrednovanje, zakljucci i pravci daljih istrazivanja)

Rad je dokazao unutrasnju i spoljasnju konzistentntost, semantic¢ki je ispravan, a rezultati su
orignalni.

Unutrasnja konzistetnost znac¢i da su stavovi, racuni i rezultati u medusobnom skladu i nisu
medusobno suprotstavljeni

Spoljasnja konzistentnost znaci da su elementi rada saglasni nau¢nim i stru¢nim stavovima i da
im nisu suprotni.

Metod Poredenja osobina je poznat i priznat nau¢ni metod iz grupe Menadzerskih tehnika i
primenjen je istrazivanju u modifikovanoj varijanti — u skladu sa potrebama istrazivanja.

Uzorak koji je koris¢em je po brojnosti vise ilustrativan nego reprezentativan, sto je posledica
realnih okolnosti te autor vidi pravac daljih istrazivanja u povecanju broja uzoraka koji bi dali
pouzdanije rezultate prilikom poredenja rezultata ankete u odnosu na alat digitalne forenzike.

Pravci daljih istrazivanja mogu biti usmereni na dalje analize drugih alata digitalne forenzike
poput alata KIA programa i alata TESLA programa i drugih u oblasti elektricnih vozila te
standardizacije u skladu sa Zakonskim okvirima poput ve¢ postojecih.
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2.2.Jluteparypa u apyra rpaha koja he ce kopucturu:

e nTepHner :

2.3 Hayuna obusact, y:ka Hay4dHa 00J1acT, TUCIMIUIMHA KOjO] TIpUTIaaa TeMa:

Opymckn caobpahaj u tpaHcnopt; CaobpahajHo uHxerepcTtBo; CaobpahajHa
curHanusauymja n onpema; UTC onpema; OcBet/bere NyTa;

NNAH PAOA
1. Tlpukynibame U u3ydyaBame JUTEPaATYpE,
2. Amnanmsa CTpyKType M caMUX KapaKTepucTuka cuctema u onpeme UTC-a,

3. MUctpaxuBame u 3akipydak npu ynotpeou UTC onpeme, 3atum nedunucame
aJIeKBaTHOT MOJIeJa yIpaBibama,

4. JlepuHHcame 3aKOHCKE PETYIIaTUBE TPU PEryIucamy HOPMAaTUBHHUX aKaTa Kao U FlbUXOBa
peanuzanmja,

Uctpaxknusarbe moryhHocti, y uuby yHanpeherwa cuctema kopuwhewem WUTC onpeme
npumeHom SWOT aHanuse.
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Hosu Can,

bpoj unnekca:

N3JABA O OPUI'MHAJIHOCTHU PAJTIA

N3jaBbyjeM J1a je 3aBpIIHM paJi Ha OCHOBHHUM aKaJeMCKHUM
CTyAMjamMa pe3yJiTaT MOT COIICTBEHOr paja, a Ja Ccy KopuuiheHe
oubnmorpadcke pedepHile jaCHO HaBEICHE, KAa0 U CYMAapHO y OKBHUPY

HWIMTEPTYPE®

[Torniuc crynenra
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