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Uporedna analiza oste¢enja na vozilima 3D modelovanjem

Rezime: Prema proceni osiguravaca, prevare u osiguranju su najzastupljenije u oblasti
autoodgovornosti u delu materijalnih i nematerijalnih Steta i u stalnom su porastu.
Preovladujuci su slu€ajevi "dobra prilika da se nesto vise naplati". U dosadasnjoj praksi
metode rada su trivijalne i po nacinu rada vestaka, veoma veoma heterogene. Nije mali
broj sluCajeva da se nalazi izraduju bez dokaza i obrazlaganja na osnovu Cega se
donose presude. Takvi nalazi su nepouzdani i ne omogucavaju osnove za
usaglasavanje. U radu je prikazan novi pristup uporednim analizama kao novi sistem
zasnovan na mogucnostima digitalnih tehnika.

Klju€éne redci: fingirani sudari, 3D modelovanje, uporedna analiza oStecenja, drumska
motorna vozila

UvoD
Uocavanje postojanja problema

U praksi, uporedne analize se izraduju na temelju dostupnih tragova obezbedenih od
policije u toku obavljanja uvidaja saobracajne nezgode, osiguravaca u cilju uporedne
analize a rede i stranaka u postupku.

lzuzev delom osiguravaca, dokazi se Cesto obezbeduju na nedovoljno profesionalan
nacin, fotoaparatima koje se saCinjavaju na nestru¢an nacin iz polozaja koji ne
omogucavaju pouzdanu uporednu analizu tragova na vozilima.

Nacini obezbedenja tragova Cesto ne omogucéavaju izradu pouzdane uporedne analize
za Ciju izradu je neophodan i dobar Zapisnik o uvidaju radi utvrdivanja mehanizma
nastanka osteéenja poznavanjem kretanja vozila pre, tokom sudara i nakon sudara.
Nestandardizovan pristup izradi uporedne analize sa heterogenim znanjem vestaka
ishoduje veoma razli€ite zaklju€ke koji se u praksi retko usaglasavaju.

Bez obzira koliko je nekada sporna stvar o€igledna, neslaganjem vestaka u pogledu
misljenja sud produzZava postupak tre¢im vestacenjem $to spornu stvar sa ¢esto malom
materijalnom Stetom C€ini skupom, dugom u vremenu i sa izazivanjem proceduralnih
problema tokom procesnih radnji sudova.

Problem

Metode za izradu uporednih analiza su nestandardizovane, heterogene po predmetima
analize, samim tim medusobno neuporedive i neusaglasive. Veoma Cesto, uporedna
analiza se i ne radi, nego se samo iznose misljenja, te se vestak koji je izradio takav
"nalaz" ne usaglasava sa detaljisanim i obrazlozivim nalazima. Bez obzira, koliko stvari
bile ocCigledne, uz nedovoljno aktivho u€estvovanje suda u postupku, predmet spora
postaje pravno komplikovan, mozda nepotpuno istinit ali zasnovan na pravu. Autor
problem oblasti uporednih analiza vidi u nedovoljno ubedljivim metodama koje su zbog
svoje prirode podloZzne nerazumevanju (u vidu previSe opterecenog teksta u kombinaciji
sa fotografijama) i u konacnom, po misljenju autora, zloupotrebama uz dezavuisanje
strana u postupku.



Temeljni problem se pre svega nalazi u, pred pravosudem, nikakvoj neodgovornosti
vestaka za netacan i-ili lazni nalaz.

CILJ

Cilj rada je pronalazenje i prikaz nove metode koja ¢e na racun vizuelne o€iglednosti
zameniti komplikovane deskriptivhe opise koji traze duboku koncentraciju i dobar su
osnov za namerna ili slu¢ajna (iz neznanja) zbunjivanja organa postupka.

Drugi cilj je prikaz mogucnosti vizuelnog poredenja delova i-ili oSteCenja vozila (po
formi, po vrsti oStecenja i po nacinu nastanka).

HIPOTEZA

Ne samo u cilju pripreme za 3D Stampu nego i u brojnim oblastima, od arhitekture,
arheologije, medicine, inZenjerstva,.... veoma je intenzivan razvoj trodimenzionalne
virtuelne digitalizacije.
Jedan od pravaca razvoja metoda uporednih analiza oSte¢enja na vozilima je 3D
digitalizacija objekata.

Ukoliko bi se vozila oSteCena u sudaru:
e Snimila odgovaraju¢om tehnikom
e Modelovala u odgovaraju¢em programskom paketu u 3D format odgovarajuce
ekstenzije
¢ Medusobno bila uporediva u odgovarajucem programskom paketu

U tom slu€aju uporedna analiza oSteé¢enja bi bila moguca,i vizuelno ocigledna i bez
ikakvih dilema dokaziva.

Tada bi mogucnost difuzije neznanja i zbunjivanja organa postupka i svih strana u
postupku bila znatno smanjena, jer bi se oStecenja oCigledno mogla vizuelno porediti u
pojedinostima i u njihovoj celini. Takav metod bi bio upotrebljiv za izradu nalaza na
papirnom mediju, i bio lako i trenutno vizuelno prikaziv svim stranama u postupku sa
trenutnom mogucnosc¢u dokazivanja i vizuelnog predstavljanja odgovora na postavljana
pitanja.

Na trziStu vec postoje aplikacije koje medusobno nisu usaglasene i ne postoji namenski
programski paket, te je predmet dokazivanja hipoteze:

e |zbor odgovarajucih softvera i hardvera pogodnih za obradu 3D objekta

e Medusobno usaglasavanje formata

e |zbor programskog paketa koji omoguéava pomeranje i poredenje objekata
realnih dimenzija

PRIPREMA ZA IZRADU 3D VIRTUALNOG MODELA

Pre svega tehnologija prikupljanja podataka pogodnih za izradu 3D modela ostecenih
vozila mora biti jednostavna, pouzdana i izvodljiva opSte dostupnom tehnikom koja ¢e
omoguciti dobro vidljive detalje ostecenja. Podlogu za 3D modelovanje moraju raditi
zainteresovane strane (naj¢escée osiguravadi).



Proceduralni problem koji je nastao i koji se reSavao tokom eksperimentisanja je
refleksija koja je znacCajno ograniCenje u virtuelnom modelovanju. Eliminacija refleksije
mora biti jednostavna, jeftina, pouzdana, lako izvodljiva na terenu, ne sme prekriti ili
promeniti tragove i ne sme dodatno osStetiti vozila. Autor je izveo niz eksperimenata dok
problem refleksije nije reSen na zadovoljavajuéi nacin.

PREDMET UPOREDNE ANALIZE
Predmeti uporedne analize su:

e Forma ostecCenja, sa posebnim osvrtom na mehanizam nastanka sudara
(kretanje vozila neposredno pre sudara i tokom sudara)

e Pojedinacna ostecenja po vrstama (struganja, brisotine, udubljenja, guzvanja...)

e Pojedinacna ostecenja po prirodi nhastanka

Pojedinacna ostecenja po formi, vrstama i prirodi nastanka moraju imati svoj ekvivalent
na drugom vozilu i obratno.

Medusobnim pojedinacnim i celokupnim uporedivanjem oSte¢enja moguce je potvrditi ili
osporiti oSte¢enja u celini ili u grupama. To znadi, izdvojiti oSteCenja koja su eventualno
postojala i pre sudara koji se analizira.

DOKAZIVANJE ODRZIVOSTI HIPOTEZE
Kreiranje objekta:

Na trziStu postoje programski paketi za kreiranje 3D objekata, najceSc¢e u funkciji
pripreme za 3D Stampanje objekata.

Jedan od programa je Agisoft PhotoScan tj program za fotogrammetriju i vizuelizaciju
objekata iz fotografija. Priprema za rad programa je odgovarajuci nacin fotografisanja ili
video snimanja objekta.

Na osnovu odgovarajucih fotografija program pronalazi zajedniCke tacke, koje spaja u
jedinstvenu 3D sliku u vidu kljuénih tacaka koje potom popunjava ostalim elementima sa
fotografija Cineéi objekat u virtuelnom prostoru (kao da je od plastelina) nakon Cega
takav objekat "previlaci" teksturom tj dodaje mu farbu i ostale vidljive elemente.

Proces izrade objekta, pod uslovom da se kreira samo deo vozila koji je oSteCen, zavisi
od pripreme, vrste fotoaparata, broja piksela, konfiguracije raCunara i dr.

Prilikom snimanja objekata potrebno je izvrSiti maksimalno uklanjanje refleksije u cilju
postizanja fotografije visokog kvaliteta kao polazista za izradu 3D modela.

Primeri koje slede u ovom radu su zahtevali rad raCunara izmedu 10 i 48 sati. Prema
preporuci proizvodaca predmetnog softvera, cena namenskog racunara koji bi kreiranje
zavrSio u prihvatljivom vremenu iznosi nesto manje od 10000 eura. Cena samog
softvera je do 5000 eura.






Prvi korak: Align photos: slaganje fotografija radi proracuna klju¢nih tataka objekta
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Sl. 1 — Kreiranje objekta

Drugi korak: Align 2.build dense cloud: raCunanje tataka objekta u datom prostoru.
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Sl. 2 — Kreiranje objekta



Treéi korak: Building mesh: kreiranje 3d objekta iz point cloud podataka (dense

clouda):

aminem

Sl. 3 - Kreiranje objekta

Cetvrti korak: Building texture: kreiranje teksture objekta:

Sl. 4 — Kreiranje objekta



Eksportovanje objekta:

Nakon kreiranja objekta promenom odgovaraju¢e ekstenzije fajla objekat se eksportuje
u program koji mozZe prihvatiti viSe objekata sa kojima moze da se manipuliSe radi
uporedne analize, kao npr. (Virtual Crash (Point Cloud), AutoCad (Mash), 3Dmax
(Mash)....).

Sl. 6 — Nivo detalja Point Cloud formata u Virtual Crash 4

Treba naglasiti da konacni kvalitet povrSina objekata zavisi od fotoaparata, kvaliteta
snimanja (refleksija...), ekstenzije fajla, formata objekta (Mash ili Point Cloud) i
programa u koji se objekat eksportuje.

Autor poseduje licencu za Virtual Crash pa je u kontekstu legaliteta koristio program sa
manjom "rezolucijom"”.


file:///E:/fingirane/29102018/TIFF/mercedes/Mercedes.pdf

Refleksija je zna¢ajno ograni¢enje koje je eliminaciono, i bez jednostavnog i efikasnog
reSenja tog problema nije moguce kreiranje objekata vozila. ReSenje mora omoguciti
kvalitetno snimanje u svim vremenskim uslovima Siroko rasprostranjenim fotoaparatima
uz upotrebu sredstava za smanjenje refleksije. Za reSenje realnog problema refleksije
utroSeno je oko 2 meseca eksperimenata. Na Mercedesu je reSena jednim a na
Citroenu drugim sredstvom.

PRIMER UPOREDNE ANALIZE

Kada nastane potreba za uporednom analizom uvidaj je ve¢ zavrSen i vozila se ne
nalaze na licu mesta navodnog nastanka sudara.

U praksi, osiguranje, na osnovu sumnje, na razli€itim lokacijama pronalazi i ponovo
snima vozila i fiksira nove tragove koji su detaljniji i pogodniji za izvodenje uporedne
analize.

Ukoliko se tom prilikom tragovi obezbede na nacin pogodan za 3D kreiranje dela vozila
koje je osteceno, tada bi bila moguéa vizuelna 3D uporedna analiza ostecenja.

U ovom radu, autor nije imao na raspolaganju osteCen par vozila pa sledi prikaz
uporedne analize neostecenih delova.

To znacCi da Citalac (na ovom primeru) treba prvenstveno da obrati paznju na tehnicke
mogucnosti poredenja a ne na ostecenja (koja ne postoje) na vozilima.

| neoStecena vozila imaju svoju formu te se takve forme mogu vizuelno uporedivati.
Slede primeri eksportovana dva Point Cloud objekta u Virtual Crash 4
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SI. 7 — Prikaz vizuelne uporedne analize



Brojni su primeri pitanja koja se u toku postupaka mogu otvarati, i koliko bilo ili koliko se
Cinilo da su trivijalna, suprotna logici, o€igledno suprotna postavljenim pitanjima,
svakom se pitanju sa jednakom ozbiljno$¢u mora pristupiti u smislu obrazlaganja.

Prikazani vizuelni pristup omogucuje da se na licu mesta ili u papirnoj formi na svako
pitanje moZze dati najpre vizuelni odgovor kojim se efikasno dokazuju €injenice (istina).
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Sl. 8 — Prikaz vizuelne uporedne analize

Lako je Citaocu da zamisli bilo kakvo ostecenje na jednom i na drugom vozilu i da sebi
doCara mogucnost uporedivanja, koje biva kompletho kada se porede modeli
neostecenih (poput prikazanih) i oste¢enih vozila.

Da bi se neoSteCena vozila mogla porediti, nije uvek potrebno modeliranje, poput
prikazanih na sl. 7 i 8, nego postoji jedan broj 3D modela u programu Virtual Crash 4, ali
postoje sajtovi sa besplatnim ili plativim modelima.

Sledi primer realnog sudara sa vozilima koja su oSteCena i realnih modela iz Virtual
Crash 4. Primer nije bio predmet uporedne analize (fingirani sudar), nego je ilustrativan
primer dobar za predmet ovog rada.



Sl. 10 — Osteéenja na Citroenu
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Sl. 12 — Prikaz vizuelne uporedne analize

Primer Opela i Citroena potvrduje moguénost vizuelnog dokazivanja ne-verodostojnosti
ostecéenja.



PRAVCI DALJIH ISTRAZIVANJA (PERSPEKTIVE)

1. Sada postoji tradicionalno poredenje oStec¢enja pomocu merne letve, mehanizma
kretanja vozila, iskustva i miSljenja veStaka.

2. Novi iskorak je 3D virtuelno modelovanje osSteCenja na vozilima Sto je nova
informacija i ne samo nadopuna metoda rada iz prethodnog stava.

3. Kona¢no i pouzdano utvrdivanje mogucih fingiranih sudara su odgovarajuce
metode digitalne forenzike ( Crash Cube, CDR, WIN Cube) kojima se utvrduju
stanja elektronskih uredaja i na osnovu uvida u Zapisnik o uvidaju, kombinacijom
prethodnih modela (tradicionalnim i 3D virtuelnim modelovanjem) sti¢e pouzdana
informacija o predmetu spora.

Prvi metod je poznat tradicionalan, drugi je autor razvio a treci jo$ nije komercijalno
upotrebljiv.



