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SAZETAK

Nastankom prometne nesre¢e obavlja se ocevid koji ukljucuje niz radnji koje je potrebno
obaviti na precizan i kvalitetan nacin. Kako bi se unaprijedio proces obavljanja oc¢evida potrebno
je istraziti neke nove tehnologije i metode koje ¢e pridonijeti tomu. Ocevid prometne nesrece
obavljaju ovlastene osobe, sud ili neka druga ovlaStena ustanova koriste¢i se tehnickim
pomagalima. U Republici Hrvatskoj oprema koja se koristi pri obavljanju ocevida nije se duze
vrijeme mijenjala i moze se re¢i da je zastarjela u odnosu na kvalitetu novih tehnologija koje se
mogu iskoristiti kako bi se taj postupak unaprijedio. Analiziranjem viSe metoda provodenja

oc¢evida na stvarnom primjeru dana je usporedba kao i prednosti i nedostatci istih.

KLJUCNE RIJECI: prometna nesreca, o&evid prometne nesreée, tragovi prometne

nesrece, GPS prijemnici za pozicioniranje u prostoru, poboljSanje obavljanja o¢evida

SUMMARY

When a traffic accident occurs, an investigation is carried out, which includes a series of
actions that must be performed in a precise and high-quality manner. In order to improve the
process of conducting inspections, it is necessary to research some new technologies and methods
that will contribute to this. Traffic accidents are investigated by authorized persons, the court or
some other authorized institution using technical aids. In the Republic of Croatia, the equipment
that is used in conducting inspections has not been changed for a long time and it can be said that
it is outdated in relation to the quality of new technologies that can be used to improve this
procedure. By analyzing several methods of conducting inspections on a real example, a

comparison is given as well as their advantages and disadvantages.

KEY WORDS: traffic accident, traffic accident investigation, traces of a traffic accident,

GPS receivers for positioning in space, improvement of investigations
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1.UvOD

Na cestama se prometne nesrece dogadaju svakodnevno diljem svijeta. Kako bi shvatili razlog
nastanka prometne nesre¢e postoje procedure koje je potrebno proci. Prije dolaska ovlastenih
organa za obavljanje o¢evida potrebno je osigurati mjesto na kojem se dogodila prometna nesreca,
a to se radi zbog zastite tragova koji su nastali uslijed prometne nesre¢e. Kako se svijet mijenja
tako se mijenjaju i napreduju tehnologije. U ovom radu opisati ¢e se na koji se naéin provodi
o¢evid, u kojim fazama i $to one predstavljaju. Metode koje se danas koriste su zastarjele i
potrebno ih je mijenjati. Da bi se zamijenile potrebno je provesti istrazivanje koje daje pozitivne

rezultate.

Tema diplomskog rada je "Mogucénost provedbe ocevida prometnih nesreca upotrebom GPS
uredaja za pozicioniranje tragova’. Cilj rada je dobivenim istrazivanjem utvrditi poboljSanje
pozicioniranja tragova pomoc¢u GPS uredaja. Svrha ovoga rada je unaprijediti proces obavljanja

o¢evida prometnih nesre¢a. Rad je podijeljen u sedam cjelina:

Uvod

Ocevid prometnih nesreca

GPS prijemnici za pozicioniranje tragova

Fiksiranje tragova nastalih u prometnoj nesreci

Analiza moguc¢nosti pozicioniranja tragova prometnih nesre¢a pomocu GPS uredaja
Smjernice za obavljanje ocevida putem GPS uredaja

Zakljucak

N o a ~ w npoe

U drugom poglavlju opisan je proces obavljanja o¢evida kroz Cetiri faze kao 1 osiguranje mjesta
prometne nesrece prije samog ocCevida. Poseban naglasak se stavlja na uredaje za prikupljanje

podataka tijekom ocevida prometnih nesre¢a kao i njihova funkcija.

U tre¢em poglavlju su definirane vrste GPS prijemnika za pozicioniranje u prostoru, nacin
njihova rada 1 znacajke GPS prijemnika. S obzirom na nacin rada GPS prijemnika opisan je nacin

na koji moze sluZiti u obavljanju ocevida prilikom nastanka prometnih nesreca

U cetvrtom poglavlju opisani su tragovi koji nastaju prilikom nastanka prometnih nesreca,

koliko je vazno osigurati tragove 1 fiksiranje nastalih tragova. Vaznost osiguranja tragova nastalih

1



u prometnoj nesreci prije dolaska ekipe za ocevid temelji se na samom postupku obavljanja
ocevida i njegovoj kvaliteti. Fiksiranje tragova ima ulogu u razjas$njavanju okolnosti pod kojima

se dogodila prometna nesreca.

U petom poglavlju opisana je analiza mogucnosti pozicioniranja tragova prometnih nesrec¢a
pomocu GPS uredaja i proces mjerenja prilikom ocevida. Isto tako napravljena je usporedba
dosadasnjih nac¢ina obavljanja ofevida sa novijim tehnologijama. Takoder su navedeni prednosti 1

nedostatci analiziranih metoda.

U sestom poglavlju definirane su smjernice za obavljanje ocevida pomoc¢u GPS uredaja koje
mogu pomo¢i zakonom ovlastenim drzavnim organima, policiji i sudu da na laksi i brzi nacin

omoguce obavljanje ocevida u ovisnosti od vrste prometne nesrece.

U zadnjem poglavlju dan je zakljucak cjelokupnog rada.



2. OCEVID PROMETNIH NESRECA

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan kr§enjem prometnih propisa, u kojem je
sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili
poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana
materijalna $teta. Definirana je Zakonom o sigurnosti prometa na cestama [2]. Nakon nastanka
prometne nesrece potrebno je obaviti ocevid koji obavljaju nadlezni organi koji su ovlasteni za

utvrdivanje i razjasnjenje postupaka koji su se odvili nastankom prometne nesrece.

Nastankom prometne nesreée policijski sluzbenici osiguravaju mjesto nesreée prije
dolaska nadleznih organa za obavljanje o¢evida, isto tako prikupljaju podatke o nesreéi, reguliraju
promet i osiguravaju tragove ukoliko je potrebno. Prilikom obavljanja ocevida dolaskom na mjesto
nesrece potrebno je utvrditi o kakvoj vrsti nesrece se radi, te izvrSiti pregled Sireg 1 uzeg podrucja
nesrece kao i objekata koji su sudjelovali u nesreci. Nakon toga potrebno je opisati i skicirati izgled
uzeg i Sireg podrucja na kojemu se dogodila prometna nesreca. Uze podrucje prometne nesrece je
mjesto najblize okoline koju je potrebno Sto detaljnije opisati i navesti mjere i udaljenost od
pocetne tocke mjerenja koja je prethodno definirana. Sire podrudje prometne nesrece predstavlja
podrucje preko kojega se dolazi do mjesta nesrece. Fotografije snimljene na mjestu nesre¢e moraju

jasno prikazivati tragove 1 izgled mjesta nesrece.

Napredak u istragama prometnih nesre¢a na mjestu dogadaja i tehnickim postupcima
rekonstrukcije u posljednjih godina je izrazito vidljivo. Cilj rekonstrukcije je razmatranje svih
dostupnih dokaza s posebnom tezinom koja se pridodaje dokazima na mjestu dogadaja, ukljucujuci

izjave svjedoka i osiguravanje da su svi dokazi uzeti u obzir.

2.1. Osiguranje mjesta prometne nesrece

Dolaskom na mjesto prometne nesrece potrebno je utvrditi ozbiljnost sudara i prema tome

......

pomjerili, poduzimaju se potrebne mjere za skrb ozlijedenih i organizira privremeni tok prometa.



Kada su se obavile mjere osiguranja moze se zapoceti sa provedbom ocevida. Osiguranje mjesta

prometne nesrece obavlja se prema koracima, a oni su [6]:

e Tijekom no¢i vazno je da vozilo bude dobro vidljivo i da zastiti mjesto dogadaja,
po potrebi treba koristiti svjetla za hitne sluc¢ajeve. Kako bi pomogli vozac¢ima iz
suprotnog smjera sluzbeno auto u mraku treba biti postavljeno tako da obasjava
mjesto sudara kako bi ostali sudionici u prometu prepoznali situaciju koja je
nastala;

e Sluzbeno vozilo ne smije ni na koji na¢in ometati prolaz ostalih sudionika u
prometu, ukoliko to nije moguce potrebno je osigurati privremenu kontrolu
prometa kako bi se ostalim sudionicima omogucio slobodan prolaz;

e Kako se ne bi dogodili dodatni problemi potrebno je pregledati mjesto prometne
nesre¢e zbog mogucih pozara, prolivenog ili oStecenog opasnog tereta npr.
kemikalije, eksplozivi, tekuca goriva. Ukoliko postoji takva opasnost potrebno je
odmah poduzeti odgovarajuce mjere izvjeStavanjem specijalizirane sluzbe;

e Pregledati je li ima prekinutih ili oste¢enih elektri¢nih zica;

e Ukoliko je potrebno maknuti dokaze prije fotografiranja i mjerenja, njihovu
lokaciju treba oznaciti kredom kako bi se mjerenje moglo obaviti kasnije.

e Na mjestu dogadaja potrebno je postaviti dovoljno odgovaraju¢ih znakova
upozorenja kao $to su znakovi, reflektori, prometni ¢unjevi i dr. kako bi ostali
sudionici 1 korisnici autoceste primili odgovarajuce upozorenje;

e [stragu je potrebno izvrSiti u prethodno osiguranoj zoni prometne nesrece kako
istrazitelj 1 drugi sudionici ne bi ugrozavali svoje Zivote;

e Potrebno je prikupiti podatke od vozaca i sluc¢ajnih prolaznika koji bi mogli biti
potencijalni svjedoci na ili u blizini mjesta nesre¢e. Uzimaju se osobni podatci kao
Sto su ime i prezime, adresa, brojevi registarskih oznaka vozila;

e Potrebno je zastiti imovinu sudionika u prometnoj nesre¢i kako ne bi doslo do
krade vrijedne imovine ili dijelova vozila;

e Kada se stvori moguénost potrebno je postaviti sluzbene osobe na strateSke

lokacije kako bi osigurale normalno odvijanje prometa;



e Nakon zavrSetka istrage na mjestu dogadaja potrebno je osigurati da je podrucje
ocCiS¢eno od bilo kakve opasne tvari nastale u nesreci npr. ostatci staklenih ili

metalnih krhotina, proliveno ulje;

Osiguranje mjesta nesrece gleda se kao cjelovita aktivnost koja se provodi odmah pri
dolasku na mjesto nesre¢e. Odnosi se na radnje i mjere koje je potrebno obaviti prije pocetka
ocevida, posebice se isti¢e mjera osiguranja prostora nesre¢e i osiguranje tragova nastalih u
nesreci. Nakon §to se identificiraju svjedoci i sudionici prometne nesrece slijedi udaljavanje svih
osoba iz prostora dogadaja kako bi se osigurao prostor za daljnje djelovanje. Tragovi koji se
osiguravaju su tragovi na kolniku, vozilu, okolnim objektima, sudionicima i tragovi predmeta.

Prioritet zastite su osobe koje su zadobile teze ili lakSe ozljede.

2.2. Faze oCevida prometne nesreée

Ocevidom se promatraju posljedice situacija mjesta dogadaja, rezultati medusobnog
djelovanja izmedu sredstava pocinjenja i drugih predmeta i promjena koje je potrebno protumaciti
kako bi se razlikovale vazne od nevaznih pojava i predmeta. Ocevid prometne nesreée je postupak

koji je neophodno provesti kroz Cetiri faze[1]:

2.2.1. Orijentacijsko-informacijska faza

U prvoj fazi, dolaskom na mjesto nesrece koje je prethodno osigurano, ekipa za o¢evid
prikuplja podatke i informacije o samom mjestu dogadaja od osoba koje su osiguravale mjesto
nesrece. Podatci koje prikupljaju su sve poduzete mjere prije njihova dolaska, vremenu saznanja
o dogadaju, vrijeme koje je proteklo od nastanka prometne nesrece. Isto tako uzimaju podatke o
osobama koje su zateCene na mjestu dogadaja te informacije o svim promjenama koje su nastale
nakon nesrece. Utvrduju se promjene prvobitnog polozaja vozila i tragova ukoliko su nastale,
mjere u vezi upravljanja prometom kao i omogucavanje nesmetanog odvijanja prometom. U ovoj
fazi, ovisno o vrsti prometne nesrece 1 njegovoj tezini donosi se odluka o na¢inu provodenja

ocevida (od centra prema periferiji ili obratno). Nastoji se prikupiti Sto je viSe podataka o tome Sto



se dogodilo ispituju¢i nazocne osobe (svjedoke ili sudionike) samo u slucaju ukoliko mjesto

dogadaja nije osigurano[1].

2.2.2. Staticka (pasivna) faza

U drugoj, statickoj (pasivnoj) fazi ekipa za o¢evid izvrSava planiranje obavljanja oCevida i
zapazanja na mjestu dogadaja dok kriminalisticki tehnicar obiljezava tragove i predmete kredom
na mjestu dogadaja, obavlja mjerenje, snimanje i skiciranje. U ovoj fazi pregleda se mjesto
dogadaja i fiksiranje tragova te se nastoji misaono rekonstruirati ¢injeni¢no stanje. PokuSava se
utvrditi mehanizam i uzrok nastanka prometne nesrece na temelju tragova i prikupljenih dokaza.
Prilikom prikupljanja ¢injenica svaki trag i predmet potrebno je pregledati, izmjeriti te unijeti u
skicu kao i fotografirati. Ekipa za ocevid mora dobro poznavati vrste tragova kao i biti obuceni da
iskoriste sva moguca tehnicka i ostala sredstva u svrhu zaStite tragova. U statiCkom dijelu ne smiju
se pomjerati niti dirati nastali tragovi, podatci se sakupljaju nakon utvrdenog smjera obavljanja
o¢evida. Tijekom rada potrebno je utvrditi to¢no mjesto te mjesto fiksirati u odnosu na objekt u

blizini (objekt, most itd.).

Vazno je ustanoviti osobine ceste 1 vrstu kolni¢kog zastora, stanje kolnika, Sirinu kolnika,
opremu ceste, stanje prometnice, vremenske prilike, vidljivost, postoje¢e prometne znakove i
sli¢no. OvlasStene osobe imaju veliku odgovornost da ne nastane propust na mjestu dogadaja, svi
propusti koji nastanu direktno utjeu na kvalitetu obavljanja ocevida i na samo izvjes¢e. Ocevid
mjesta dogadaja je istrazna radnja i zbog toga je potrebno ispuniti zapisnik tijekom ili nakon

obavljanja ocevida.

Prikupljanjem podataka potrebno je vozacu utvrditi ime i1 prezime, ime oca, OIB ili datum
rodenja, mjesto i opéinu rodenja, prebivaliste, podatke o vozackoj dozvoli te kojim je vozilom
upravljao. Upisuju se 1 podatci o vrsti vozila, broj Sasije, registarska oznaka vozila, tip, godina

proizvodnje, vlasnistvo, polica osiguranja, optere¢enost.



2.2.3. Dinamicka (aktivna) faza

U tre¢oj dinamickoj (aktivnoj) fazi ekipa za oCevid pregleda mjesto dogadaja do najsitnijeg
detalja. Buduci da su tragovi u prethodnoj fazi fiksirani, fotografirani i skicirani, u ovoj fazi ih je
dopusteno micati kako bi se bolje pregledali i takoder pronasli dijelovi koji su bili zaklonjeni ispod

vozila, ukoliko ih ima.

Kako bi se podatci upisali u Zapisnik o o¢evidu, kriminalisticki tehnicar duzan je izmjeriti,
fotografirati i zapisati sve elemente koji su znacajni za prometnu nesrecu. Takoder u ovoj fazi
ocevida obavljaju se prometno-kriminalisticki pokusi radi provjere okolnosti ¢injenica i iskaza, a
pokusi mogu biti: probno kocenje, ispitivanje efekta svjetala na valovitom kolniku, refleksija

svjetala od glatke povrsine i sl.

2.2.4. Kontrolno-zavrsna faza

U Cetvrtoj kontrolnoj fazi ekipa za ocevid promatra rezultate obavljenog o€evida i u slu¢aju
pogreske ili propusta pokusava ispraviti pogreSku. NajceS¢e pogreske koje se javljaju u zavrsnoj
fazi su povrsan pregled mjesta nesrece, nekvalitetno fiksiranje tragova, ne izuzimanje tragova iz

vozila, neutvrdivanje svih podataka o opremi ceste, signalizaciji 1 sli¢no.

Nakon sigurnog obavljanja ofevida potrebno je na siguran nacin otkloniti sve tragove 1
vozila sa mjesta nesrece i dovesti kolnik u stanje kakvo je bilo prije nesre¢e. Kolnik je potrebno

isprati od krvi 1 ulja, ukloniti krhotine stakla i1 plastike 1 omoguciti neometano odvijanje prometa

[1].

2.3. Uredaji za prikupljanje podataka ofevidom prometne nesrece

Ocevid se ne bi mogao na adekvatan nacin obaviti da nema potrebne opreme za
prikupljanje podataka. Tijekom svakog ofevida prometne nesrece ovlaSteni organi koriste opremu
kojom fiksiraju i snimaju tragove. Osnovni zadatak mjerenja tragova je utvrditi odnos okoline i
tragova, utvrditi to¢ne dimenzije i ostali elementi nastalih prometnom nesreCom. Za fiksiranje

tragova koristi se kreda ili boja kojom se oznacavaju tragovi kao 1 trake. Treba voditi racuna o
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atmosferskim promjenama (kisa, snijeg, vjetar..) i sukladno tomu tragove dodatno zastititi. Nakon
fiksiranja tragova, snimanje se obavlja pomocu fotoaparata tako da se vozilo fotografira svakih
45°, Kako bi ocevid bio kvalitetniji neizostavno je mjerenje pomocu Opreme za mjerenje
udaljenosti tragova. U Republici Hrvatskoj se koriste mjerna kolica, mjerna traka i metalni metar
koji su vezani uz fiksnu tocku mjerenja. Ovaj postupak mjerenja ima nedostatak nepreciznosti 1
dugog trajanja obavljanja mjerenja kao i dugotrajne obrade podataka nakon mjerenja. Na slici 1.

prikazana su mjerna kolica.

Slika 1. Mjerna kolica za ocevid prometnih nesre¢a Izvor [17]

Na slici 2. prikazana je totalna mjerna stanica koja je napredniji uredaj mjerenja tragova.
Povezana je uz pripadajuce referentne tocke koje su najc¢es¢e nepomicni mjerni objekti. U sebi ima
integrirano racunalo i elektri¢ni daljinomjer, tako se podatci registriraju automatski tj. mjere se
zapisuju u digitalnom obliku. Prednosti su jednostavnije i brze obavljanje ocevida kao i velika
to¢nost. Nedostatak je Sto se ne moze koristiti tijekom vremenskih neprilika. Stanica koristi

infracrveno svjetlo lasera reflektirano od opticke prizme za snimanje udaljenosti. Ovi podaci
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odrzavaju atribute koje prepoznaje softver. Podaci se unose u softver dizajniran za izradu karte u
mijerilu i vizualni su prikaz scene sudara. Prikupljeni podaci koriste se u matemati¢kim formulama

za rekonstrukciju sudara.

Slika 2. Totalna stanica za provodenje ocevida prometnih nesreca, Izvor [18]

Uredaji za naprednije obavljanje o¢evida i mjerenje tragova su GPS prijemnici i bespilotne
letjelice. Tragovi se mjere pomocu programskih alata, prethodno oznacenih tragova, otkrivaju se
pozicije i deformacije vozila. Njihovom uporabom daje se jasna slika i visoka to¢nost podataka.
Nedostatak je ne mogucénost koriStenja tijekom vremenskih neprilika i drugih atmosferskih
utjecaja. Iako su neki sustavi otporni na vremenske uvjete poput magle, kise, jakih vjetrova mogu
uciniti bespilotne letjelice neprikladnim za uporabu. Na slici 3 prikazan primjer jedne bespilotne

letjelice pomocu koje je moguce obaviti o¢evid.



Slika 3. Bespilotna letjelica, Izvor [19]

Iz navedenih podataka moze se zakljuciti da tehnologija napreduje i da sve radi na principu
jednostavnijeg obavljanja ofevida. Novijom tehnologijom moguce je ispraviti propuste ukoliko
do njih dode pri obavljanju ocevida kao i povecati stupanj kvalitete obrade podataka. Ukljucene
su sigurnosne mjere kao $to je odrzavanje linije vidljivosti od strane obucenog promatraca i pilota
koji koristi zemaljsku kontrolnu stanicu. Ra¢unalno nadzirano napajanje baterije vraca zrakoplov
u polozaj za polijetanje ili slijetanje u sluc¢aju da je potrebno napuniti ili promijeniti baterije.
Trajanje leta u vecini slucajeva dokumentiranja mjesta nesrece bit ¢e unutar kapaciteta baterije.

Vrijeme koje je potrebno za obradu podataka ovisi o brzini procesora racunala.
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3. GPS PRUEMNICI ZA POZICIONIRANJE U PROSTORU

Kako tehnologija napreduje, njezini alati imaju mnoge dimenzije u dana$njem zivotu, GPS
je primjer takve prakse. GPS tehnologija je tehnika bazirana na satelitu koja otkriva polozaj
odredene lokacije. Takva tehnologija koristi se u automobilima i mobitelima koji pomazu u
odredivanju smjerova i lokacija. GPS sustav sastoji se od tri dijela satelita, zemaljske stanice i
prijemnika. Sastavljen je od mreze od dvadeset Cetiri satelita koje je u orbitu postavilo Ministarstvo
obrane SAD-a. Radi u svim vremenskim uvjetima, bilo gdje u svijetu, 24 sata dnevno. Usporeduje
vrijeme u kojem je satelit odasiljao signal s vremenom kada je primljen. S mjerenjima udaljenosti
od jo§ nekoliko satelita, prijemnik moze odrediti polozaj korisnika i prikazati ga na elektronickoj

karti jedinice.

Drzave diljem svijeta imaju koristi od GPS tehnologije u postizanju ciljeva za sigurnost
prometa na cestama. Medunarodni odjeli transporta koriste svoje slojeve geoprostornih podataka
i vode ih na put kako bi mapirali lokacije svakog segmenata prometnice, prometnih znakova i
prometne opreme. U mnogim zemljama GPS prijemnici koriste se za otkrivanja mjesta prometnih
opterecenja, gdje dobivaju informacije u stvarnom vremenu. Jedna od prednosti sustava je da
omogucava automatsko lociranje vozila i navigacijske sustave u vozilu koji se danas koriste u
velikoj mjeri. Kada se radi 0 istrazivanju prometne nesre¢e koriStenjem GPS-a dobivaju se
najtocniji 1 pouzdani podatci o lokaciji nesrece. Takoder je jedan od najjeftinijih sustava
identificiranja prometne nesre¢e u zemljama sa postoje¢im programima prikupljanja podataka.

Aplikacija za lokalizaciju putem GPS prijemnika trebala bi sadrzavati sljedece znacajke[12]:

e Ucitavanje podataka s GPS-a u aplikaciju
e Rucno upisivanje lokalizacije na kartu
e Vizualizacija podataka u obliku karte

e lzvoz lokalizacijskih podataka u obliku teksta

Tijekom lokalizacije prometnih nesrec¢a pomoc¢u GPS prijemnika zapisuju se podatci o uzroku
prometne nesrece, mjestu prometne nesrece i razlike izmedu ruralnih 1 urbanih podruc¢ja. Detaljno
Se zapisuju podatci o Zupaniji, ulici, kuéni broj, smjer prometa, tip ceste, vrsta trake itd. Kako ima
prednosti tako ima i nedostatke posebice ako osobe koje koriste takve sustave nisu informirane na

koji nacin koristiti sustav. Vozaci moraju imati na umu da navigacijski sustavi nisu nepogresivi 1
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da ih treba koristiti sa oprezom. GPS je bitan element u buducnosti inteligentnih transportnih
sustava koji obuhvacaju veliki raspon komunikacijskih, informacijskih i elektronic¢kih tehnologija.
Budu¢i da se GPS sustavi stalno moderniziraju, moze se ocekivati da ¢e se koristiti za prevenciju
sudara, upozorenja u slucaju opasnosti kao i ucinkovitije obavljanje ocevida prilikom nastanka

prometne nesrece.

Sustavi dostupni za rekonstrukciju prometnih nesreca bili su skupi, no trenutno su dostupne
jedinice koje su pristupacnije. Jedinice koje su dostupne za rekonstrukciju prometnih nesreca
sposobne su za centimetarsku tocnost kada se koriste u GPS nacinu rada u fazi nositelja. Ova razina
to¢nosti podrzava koriStenje GPS sustava za rekonstrukciju sudara. Preporu¢ena je osnovna obuka
za stjecanje vjestina prilikom koriStenja GPS sustava, uz osnovnu obuku i terenske projekte,
operateri su duzni Cesto koristiti opremu kako bi zadrzali svoju stru¢nost. Brzina i1 polozaj vozila
mogu se zabiljeZiti ako se GPS koristi u trenutku sudara. Dobiveni podatci mogu posluZiti

analitiarima za odredivanje rute i brzine prije 1 nakon sudara.
GPS se sastoji od tri segmenta a oni su [12]:

e Svemirski segment (sateliti)
e Kontrolni segment ( zemaljske stanice)

e Korisnicki segment (korisnici i njihovi GPS prijemnici)

Svemirski segment sastoji se od 24 satelita i predstavlja srce sustava. Radi na visini tako
da signali prekrivaju $to vece podrucje. SloZeni su na nacin da na se na Zemlji moze dosec¢i barem
cetiri od njih. Kontrolni segment kontrolira GPS satelite, upravlja njima prateci ih 1 ispravljaju

vremenske informacije. Korisnicki segment sastoji se od svih koji koriste GPS prijemnik.

Izbor GPS prijemnika ovisi 0 potrebama korisnika. Postoji vise vrsta prijemnika, a oni su
prijemnici bez karte, prijemnici sa kartama, prijemnici sa jednostavhom kartom. Takoder imaju
pripadajuéi dodatni pribor kao §to je posebna antena, vanjski izvor napajanja, stalak, softver. FPS
prijemnici bez karte imaju zaslon za crtanje na kojemu mogu biti prethodno spremljene trase ili
samo pogled na tlocrt odozgo. Prijemnici sa jednostavnom kartom pokazuju granice neke vazne
ceste, rijeke, zeljeznicke pruge, jezera, gradova i sl. Prijemnici sa kartom mogu sadrzavati

stambene zgrade, restorane, banke, benzinske postaje, topografske detalje i sl. neki od

12



najpoznatijih proizvodac¢a GPS prijemnika su Gramin, Magellan, Trimble i Lowrance. Na slici 4

prikazani su opisani GPS prijemnici.

Crex ;0 / \

GARMIN CARMIN

GARMIN

Slika 4. GPS prijemnici Gramin, Izvor [20]

Napredniji sustavi GPS prijemnika mogu se koristiti u poslovima nadleznih organa u svim
njihovim segmentima djelovanja. Takvi prijemnici dolaze sa ve¢ ugradenim mapama za podrudje
koje se promatra. Postoji moguénost da su mape koje su ugradene u GPS prijemnik zastarjele, u
tom slucaju mogu se ugraditi nove. U prometnoj policiji takav sustav pomaZze pri oznaavanju
prometne nesre¢e na digitalnim kartama za odredeni grad ili podru¢je. Obavljanjem ocevida
prometnih nesreca Salju se podatci o mjestu nesrece koji se pohranjuju u bazu podataka i na osnovu
dobivenih informacija moze se koristiti za buduce otklanjanje opasnosti. Podatci se mogu
obradivati u raznim programskim alatima kao $to je AutoCAD, QGis i sl. Isto tako u kriminalnoj

policiji olakSava posao sa moguc¢noscu pracenja vozila, osoba ili predmeta.
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4. FIKSIRANJE TRAGOVA NASTALIH U PROMETNOJ NESRECI

Nastankom prometne nesrece pojavljuju se tragovi i ostecenja bilo vozila ili prometnice
kojom se vozilo krece. Vazno je da osobe prepoznaju o kojoj vrsti tragova se radi isto tako vazno
je prepoznati tragove koji su nastali prije i neposredno nakon sudara. Takva vrsta tragova moze se

pojaviti na fotografijama, a nema utjecaj prometne nesreée koja se istrazuje.

Svi tragovi se moraju propisno obiljeziti i dokumentirati. Obiljezavaju se kredom ili
bojom, ljepljivim trakama ili fiksiranjem. Kao prioritet se uzimaju tragovi koji mogu nestati
utjecajem atmosferskih pojava (kisa, snijeg, suSenje mokrog kolnika uslijed jakog sunca) i treba

ih zastititi kako bi ostali nepomicni do zavrSetka ocevida.

4.1. Tragovi prometne nesrece

Ovisno o vrsti prometne nesrece pojavljuju se tragovi na kolniku, vozilu ili na sudionicima
nesrec¢e. Tragovi koji se pojavljuju na kolniku su tragovi pneumatika, osim toga mogu nastati
tragovi 1 nakupine pras$ine, listova, krhotine stakla, plastike i dijelovi vozila koji su osteé¢eni pri
kontaktu izmedu dva vozila. Kod naleta na pjeSaka mogu se pronaci tragovi odjevnih predmeta,

predmeti koji su se nalazili u rukama pjeSaka kao 1 tragovi kontakta pjeSaka i podloge (krv, tkivo).

Ukoliko se tragovi na adekvatan nacin prepoznaju iz njih se moze do¢i do saznanja o
smjeru kretanja vozila, nagle promjene smjera kretanja gdje dolazi do lomova tragova kocenja,
zanoSenja vozila, bo¢nog klizanja ili struganja ako dode do prevrtanja vozila. Informacije se mogu
dobiti iz svih oznaka u smislu polozaja vozila na prometnici i njegovog ponasanja prije vremena
tocke sudara, to¢ke kontakta izmedu vozila i nakon sudara. Nastali tragovi mogu se svrstati u dvije
kategorije[16]:

1. Tragovi prema vremenu nastanka su[16]:
e Tragovi nastali prije nesrece;
e Tragovi nastali u trenutku nesrece;

e Tragovi nastali nakon nesrece
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2. Tragovi prema prostoru su[16]:
e Tragovi prije mjesta nesrece;
e Tragovi na mjestu nesrece;

e Tragovi iza mjesta nesrece;

4.1.1. Tragovi pneumatika

Tragovi pneumatika nastaju otisnu¢em profila gazeceg sloja gume kotaca u podlogu po
kojoj se vozilo kre¢e. Njihova pojava ovisi o vrsti kolnickog zastora, klimatskim prilikama, vrsti
podloge kojom je vozilo prethodno prosao. Od velike vaznosti je da se identificira guma koja je
uzrokovala svaki trag pojedinacno. Odreduje se kroz materijalnu to¢ku pocetka i zavrSetka traga,
a ta tocka je sredina pocetka odnosno zavrSetka traga. Tragovi pneumatika smatraju se: tragovi

voznje, kocenja, zanoSenja, klizanja i dr. tragovi [1].

Tragovi voznje Slika 5. nastaju pri ne zakocenom ili djelomi¢no zakocenom kotrljanju
kotaca na kolnik. Ako se vozilo kretalo po mekanom i stabilnom tlu, ti su tragovi jasni pa se profil
gume ocrtava nepromijenjen. Rotiraju¢a guma koja se krec¢e po mekanom materijalu npr. blatu ili
snijegu uzrokovat ¢e udubljeni trag. Proklizavanje ili bo¢no proklizavanje gume ili drugog dijela
vozila na mekoj povrSini uzrokovat ¢e brazdu. Takvi tragovi korisni su pri odredivanju smjera

kretanja vozila.

Tragovi klizanja obi¢no se ne zadrZzavaju na mokrim povr$inama kolnika. Razlog tome je
Sto se izmedu gume 1 povrSine kolnika nalazi zastitni sloj vlage koja ne dopusta nakupljanje
normalne topline trenja. Svaki trag koji nastane klizanjem s vremenom nestane pranjem kiSom ili
prolaze¢im vozilima. Svaki drugi tip gume na tvrdim ili mokrim povrSinama obi¢no je

kratkotrajan.

Tragovi kocenja nastaju kao rezultat trenja izmedu gume i kolnika. Nekada ih je jako tesko
uociti u ovisnosti o vrsti kolnika. Dok razliku ¢ine tragovi kocenja sa blokiranim kotac¢ima jer

ostavljaju obris tamnih tagova jaceg intenziteta.
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Trag zanoSenja nastaje uslijed neprilagodene brzine, oStrih pokreta izmicanja, naglog
kocenja pri velikim brzinama, naglog kocenja pri ve€im brzinama u zavoju, oSte¢enog kocnog
sustava, ne moguénoscu upravljanja upravljackim mehanizmom. Ukoliko voza¢ vozeéi se po
pravocrtnom putu iz bilo kojeg razloga zakrene upravljac u bilo kojem smjer, takvim postupkom
moze uzrokovati pojavu velikih bo¢nih osovinskih optere¢enja vozila koja rezultiraju
destabilizaciju i zanoSenje vozila. Pored toga u praksi su uo¢ene i druge mogucnosti pojave tragova

zanoSenja, a one su[16]:

e Razlike u kolnickim zastorima na jednoj polovini kolnika (kombinacija hladnog 1
toplog asfalta);

e Nejednako reguliranje ko¢nice na kotacima desne 1 lijeve strane vozila;

e Nejednak tip guma lijeve i desne strane;

e Bocni pad kolnika u zavoju, sa suprotnim nagibom;

e Eksplozija gume u toku voznje ( u ovom slucaju osim traga zanoSenja, ostaje i trag

grebanja vozila na povrSini)
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Slika 5. Trag pneumatika na podlozi, Izvor [21]
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4.1.2. Tragovi dijelova vozila

Tragovi dijelova vozila mogu biti u krutom ili teku¢em stanju. To su slomljeni dijelovi
vozila, boja, hrda, prljavstina, voda iz hladnjaka, kiselina iz akumulatora i sl. krhotine mogu
pomoci u procijeni pozicije vozila u vrijeme primarnog i sekundarnog kontakta i smjera kretanja
nakon sudara. Kada se prikupljaju informacije mora se utvrditi je li krhotina pala ili se otkotrljala
na svoju konacnu poziciju. Krhotine ispod karoserije, posebice prljavstina sa donje strane branika
pada prema naprijed i takvi tragovi su u veéoj mjeri u blizini mjesta koje je vozilo napustilo.
Pritiskanje vozila je rezultat nasilnog ispustanja tekuc¢ine iz hladnjaka. Tragovi tekuc¢ine nastaju
dok tekucina tece na povrSinu. Vodeni tragovi nestaju gotovo odmah u slijed jakog sunca 1 zbog

toga postaju prioritetni.

4.1.3. Tragovi osoba

Na mjestu nesreée prilikom naleta vozila na pjesake, bicikliste i motoriste ostaju tragovi
tijela, krvi 1 tijela otisnutog na meku podlogu. Osim navedenih tragova, na mjestu nesrece ostaju 1
otpali dijelovi odjece, obuce te predmeti koji su se nalazili na osobama ili vozili u vozilu. Polozaj
tijela osoba nakon sudara ili prevrtanja mogu dati informaciju o rasporedu sjedenja unutar vozila
tj. sluze za utvrdivanje osobe koja je bila za upravljacem. Neki dijelovi odje¢e mogu posluziti u
odredivanju mjesta naleta ukoliko nisu prethodno pomaknuti. Tragovi na tijelu sudionika prometne

nesrece povezani su sa nac¢inom ozljedivanja.

Razlikuju se ozljede pjesaka, ozljede osoba u vozilu i ozljede ostalih sudionika. Tragovi
na odjeci obu¢i ljudi mogu biti povrSina s vozila, boja s vozila, razbijeno staklo s vozila, prljavstina

s kolnika, kidanje obuce i odjece, tragovi cestovne povrSine na odjeci i obuci.

4.1.4. Tragovi na vozilu i u njemu

Prilikom prometne nesreée tragovi na vozilu i u njemu mogu biti udubljenje branika,
blatobrana, maske, karoserije vozila, skidanje boje, lomljenje i kidanje branika, razbijeno staklo
prednjih 1 zadnjih svjetala, oStecenje na uredaju za hladenje, podmazivanje, upravljanje, oStecenje
motora, krv, otisci prstiju i dlanova, dijelovi cestovnih objekata na vozilu i u vozilu, rasuta teku¢ina

u vozilu, kidanje kablova, kidanje lanca priklju¢nog vozila, oSte¢enje upravljackog mehanizma i
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dr. Bitno je da se svi tragovi dolaskom na mjesto nesrece fotografiraju i opisu kako bi se prilikom
vjestacenja mogle utvrditi podudarnosti ostecenja kod prometne nesrece. Vazno je obratiti paznju

na sigurnosni pojas i zra¢ne jastuke.

Tijekom ocevida utvrduje se je li osoba u vozilu bila vezana ili ne prema zategnutosti
pojasa, Stanje zracnih jastuka omogucava kasnije utvrdivanje kuta sudara i gubitka brzine u
sudaru. Kod vozila koja su opremljen senzorom ispod sjedala, zracni jastuk se nece aktivirati

ukoliko nitko nije sjedio na suvozackom mjestu.

4.2. Osiguranje tragova prometne nesrece

Nakon nastanka prometne nesrece prolazi znatno vrijeme od javljanja o nesre¢i do vremena
dolaska ovlastenih osoba koje obavljaju o¢evid, stoga je bitno da se do dolaska osoba za obavljanje
ocevida zaStite svi tragovi koji bi mogli biti uniSteni utjecajem vremenskih neprilika ili pod
utjecajem drugih sudionika u prometu. Osiguravanje tragova od velike je vaznosti za kasniji
dokazni postupak i za rekonstrukciju dogadaja prometne nesre¢e. Kako bi se napravila o¢evidna
dokumentacija, ekipa za o€evid najprije mora fotografirati, skicirati i registrirati sve tragove bez
iznimke. Praksa je pokazala da Cesto osiguranje tragova nije na pravilan nacin osigurano i tako
dolazi do oteZane provedbe analize tragova. Pojedine tragove ponekad je potrebno izuzeti i poslati

na dodatnu analizu, takvi tragovi se pakiraju na poseban nacin.

Svi tragovi u pravilu mogu se podijeliti na mirkotragove i makrotragove. Mikrotragovi su
viSe ili manje uocljivi, pod djelovanjem atmosferskih pojava ili drugih utjecaja mogu se potpuno
izbrisati ili izblijediti. Pod njih spadaju tragovi kotaca vozila, razne strugotine, polozaj Cestica
stakla, laka, tragovi krvi te otpali dijelovi vozila. Mikrotragovi su tragovi nanesene ili prenesene
tvari s vozila, ljudi ili zivotinja. Mikrotragovima se smatraju otisci gume, laka, Cestice laka, stakla,

prljavstine, tragovi krvi i tkiva, kosa, vlakna i sl.[1]
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4.3. Fiksiranje tragova

Sve metode kojima se nastoji osigurati o¢uvanje materijalnog traga prometnih nesreca te
sredstva oCuvanja integriteta i identiteta, od izmjena nazivamo jednim imenom fiksiranje tragova.
Veoma je bitno da sudionici koji prisustvuju o¢evidu mogu Koristiti tragove u prvobitnom obliku
nastanka prometne nesrece. Iznimna vaznost pravovremenog i primjerenog fiksiranje zatecenog
stanja utvrdenog ocevidom ocituje se time, Sto ocevid nije ponovljiva radnja gledano s

kriminalistickog stajalista.

Sve metode kojima se nastoji osigurati ouvanje materijalnog traga prometnih nesreca te
sredstva ouvanja integriteta i identiteta, od izmjena nazivaju se jednim imenom fiksiranje tragova.
Veoma je bitno da sudionici koji prisustvuju oevidu mogu koristiti tragove u prvobitnom obliku
nastanka prometne nesrece. Iznimna vaznost pravovremenog i primjerenog fiksiranje zate¢enog
stanja utvrdenog ocevidom ocituje se time, Sto ocevid nije ponovljiva radnja gledano s

kriminalisti¢kog stajaliSta.

U modernoj kriminalistickoj znanosti, fiksiranje zateCenog stanja prometne nesrece
podrazumijeva se 1 osiguranje i provodenje dokaza. Klju¢ni nacini fiksiranja ¢injeni¢nog stanja

koje utvrdujemo ocevidom jesu [4]:

e Predocavanje stanja rijeCima 1 sastavljanje izvjestaja o ocevidu

e Uporaba tehnickih audiovizualnih uredaja, poput kamera, fotoaparata, modernih
mobitela i sl.

e (raficki nacini, crtanje shema, skica, dijagrama, nacrta 1 sl.

e Raznolike metode prikupljanja otisaka i utisaka

e [zrada replika za Sto realniji prikaz situacije koja se dogodila na mjestu nesrece

e Oduzimanje (izuzimanje) objekata, materijalnih dokaza s podlogom i sl.

Na tri razli¢ita na¢ina moze se obavljati fiksiranje mjesta nesrece u prometu, a to je upravo
koristenjem audiovizualnih sredstava poput fotoaparata, skiciranjem mjesta nesrece i materijalnih
dokaza te pisanjem izvjeStaja o ocevidu. Fotografiju je moguce upotpuniti video zapisom,
koristenjem kamera, i Cest0 se koristi kod tezih prometnih nesreca, a dodatna metoda je izrada

makete mjesta nesrece. Ove tri metode fiksiranje ¢ine cjelinu te su blisko povezane. Svaki od njih
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ima svoje prednosti i svoje mane, te nijedan od njih ne moze biti zapostavljen. Cilj ove tri metode

je vjerno 1 potpuno fiksiranje stanja mjesta prometne nesrece.

4.3.1. Zapisnik o ocevidu prometne nesreée

Zapisnik odnosno izvjestaj o o¢evidu glavni je dokument u kojem se nalaze tragovi koji su
fiksirani na mjestu gdje se dogodila prometna nesreca. Zapisnik ima ulogu da vjerodostojno i u
cijelosti odrazi §to je ocevidno tijelo ucinilo i §to se prilikom oc¢evida saznalo na mjestu dogadaja
prometne nesre¢e. On mora sadrzavati, uz izgled i okruzenje prometne nesrece, i na¢in postupanja
ocevidca tijekom provodenja o¢evida. Veoma je bitno opisati i najmanje sitnice jer se za vrijeme
o¢evida ne moze znati $to je relevantno za daljnju obradu i §to ¢e mozda kasnije biti vazno. Nacin
na koji se piSe izvjestaj je pripovijedanje o redoslijedu radnji o¢evidnog tijela, Sto jest i na koji

nacin ¢inilo ocevidno tijelo.

Izvjestaj o ocevidu mora biti maksimalno potpun i u $to vise detalja, bez obzira koliko su
i ostale metode fiksiranja vazne. Zapisnik treba biti napisan da se iz njega moze dobiti kompletna
1 puna slika te to¢na informacija na bilo koje pitanje iz kompleksa prometne nesrece. U zapisnik
ne unosimo subjektivno misljenje bilo koje osobe niti zakljucci, niti oéevidnog tijela o uzrocima i
kriveima za prometnu nesrecu. Izvjestaj o oCevidu je ustvari slika prometne nesrece predocena
kroz rijeci. Obvezno je pisati 1 opisivati okruZenje objektivno bez iznoSenja tudih ili svojih sudova
ili zakljucaka. Takoder izjave svjedoka i sudionika prometne nesre¢e ne zapisuju se u zapisnik o
o¢evidu. On smije sadrzavati samo prikaz objektivnog nalaza, §to i sama definicija o¢evida govori.
Veoma je vazno razlikovati objektivno cCinjenicno stanje od subjektivnog, koje ga moZe

nadopunjavati.

Tijekom obavljanja oc€evida, ocevidno tijelo ima moguénost od sudionika prometne
nesrece 1 od svjedoka zatraZiti informacije o prometnoj nesreci, ali ne u korist pisanja zapisnika,

nego radi snalaZenja i orijentacije u situaciji u kojoj se dogodila prometna nesreca.
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4.3.2. Fotografiranje mjesta prometne nesrece

Fotografija koja je pravilno snimljena ofevidcima, sudu i drugom ovlastenim organima
predstavlja stvarni prikaz scene. Pomaze im u rjeSavanju pitanja sto, gdje, kako 1 zasto se dogodila
prometna nesreca. Fotografije bi trebale sluziti kao nadopuna biljeSkama i mjerenju, a nikako ih
zamijeniti. Osobe zaduzene za fotografiranje bi trebale koristiti kvalitetnu fotografsku opremu,
znati ju pravilno koristiti i upotrebljavati kvalitetne tehnike. Ako istrazitelj nije u potpunosti
upoznat sa fotografiranjem sudara, trebao bi potraziti savjet nekoga sa posebnom stru¢noscéu da
fotografira umjesto njega. Ukoliko dode do takve situacije istrazitelj bi trebao davati upute osobi
koja slika $to treba fotografirati. Minimalni podatci koji se mogu zabiljeziti tijekom Snimanja

fotografije su [4]:

e Datum i vrijeme
e Mjesto
e Naslov predmeta

e Broj spisa predmeta

Polozaj kamere treba postaviti na obje strane, prednji 1 straznji kako bi se prikazalo oStecenje
i lokacija oStecenja vozila. Dodatne fotografije, ukljucujuci i krupne planove, treba snimiti tako
kako bi se jasno vidjele pojedinosti oSte¢enja. Fotografije moraju biti ispravno snimljene kako ne
bi iskrivile ¢injenice. Ako je kamera nagnuta prema dolje, postavljena na neodgovarajucu visinu
ili kut mogla bi ostaviti dojam da prepreka poput ograde ili zivice ometa pogled vozaca, a zapravo
nije imala Stetan utjecaj na vozaca. Smjer fotografiranja mora biti u smjeru toka tragova. Taj smjer
se na vidljiv nacin oznacava strelicama, od pocetka traga do otrgnutih dijelova vozila od kojih
svaki ima svoj broj. Takoder se izraduju slike snimljene iz daljine koje opisuju teren 1 okolinu

podrucja prometne nesrece.

Fotografiranje mjesta dogadaja biti ¢e potpuno 1 iscrpno samo ako je kriminalisticko, tj. ako se
vr$i u skladu sa konkretnim zadacima, a u okviru pojedinog stadija o¢evida. Opéenito govoreci
fotografiranje se vrsi zbog fiksiranja Sire okoline mjesta dogadaja, samog mjesta dogadaja i
raznovrsnih predmeta i tragova, ali na mjestu prometne nesrece nalazi se uvijek i velika koli¢ina

objekata irelevantnih za sam dogada;j. [16]
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4.3.3. Skiciranje mjesta prometne nesrece

Terenska skica je karta mjesta prometne nesrec¢e napravljena rukom. Ona opisuje odredene
znacCajke sudara ili konfiguracije ceste, obi¢no u svrhu mjerenja. Mjerenje je potrebno zabiljeziti
na skici prometne nesre¢e. Ovlastena osoba treba na licu mjesta dovrSiti skicu terena koja
prikazuje polozaje i mjere kratkotrajnih dokaza i stvari koje se moraju odmah premjestiti ili
ukloniti. Skica prometne nesrece priprema se tako da se najprije nacrta obris kolnika, a zatim se

sve ostalo popunjava prema odgovaraju¢im mjerama sigurnosti.

......

obavlja o¢evid. Jednom dovrSena skica ne bi se trebala ponavljati zbog urednosti jer to moze
utjecati na prihvatljivost suda u daljnjem istraZzivanju. Ako se pojavi greSka na skici, ne smije se
brisati nego prekriziti i izvan okvira napisati obrazlozenje. Izrada skice i crtanje situacijskog plana

prometne nesreée dijeli se u dvije faze:

e lzrada skice (kroki-plana) mjesta prometne nesrece

e Crtanje situacijskog plana

Kroki- plan je bitan dio radi upotpunjavanja o¢evidne dokumentacije. Struktura poslova u
fazi skiciranja je prepoznavanje mjesta prometne nesrece, skiciranje prometne povrsine, skiciranje
vozila, osoba i tragova i mjerenje [16]. Izraduje se rukom na terenu prometne nesrece tako da se
iscrtavaju prometne povrsine, vozila, osove, tragovi, predmeti 1 sl. koji su na kolniku ili izvan

njega.

Crtanje situacijskog plana razliku je se od kroki-plana jer prilikom svoje izrade iziskuje

crtanje pomocu odgovarajuceg pribora i opreme. Na slici 6 prikazan je primjer situacijskog plana.
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Slika 6. Skica situacijskog plana prometne nesrece, Izvor [23]

4.4. Mjerenje tragova prilikom olevida prometne nesrece

Prije pocetka mjerenja tragova prometne nesrece za pocetnu fazu potrebno je odrediti
fiksnu tocku mjerenja (FTM). Ona predstavlja orijentaciju u prostoru koju je potrebno odrediti
prema najbliZim objektima npr. ugao kuce, rasvjetni stup, rub kolnika, betonski ulazi i slicno. Kao
osovina od fiksne tocke uzima se rub kolnika, a u zavoju zamisljeni produZetak ruba kolnika. Za
os kolnika uzima se rub kolnika koji se nalazi izvan pretezitog polozaja tragova tako da okomita

udaljenost ne presijeca poloZzaj vozila ili tragova [4].

Pocetna tocka mjerenja (PTM) je uvijek okomica na rub kolnika promatrano u odnosu na
FT. Mjerenja se vrSe sustavom pravokutnog trokuta ¢iju jednu katetu ¢ini os mjerenja (od PTM do
polozaja traga po 0si mjerenja, a zatim okomito prema tragu koji se fiksira). FTM i PTM se moraju
fotografirati radi jednozna¢nog prepoznavanja pri eventualnoj naknadnoj rekonstrukciji. Ako se
odreduje polozaj bicikla odreduje se polozaj osovine prednjeg 1 straznje kotaca. Tijekom ocevida
vazno je tocno opisati i skicirati izgled Sireg i uzeg podrucja mjesta nesrece te snimljenim

fotografijama Sto vjernije prikazati izgled mjesta nesrece i raspored svih tragova.[4]
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Slika 7. Mjerenje polozaja vozila sustavom pravokutnog trokuta, Izvor [4]

Mjerenja se mogu obavljati na dva nacina. Prvi nac¢in je mjerenje polozaja vozila sustavom
pravokutnog trokuta kako je prikazano na slici 7, drugi nacin je mjerenje polozaja vozila sustavom
s dvije paralelne tocke mjerenja kako je prikazano na slici 8. Drugi nacin mjerenja obavlja se
pomocu udaljenosti ruba kolnika od pocetne tocke do okomice traga koji se fiksira te dalje do

samog traga. Taj nacin mjerenja se upotrebljavao prilikom ovog istrazivanja.

F1M

Slika 8. Mjerenje polozaja vozila sustavom s dvije paralelne tocke mjerenja, Izvor [4]
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5. ANALIZA MOGUCNOSTI POZICIONIRANJA TRAGOVA PROMETNIH
NESRECA POMOCU GPS UREDAJA

U svrhu ovoga rada obavljeno je istrazivanje pomoc¢u Crash testa na lokaciji Znanstveno-
ucilisni kampus Borongaj. Kolnicki zastor je bio suh dok je vrijeme bilo obla¢no. Na mjestu
nesree ne postoji vertikalna kao ni horizontalna signalizacija. Istrazivanjem se prikazuje

obavljanje o¢evida pomocu tri na¢ina mjerenja tragova:

e Prvi nacin mjerenja tragova obavljen je klasicnom metodom pomocu mjernih
kolica, mjerne trake i metalnog metra. Cijeli sustav mjerenja na mjestu dogadaja
vezao se za jednu fiksnu to¢ku koja pomaze pri daljnjoj rekonstrukciji dogadaja.

¢ Drugi nacin mjerenja obavljen je pomocu bespilotne letjelice te nakon prikupljenih
podataka bilo je potrebno obaviti obradu u programskom alatu PC Crash.

e Treéi nacin mjerenja obavljen je pomocu GPS uredaja za pozicioniranje tragova u

prostoru sa naknadnom obradom podataka u rac¢unalnom programu AutoCAD i
QGis.
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Slika 9. Lokacija mjesta prometne nesrece, Izvor [22]
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Osnovni zadatak mjerenja je da se utvrde dimenzije, odnosno to¢ni prostorni odnos tragova
i prostora koji su vazni za razjasnjenje prometne nesrec¢e. U procesu Crash testa sudjelovala su tri
automobila Fiat Scudo, Toyota Auris i Peugeot. Peugeot se kretao iz smjera juga prema sjeveru te

udario od straznji branik Toyote Auris te je od sile udara udarila od zastitnu ogradu. Sve tri

analizirane metode obavljanja ofevida provedene su na istom Crash testu.
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Slika 10. Prednja strana osobnog automobila Peugeot

Slikom 10 prikazana je prednja strana osobnog automobila Peugeot i mjera pomoc¢u

mjerne letve prije nastanka prometne nesrece, dok je na Slika 11 prikazana bo¢na strana osobnog

automobila Peugeot prije prometne nesrece.

Slika 11. Bo¢na strana osobnog automobila Peugeot
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Slika 12. Prednja strana osobnog automobila Fiat Scudo

Slika 12 prikazuje prednju stranu osobnog automobila Fiat Scudo i mjere pomoc¢u mjerne

letve prije prometne nesrece.
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Slika 13. Bo¢na desna strana osobnog automobila Fiat Scudo

Slika 13 prikazuje bo¢nu stranu osobnog automobila Fiat Scudo i mjere pomoc¢u mjerne

letve prije prometne nesrece.
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Slika 14. Prednja strana osobnog automobila Toyota Auris

Slikom 14 prikazan je izgled 1 mjere pomo¢u mjerne letve prednje strane osobnog

automobila Toyota Auris prije prometne nesrece.
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Slika 15. Straznja strana osobnog automobila Toyota Auris

Slikom 15 opisana je straznja strana 1 mjera pomocu mjerne letve osobnog automobila

Toyota Auris prije prometne nesrece.
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5.1. Mjerenje tragova prilikom ocevida prometne nesrece klasicnom metodom

Mjerenje tragova klasicnom metodom obavlja se pomo¢u mjernih kolica, mjerne trake 1
metalnog metra. Na samom pocetku mjerenja kao prvi korak utvrdena je fiksna tocka mjerenja
(FTM) 1 pocetna tocka mjerenja (PTM) koje pomazu pri daljnjem mjerenju tragova. Za fiksnu
tocku mjerenja odreden je kut starog hangara koji se nalazi u neposrednoj blizini nesre¢e. Nakon
Sto su odredene PTM i FTM uslijedilo je oznacavanje tragova u ovom slucaju iz smjera sjevera
gdje se nalazila PTM prema jugu. Potrebno je oznaciti svaki trag kako bi se u daljnjim postupcima
mogla razrijesiti prometna nesreca. Oznaceno je trinaest tragova nakon kojih je napravljeno
mjerenje pomocu mjernih kolica 1 metra za svaki zasebno. Razmak izmedu FTM i1 PTM iznosi

15,25 m, dok mjere drugih tragova prema Crash testu iznose:

e Trag — krhotine plastike otpale sa osobnog automobila Toyota Auris, na slici
oznacena rednim brojem 1. Od pocetne toCke mjerenja, mjereno u smjeru juga bila

je udaljena 16,00 metara po osi mjerenja i na 2,39 metara okomito prema zapadu.

Slika 16. Trag krhotine plastike
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Trag — prednjeg branika osobnog automobila Toyota Auris, na slici oznac¢en rednim
brojem 2. Od pocetne tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 16,65

metara po osi mjerenja i na 3,16 metara okomito prema zapadu.
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Slika 17. Trag prednjeg branika Toyota Auris

Trag — osobni automobil Toyota Auris na slici oznac¢en rednim brojem 3, zateCen
je dijelom na kolniku, a dijelom u zastitnoj ogradi. Prednjim dijelom od pocetne
tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 17,45 metara po 0si mjerenja
i na 2,16 metara okomito prema zapadu. Straznjim dijelom od pocetne tocke
mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 19,35 metara po osi mjerenja i na
0,88 metara okomito u smjeru zapada.
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Slika 18. Trag - osobni automobil Toyota Auris

Trag — krhotina plastike otpale sa osobnog automobila Peugeot, na slici prikazane
rednim brojem 4. Od pocetne tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga, nalazila se na

udaljenosti 18,45 metara po osi mjerenja i na 0,70 metara okomito u smjeru istoka.

Slika 19. Trag - krhotina plastike od osobnog automobila Peugeot
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e Trag - krhotine stakla lijevog prednjeg svjetla osobnog automobila Peugeota, na
slici prikazane rednim brojem 5. U svom sredi$njem dijelu od pocetne tocke
mjerenja, mjereno u smjeru juga, nalazile se na udaljenosti 20,60 metara po osi
mjerenja i na 0,40 metara okomito u smjeru zapada i 0,38 metara okomito u smjeru

i1stoka od sredista.

Slika 20. Trag - krhotine stakla od osobnog automobila Peugeot

e Trag — osobni automobil Peugeot, na slici oznacen rednim brojem 6. Prednjim
dijelom od pocetne tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 21,55
metara po osi mjerenja i na 0,43 metara okomito prema istoku. Straznjim dijelom
od pocetne tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 24,25 metara po

osi mjerenja i na 0,61 metara okomito u smjeru zapada.
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Slika 21. Trag - osobni automobil Peugeot

Trag — mjesto kontakta izmedu osobnog automobila Peugeot i osobnog automobila
Toyota Auris, na slici oznaen rednim brojem 7. Od pocetne tocke mjerenja,
mjereno u smjeru juga bio je udaljen 25,85 metara po osi mjerenja i na 0,43 metara

okomito prema zapadu.

Slika 22. Trag- mjesto kontakta izmedu automobila
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Trag — osobni automobil Fiat Scudo, na slici oznac¢en rednim brojem 8. Prednjim
dijelom od pocetne tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 26,25

metara po osi mjerenja i na 2,81 metara okomito prema istoku.

Slika 23. Trag - osobni automobil Fiat Scudo

Trag — pocetni poloZaj Toyotine straznje gume, na slici oznacen rednim brojem 9.
Od pocetne tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 24,35 metara po

osi mjerenja i na 1,10 metara okomito prema zapadu.
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Slika 24. Trag - pocetni polozaj osobnog automobila Toyota Auris

Trag - pocetni polozaj Toyotine prednje gume, na slici oznac¢en rednim brojem 10.
Od pocetne tocke mjerenja, mjereno u smjeru juga bio je udaljen 21,85 metara po

osi mjerenja i na 1,10 metara okomito prema zapadu.

Slika 25. Pocetni polozaj Toyotine prednje gume
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Trag — gumeni nosa¢, pronaden ispod straznjeg dijela osobnog automobila
Peugeota, na slici oznacen rednim brojem 11. Od pocetne tocke mjerenja, mjereno
u smjeru juga bio je udaljen 24,94 metara po osi mjerenja i na 1,38 metara okomito
prema istoku.

Slika 26. Trag - gumeni nosac ispod straznjeg dijela Peugeot-a

Trag — iscurjele rashladne tekucine iz osobnog automobila Peugeot, na slici
oznacene rednim brojem 12. U svom pocetnom dijelu od pocetne tocke mjerenja,

mjereno u smjeru juga bio je udaljen 21,10 metara po osi mjerenja i na 3,00 metara
okomito prema istoku.
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Slika 27. Trag - rashladna tekué¢ina od osobnog automobila Peugeot

Trag — pneumatika uzrokovan ko¢enjem, oznacen rednim brojem 13. zapocinje trag
desnih kotaca osobnog automobila Peugeota na udaljenosti 27,20 metara od
pocetne tocke mjerenja po osi mjerenja i na 1,50 metara pocetak traga kocenja,

zavrSava na 1,73 metra okomito prema istoku.

Slika 28. Trag - trag pneumatik
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Nakon zapisnika tragova prometne nesrece 1 mjerenja tragova prema fiksnoj tocki mjerenja
napravljene su fotografije nastalih tragova nakon Crash testa kao i mjerenje oSte¢enja nastalih na
vozilima pri sudaru. Na Slika 9 prikazan je trag krhotine plastike od osobnog automobila Toyota
Auris.

Nakon napravljenog foto elaborata svih tragova koji su nastali nakon Crash testa izmjerene
su deformacije na vozilima odnosno oSteCenja te se pregledala unutrasnjost kabine vozila. U
osobnom automobilu Peugeot su se otvorili zracni jastuci na vozaevom i suvozacevom mjestu,
ruéna koénica je bila spustena i mjenja¢ brzina je stajao u neutralnom poloZaju. Sto se ti¢e tragova
u kabini osobnog automobila Toyota Auris takoder su se otvorili zra¢ni jastuci na vozacevom i
suvozacevom mjestu, ru¢na kocnica je bila podignuta, mjenjac brzina je bio u neutralnom polozaju

1 suvozac nije bio vezan sigurnosnim pojasom.
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Slika 29. Mjera ostecenja prednjeg dijela vozila pomoc¢u mjerne letve

Na Slika 29 prikazano je prednje oSteCenje osobnog automobila Toyota Auris pomocu

mjerne letve postavljene okomito u odnosu na automobil.
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Slika 30. Mjera udubljenja pomoc¢u mjerne letve i metra na prednjoj strani osobnog automobila

Slika 30 prikazuje mjerenje udubljenja pomoc¢u mjerne letve i metra na prednjoj strani
osobnog automobila Toyota Auris, dok je na Slika 31 prikazana mjera oStecenja na straznjoj strani

Toyote Auris nakon nesrece.
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Slika 31. Mjera oStecenja na straznjoj strani osobnog automobila
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Slika 32. Mjera udubljenja straznjeg dijela automobila

Slika 32 prikazuje mjeru oSteCenja straznjeg dijela osobnog automobila Toyota Auris
nakon nastanka prometne nesrece, dok je na Slika 33 prikazana mjera oSte¢enja prednjeg dijela

osobnog automobila Peugeot.

Slika 33. Mjera oStecenja prednjeg dijela automobila Peugeot
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Slika 34. Mjera ostecenja straznjeg dijela vozila

Ostecenja na vozilima mjere se pomocu mjerne letve postavljena okomito 1 horizontalno u
odnosu na vozilo kako bi se prikazalo na kojoj su visini bila osteé¢enja dijelova vozila ukoliko ih
ima 1 ukoliko ih nema. Takoder se pomo¢u metra prikazuje mjera udubljenja ili izbocenja na

oSte¢enom dijelu vozila prilikom sudara.

5.2. Mjerenje tragova prilikom olevida prometne nesrece bespilotnom letjelicom

Druga metoda mjerenja tragova prilikom Crash testa se obavila pomocu bespilotne
letjelice. Razvojem novih tehnologija bespilotne letjelice su se pocele koristiti u procesu obavljanja
o¢evida. ViSe je vrsta bespilotnih letjelica, njihovo prosje¢no vrijeme letenja je 40 minuta sa
baterijom 2200 mAh. Standardni domet radiokomunikacije je 4000 metara. Ukoliko ima
viSerotorni sustav moze se koristiti u svim vremenskim uvjetima ukljucujuéi kisu, snijeg ili jak
vjetar. S obzirom da se i za ovu metodu Koristio isti Crash test, tragovi koji su oznaceni u
prethodnoj metodi koriste se i za ovu metodu. Koristila se bespilotna letjelica DJI Mavic 2 Pro ,
kojom je jedna osoba upravljala na monitoru upravljacke konzole na kojoj se vidi to¢no mjesto

koje je potrebno fotografirati Slika 27.
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Nakon fotografiranja mjesta prometne nesrece, obrada daljnjih podataka obradivala se u
programskom simulacijskom alatu PC Crash. Vrlo je koristan programski alat pomoc¢u kojega se
moze izradivati analiza dogadaja uz pomo¢ dijagrama vrijeme- udaljenost, takoder ima mogucénost
da u trenutku prije i nakon nastanka prometne nesrece prati kretanje vozila u prostoru prema

njihovoj medusobnoj udaljenosti.

Slika 36. Fotografija mjesta prometne nesrece napravljena bespilotnom letjelicom
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Na Slika 28 prikazana je fotografija koja je fotografirana pomocu bespilotne letjelice i
sluzila je u svrhu obavljanja ofevida u simulacijskom alatu PC Crash. Na fotografiji je vidljivo
koliko kvalitetna slika moze biti tako da se njezinim uveéanjem mogu prepoznati oznaciti tragovi
prometne nesrece. U daljnjem postupku pomocu simulacijskog alata ¢e se prikazati mjere nastalih

tragova.

Slika 37. Prikaz tragova pomocu simulacijskog alata PC Crash

Slikom 29 prikazani su tragovi koji su nastali nakon Crash testa. Nastali tragovi oznaceni
su zelenom bojom u simulacijskom alatu PC Crash gdje su bili jasno vidljivi i prepoznatljivi pri
uvecanju fotografije. Pocetni polozaj Toyote Auris, trag pneumatika, trag rashladne tekudéine,
prednji branik Toyote Auris oznaceni su oblicima kako bi se mogli razlikovati od drugih tragova

zbog svojih dimenzija.

Nakon §to su oznaceni svi tragovi u programskom alatu, bilo je potrebno oznaciti 1 fiksnu
tocku mjerenja (FTM) kao 1 pocetnu tocku mjerenja (PTM) prema kojima su se vezale ostale mjere
tragova. Za fiksnu tocku mjerenja (FTM) uzet je kut starog hangara koji se nalazi u neposrednoj

blizini. Udaljenost izmedu FTM i PTM je 15,25 metara.
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Slika 38. Prikaz mjera tragova pomoc¢u simulacijskog alata PC Crash

Pomocu simulacijskog alata PC Crash moguce je preklopiti sliku preko slike kao $to je
vidljivo na Slika 30 tako da se jasno vide nastali tragovi prilikom obavljanja o¢evida, ali i §ira slika
okoline oko mjesta napravljenog Crash testa. Mjerenje se obavilo iz smjera sjevera prema jugu po
osi PTM okomito na svaki oznaceni trag. PC Crash je simulacijski alat pomoc¢u kojega se mogu
prikazati i deformacije koje su nastale uslijed prometne nesre¢e. Simulacije rade u puno veéem
opsegu nego $to to covjek moze u danom vremenu. Pomocu njega se utvrduju okolnosti koje

mozda nisu bile vidljive kada se radi o izraCunima.

5.3. Mjerenje tragova prilikom ocevida prometne nesrece pomocu GPS sustava

Kao tre¢a mjera obavljanja ocevida koristio se ru¢ni GPS uredaj za pozicioniranje u
prostoru to¢nije Trimble Geo 7X. Koji se sastoji od sakupljaca podataka i zapisnicara dokaza tj.
Stapa na kojemu se nalazi mali uredaj sa ekranom u kojemu je moguce upisivati nazive i oznake
tragova (Slika 31). | kao takvi mogu se formatirati za programske alate QGis i AutoCAD preko

kojih je moguce napraviti mjerenje poznavajuci tocke tragova i oznake.

44



Osim toga moguce je napraviti oblike oko tragova Sto moZe posluZiti za oznafavanje
dimenzija dijelova osobnog automobila, tekucine koja je rasuta prilikom udara, krhotine stakla

koje su posvuda rasute na kolniku.

Slika 40. Trimble Geo 7X
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Uredaj koji se koristio prilikom mjerenja tragova uz pomo¢ GPS sustava je prikazan na
Slika 32. Moze se koristiti samostalno ili montiran na geodetsku $ipku sa vanjskom antenom za
preciznost mjerenja. Kada se skine sa Sipke prebacuje se na svoju integriranu antenu za ru¢no
mjerenje tocke. Na Sipki za mjerenje ili u ruci daje visoku to¢nost i brzinu koja je potrebna kako
bi se osiguralo da je snimanje tocaka mjerenja brzo i pouzdano. Podrzava signale iz svih postojecih
i planiranih globalni navigacijski satelitski sustava konstelacija i sustava proSirenja. Ima integrirani
3G mobilni modem koji omogucuje kontinuirani pristup mrezi i internetu za usluge sinkronizacije
terenskih i uredskih datoteka putem Trimble AccessSync. Kada je sustav izvan mreze moze se
koristiti za prikupljanje globalnih navigacijskih satelitskih sustava podataka koji sluze za naknadnu

obradu.

Postupak mjerenja pomocu GPS sustava odvijao se na nacin da su se prethodno oznacili
svi tragovi koji su se nalazili na mjestu analiziranog podru¢ja. Nakon §to su tragovi ozna¢eni GPS
sustav, Geo 7X koji je bio postavljen na geodetsku Sipku sa vanjskom antenom pozicionirao se na
svaki oznaeni trag pri ¢emu je bio mogu¢ unos podataka o nazivu traga koji se myjeri.
Postavljanjem uredaja mjernog Stapa na svaku lokaciju traga, pohranjuje lokacije u svoju memoriju
da bi se u daljnjem postupku obrade podataka mogle prikazati mjere u programskim alatima
AutoCAD, QGIS i Civil. Uredaj omogucéava oznacavanje tragova pomocu oblika kao i dimenzije

duzine 1 Sirine oStecenih dijelova vozila.

Slika 41. Mjere tragova pomocu GPS sustava prikazane u programskom alatu AutoCAD
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Slika 41 prikazuje dobivene toc¢ke koje predstavljaju lokaciju svakog traga na kojima se
nalazio GPS uredaj. I kao takve prikazane su u programskom alatu AutoCAD u kojemu je u
daljnjem postupku dobivanja mjera tragova potrebno povuéi paralelnu liniju od pocetne tocke
mjerenja (PTM) i okomite linije od osi PTM. Na taj nacin se dobivaju to¢ne mjere tragova prilikom
obavljanja o€evida. Druga moguénost je pomoc¢u QGisa u kojem se prethodno treba ucitati ulicna
karta na kojoj ¢e biti prikazane tocke koje upucuju na tragove koji se tamo nalaze kao Sto je
prikazano na Slika 34. Nedostatak u prikazu pomocu programskog alata QGIS je u tome §to nema
oznaka koje opisuju o kojoj vrsti ili 0 kojem tragu se radi i zbog toga se pomocu njega ne moze

dobiti mjera tragova.

Slika 42. Prikazani tragovi pomocu GPS sustava u programskom alatu QGIS
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6. SMIERNICE ZA OBAVLIANJE OCEVIDA PUTEM GPS UREDAIJA

Svaka od navedenih metoda obavljanja o¢evida ima svoje prednosti i nedostatke. Prilikom
istrazivanja utvrdeno je proteklo vrijeme obavljanja ocevida u kontroliranim uvjetima Crash testa
koje je pokazalo da najmanje vremena za obavljanje ocevida treba metodi pomocu bespilotne
letjelice i ono iznosi osam minuta i pedeset devet sekundi. Za metodu pomoc¢u GPS uredaja
potrebno Cetrnaest minuta i Cetrdeset sedam sekundi, a klasicnom metodom Sesnaest minuta.
Ru¢nim nadinom mjerenja tragova pomocu mjernih kolica podrazumijeva mjerenja u nizu kroz
primjenu pravokutnog, trokutnog i kombiniranog mjerenja u sustavu uzastopnih trokuta, sustava
izlomljene osovine te radijalno mjerenje zakrivljenosti ceste. Najvazniji nedostatak kod klasi¢ne
metode je dugotrajnost postupka mjerenja, posebice kod slozenih slucajeva gdje se prometna
nesreca razvuce na vise desetaka metara i nije moguce precizno obaviti mjerenje. Vrijeme obrade
podataka nakon toga je dugotrajno kao i sami proces izrade skica i dokumentacije. Cesto je
potrebno viSe osoba kako bi se obavio ofevid prometne nesreCe ovom metodom. Kod manje
slozenih prometnih nesreca ova metoda ima za prednost ukoliko se obavlja na adekvatan nacin §to

ni jedan trag ne moze biti promaknuti kao oni koji se nalaze ispod vozila i u vozilu.

Metoda obavljanja ocevida upotrebom bespilotne letjelice ima nedostatke kao $to su
vremenske promjene zbog kojih je tesko obaviti oCevid ukoliko je snijeg, kisa, jak vjetar i sl.
Takoder jedan od nedostataka je ukoliko se prometna nesre¢a dogodi u tunelima ili podvoznjacima
sustav gubi signal te nije moguce napraviti fotografiju bespilotnom letjelicom. Iako danas
tehnologija napreduje i ako se uspostavi signal u takvim prostorima potrebno je puno osvjetljenja
kako bi se na fotografiji uocio svaki nastali trag. Tragovi poput onih koji se nalaze ispod vozila ili
u vozilu takoder nisu vidljivi na ovaj nacin mjerenja. Automatizirani sustavi i metode se danas

sve viSe koriste, no jako je vazno imati dovoljan broj osoba koji su obuceni da rade sa opremom.

Prednost je Sto je naknadna obrada podataka pomocu simulacijskog alata PC Crash vrlo
jednostavna. Vrijeme koje je potrebno da se obave mjere pomocu programskog alata ovisi o
sloZenosti slucaja. Konkretno na primjeru iz rada bilo je potrebno otprilike dva sata. Dodatna
prednost kod ove metode je minimalno vrijeme koje je provedeno na terenu i potreba za manjim
brojem osoblja koje obavlja ofevid prometne nesrece. Sustav bespilotnih letjelica moze postici

veliku brzinu u ovisnosti od modela letjelice. Vrlo ¢esto u slu¢ajevima prometnih nesreca ukoliko
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se prometna nesreca dogodi stvaraju se repovi ¢ekanja te ovlaSteni organima je potrebno duze
vrijeme dolaska na mjesto nesrece. Zbog toga bespilotna letjelica moze pridonijeti slucaju na
nacin da osoba upravlja konzolom i Salje letjelicu na mjesto prometne nesre¢e gdje obavlja

fotografiranje i vraca ju natrag na obradu daljnjih podataka.

GPS uredaji za pozicioniranje u prostoru imaju za prednost $to su kompaktni, ne
zahtijevaju veliki broj osoblja za svoju primjenu, jednostavni su za koristenje. Takoder vrijeme
provedeno na terenu kao i naknadna obrada podataka i mjerenje u programskim alatima je
minimizirano u odnosu na klasi¢nu metodu. Veliki nedostatak je u tome Sto se ne moze koristiti
pri vremenskim neprilikama (snijeg, kisa, jak vjetar i sl.) zbog smetnji koje utje¢u na sam uredaj,
u tunelima i podvoznjacima gdje shodno tomu postoji ometanje signala uredaja Sto moze rezultirati
netocnim podatcima pozicije tragova. Jedno od nedostataka je §to ne mogu oznaciti tragove koji
se nalaze ispod vozila zbog poloZaja mjernog Stapa i visinske razlike gdje su moguca velika
odstupanja. Obrada podataka u AutoCAD-u traje oko sat vremena u ovisnosti 0 broju tragova i
sloZenosti sluc¢aja prometne nesrece. Prednosti GPS sustava su $to smanjuju vrijeme provedeno na
terenu i na taj nacin povecavaju sigurnost ocevidaca i drugih sudionika zbog moguénosti naleta od

strane drugih vozila.

Zaklju¢no svemu tomu sve tri analizirane metode mogu pridonijeti obavljanju ofevida na
kvalitetan na¢in. Shodno tomu potrebno je obuciti osobe koje se bave takvim poslom da adekvatno
koriste opremu i programske alate kako bi olaksali i unaprijedili sam proces obavljanja o¢evida.
Oprema za obavljanje takvih radnji je beskorisna ukoliko ju nema tko koristiti. Metode je moguce
i najbolje medusobno kombinirati ovisno o sloZenosti prometne nesrece. Jedno je sigurno da
metoda obavljanja o¢evida pomocu bespilotne letjelice i metoda obavljanja o¢evida pomoc¢u GPS
sustava za pozicioniranje tragova uvelike moze unaprijediti i skratiti vrijeme pri obavljanju
ocevida $to je 1 cilj da se nakon prometne nesrece Sto prije maknu vozila i tragovi koji ometaju

ostatak prometa.
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Tablica 1. Prednosti i nedostatci metoda mjerenja tragova prilikom oc¢evida prometne nesrece

Metode mjerenja tragova
prilikom ocevida prometne

nesrecée

Prednosti

Nedostatci

Mjerenje tragova klasicnom

metodom

Mogucénost provedbe
mjerenja u svim
vremenskim uvjetima
Moguc¢nost fiksiranja
svih nastalih tragova
(ispod vozila i u vozilu)
Moguénost provedbe

o¢evida 24h na dan

Dugotrajnost postupka
Veci broj osoblja
Dugotrajna obrada
podataka

Manja preciznost prilikom

slozenih prometnih nesreca

Mijerenje tragova

bespilotnom letjelicom

Maniji broj osoblja
Smanjenje vremena
trajanja procesa
obavljanja oc¢evida
Skraceno vrijeme
trajanja obrade podataka
Manje vrijeme

provedeno na terenu

Smetnja pri vremenskim
neprilikama (snijeg, vjetar,
kisa..i sl.)

Smetnja signala u tunelima,
podvoZnjacima

Teza provedba o¢evida u
no¢nim uvjetima

Ne mogucénost otkrivanja
tragova ispod vozilai u

vozilu

Mjerenje tragova pomocu

GPS sustava

Kompaktnost

Manji broj osoblja
Jednostavnost pri
koriStenju GPS uredaja
Manje vrijeme obrade

podataka

Slabiji uredaji imaju
smetnje pri vremenskim
prilikama (kisa, snijeg i sl.)
Ometanje signala u
tunelima 1 podvoZnjacima
Ne moguénost oznacavanja
tragova koji se nalaze u

vozilu ili ispod vozila
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7. ZAKUUCAK

U svrhu ovoga rada obavljeno je istrazivanje pomocu Crash testa u kojem su sudjelovala tri
automobila marke Fiat Scudo, Toyota Auris i Peugeot. Crash test se obavio na podrucju
Znanstveno - ucdilisnog kampusa na Borongaju. Na osnovu Crash testa prometne nesrece
napravljen je o€evid uz pomo¢ tri metode mjerenja tragova koji su nastali. Metode mjerenja
tragova bile su klasicnom metodom, pomocu bespilotne letjelice i uz pomo¢ GPS sustava te je na
osnovu dobivenih rezultata napravljena analiza svake metode zasebno. Rezultati analize metoda
daju prednosti i nedostatke s kojim se susre¢e svaka od metoda kao 1 na¢in obavljanja oc¢evida uz

pomo¢ njih.

Detalje prometne nesrece i pojedinosti vazno je analizirati kako bi se utvrdile ¢injenice zbog
cega je doSlo do prometne nesrece. Stvari poput vremena, okoline, lokacije, broja vozila pruzaju
uvid u ono $to se dogodilo prije prometne nesrece. Sve pojedinosti je potrebno zabiljeziti i
dokumentirati. S obzirom da su prometne nesrece razne situacije na koje utjeée mnogo faktora,
nizom godina su se razvile metode za njihovo analiziranje. Tesko je da ¢e se svaka od njih koristiti
za jednu prometnu nesrecu. Zbog toga je vrlo vazno procijeniti tezinu slucaja i na osnovu toga
odluciti kojom metodom pristupiti rjeSenju obavljanja oCevida prometne nesrece. Iste te metode
povezuju se sa racunalnim programima 1 simulacijskim alatima koji u kratkom vremenu mogu

izvrSavati vrlo kompleksne ra¢unske operacije 1 pridonijeti kvaliteti sustava.

Osnovni dokument je zapisnik o prometnoj nesreci i na osnovu njega se obavlja analiza
prometne nesrece. Simulacijski alati rade u puno veem opsegu nego S$to bi to mogao obaviti
covjek u danom vremenu prilikom obavljanja o¢evida. Cilj nadleznih organa za obavljanje o¢evida
je imati opremu koja ¢e biti spremna i na raspolaganju u svako vrijeme ukoliko dode do prometne
nesrece. Ako oprema nije odmah dostupna sigurnost osoblja i vozaca moze biti ugrozZena zbog
produljenih zatvorenih cesta. Upotreba bespilotnih letjelica ¢ini se najsigurnijom i najbrzom
metodom, s najmanje vremena potrebnog za prikupljanje podataka. S druge strane moZe imati 1
nedostatke pri vremenskim neprilikama kao i GPS sustavi za pozicioniranje u prostoru. Takvi
uredaji su prije bili skupi, ali danas su dostupni po pristupa¢nim cijenama. Oni iziskuju osoblje
koje je spremno, sposobno i kompetentno da se sluzi njima. Ukoliko se o¢evid obavi na krivi nacin

1 sa krivim podatcima daljnja istraga u sudskom postupku moze rezultirati krivim ishodom.

51



Trenutno ne postoji jedno rjeSenje niti moze biti za sve rekonstrukcije prometnih nesreca. Iz

razloga $to je svaka prometna nesreca specifi¢na sama po sebi.

S obzirom da svaka od navedenih metoda djeluje i radi na svoj na¢in prema vremenskim
prilikama odnosno neprilikama najjednostavnije rjesenje je kombinirati sve tri metode medusobno
ili odvojeno ovisno o slucaju koji se obavlja i o tezini prometne nesrece. KoriStenjem novih
tehnologija koje se primjenjuju na metodama mjerenja tragova nakon nastanka prometne nesrece
poboljsava samu kvalitetu obavljanja o¢evida i smanjuje vrijeme koje sluzbenici provode na
mjestu nesre¢e. Samim tim skracuje se vrijeme direktne izloZenosti i opasnosti koja moze nastati
od nadolazecih vozila, prometnice se brze otvaraju za neometano kretanje i poveéava se sigurnost

ostalih sudionika u prometu.
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