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SazZetak: Primarna uloga obavljanja ocevida prometne nesre¢e dokumentiranje je zapisa o
materijalnim i drugim cinjenicama, odnosno tragovima pronadenim na mjestu dogadaja.
Prikupljeni tragovi i zapisi koriste se za potrebe opisa, dokazivanja uzroka i tijeka nastanka te
posljedica prometne nesrece za potrebe ekspertize 1 daljnjih istrazivanja. Uz konvencionalne
metode 1 postupke obavljanja ocevida, vaZzna uloga je koriStenje inovativnih tehnologija sa
svthom unaprjedenja procesa ocevida. Kvalitetno pronalazenje i fiksiranje materijalnih
tragova bitno je za daljnje procese utvrdivanja svih ¢injenica uzroka nastanka, tijeka dogadanja
i posljedica prometnih nesre¢a. Novije tehnologije, kao sto je koristenje racunalnih aplikacija,
drona ili trodimenzionalnog skenera, pruzaju moguénosti kvalitetnog dokumentiranja mjesta
dogadaja bez vecih subjektivnih greSaka koje mogu ¢initi kadrovi prilikom obavljanja ocevida.
Koristenjem ovakvih tehnoloskih rjeSenja dobivaju se precizni podaci s mjesta dogadaja s
moguénoscu digitalizacije prikupljenih podataka, njihove pohrane, potrebe za ekspertizom
prometne nesrece ili za daljnja istraZivanja.

Kljuéne rijeci: racunalne aplikacije, dron, trodimenzionalni skener, digitalizacija, prometna
nesreca.

INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN FUNCTION TRAFFIC ACCIDENT
INVESTIGATIONS

Abstract: The primary role of conducting an investigation of a traffic accident is to document
records of material and other facts, ie traces found at the scene. Collected traces and records
are used for the purpose of describing, proving the cause and course of occurrence and
consequences of a traffic accident for the purposes of expertise and further research. In addition
to conventional methods and procedures for conducting inspections, an important role is the
use of innovative technologies for the purpose of improving the inspection process. Quality
finding and fixing of material traces is important for further processes of determining all the
facts of the causes, course of events and consequences of traffic accidents. Newer technologies,
such as the use of computer applications, drones or three-dimensional scanners, provide
opportunities for quality documentation of the scene without major subjective errors that can
be made by staff when conducting inspections. The use of such technological solutions
provides accurate data from the scene with the possibility of digitization of collected data, their
storage, the need for expertise of the accident or for further research.

Keywords: computer applications, drone, three-dimensional scanner, digitization, traffic
accident.
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1. UVOD

Uloga policije, drzavnog odvjetnika i drugih subjekata u istrazivanjima prometnih nesreca prije
svega se ogleda kroz prikupljanje i dokumentiranje relevantnih ¢injenica potrebnih za vodenje
1 istrazivanje prekrSajnih 1 kaznenih postupaka. Pod dokumentiranjem se podrazumijeva
saCinjavanje odgovarajucih spisa kao Sto su: zapisnik o ocevidu prometne nesrece, sluzbena
zabiljeSka o pregledu mjesta dogadaja, skica mjesta prometne nesrece, skice pojedinih
predmeta i tragova, fotoelaborat i video snimanje mjesta dogadaja, kriminalisticko tehni¢ko
izvjeSée te pakiranje pronadenih tragova. Svi navedeni nac¢ini dokumentiranja imaju svoje
prednosti, ali i nedostatke. Prednosti se iskazuju u smislu kvalitetnog utvrdivanja Cinjenica,
provodenje pojedinacnih postupaka i1 radnji koje se dokumentiraju. Nedostatci se reflektiraju
na nacin da ne daju jasnu i preciznu sliku o relevantnim dokazima i njihovim meduodnosima,
ne daju jasnu sliku o dinamici odvijanja dogadaja zbog ¢ega se 1 javlja potreba kombiniranja
takvih postupaka. Takav nacin prikupljanja i dokumentiranja podataka i tragova moze se
podvest pod ,.klasi¢ni na€in®, odnosno klasi¢éne metode koje su u znacajnoj mjeri odredene
subjektivnim procjenama osoba koje provode ocevid. Znacaj kod ovog modela prikupljanja
podataka s mjesta dogadaja prije svega je temeljen iz misaone rekonstrukcije samog dogadaja,
koja za posljedicu ima fiksiranje 1 prikupljanje hijerarhijskih podataka i tragova. Radi toga
Cesto izostaju vazne Ccinjenice koje moZzda predstavljaju ,,danas nebitan podatak, sutra
krucijalan za rjeSavanje problema®. Nadalje, subjektivnim pristupom prikupljanju podataka i
tragova prometne nesre¢e moze do¢i do nezeljene posljedice uslijed poduzimanja hitnih mjere
i radnji odvodenjem u pogresan smjer samog procesa istrazivanja prometnih nesreca. Takoder,
zbog moguce prikupljenih Sturih podataka s mjesta dogadaja, neophodno je iznalazenje
kvalitetnijih i pouzdanijih odgovaraju¢ih tehni¢ko tehnoloskih rjesenja. Jedno takvo moguce
rjeSenje je i primjena trodimenzionalnog skenera (3D skener)'®, koji daje visoku razlugivost i
pruza cjelovite i vrlo precizne snimke mjesta dogadaja. Takvo tehnolosko rjeSenje pruza
mogucnost visokog stupnja razvijenosti uz realisticno docaravanje atmosfere, okoline 1 pruza
brojne moguénosti prikupljanja podataka u realnom vremenu. Primjenu je naslo u svim
podru¢jima znanosti koja svoja istrazivanja temelji na znanstvenoj vizualizaciji, pa tako u
podrucju prometnih znanosti. Trodimenzionalni skener je uredaj koji analizira prostor i pri
tome prikuplja podatke o obliku, strukturi i predmetima podru¢ja koje skenira. Dobiveni podaci
se mogu Koristiti za izradu trodimenzionalnih modela i potrebe digitalizacije podataka $to je
potreba modernog doba.

2. TRODIMENZIONALNI SKENER

Primarna zada¢a 3D skenera odnosi se na potrebe za mjerenje velikog broja izmjena s povrSina
nekog prostora ili objekta kao i okoline. Njegov rad zasnovan je na emitiranju velikog broja
laserskih zraka iz samog uredaja prema tretiranim povrSinama koje je potrebno skenirati i
izmjeriti. Emitirane zrake se reflektiraju od povrSina nazad do uredaja koji ih zatim ocitava 1
usporeduje s emitiranim zrakama kako bi izraCunao udaljenost na principu mjerenja svjetlosne
brzine koja se emitira iz uredaja do povrSine mjernog objekta. S obzirom da je brzina svjetlosti
konstantna mjeri se vrijeme koje je potrebno da se emitirana svjetlost vrati do uredaja i na
temelju tog vremena se racuna udaljenost. Svaki laserski signal moze poslati jednu tocku
udaljenosti od mjernog instrumenta, $to znaci da skener vidno polje skenira u cijelosti. Za

19 Skener (engl. sceanner), je opti¢ki uredaj kojim se pomocu odgovarajuéeg kompjuterskog programa
dokumentiraju prikupljeni podaci o prometnoj nesre¢i u digitalnom obliku.
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tradicionalne trodimenzionalne slike sustav koristi dvije kamere zajedno, paralelno s pogledom
na objekt koji ¢e se rekonstruirati, koncepcijski sli¢no ljudskim o¢ima.

3.1. Nacin funkcioniranja trodimenzionalnog skenera

Kod primjene 3D skenera, slika 1., mjesto dogadaja se snima iz viSe razli¢itih kutova kako bi
se u potpunosti obuhvatio i najmanji detalj, a onda se ta snimka uskladuje koriStenjem
odgovaraju¢ih programskih alata. Na taj nafin se dobiva trodimenzionalna slika mjesta
dogadaja. Pri tom je bitna znacajka da je laserskim skenerom moguce snimanje i u nepovoljnim
vremenskim uvjetima kao Sto je smanjena vidljivost ili potpuni mrak, te u unutraS$njosti
objekata. Princip rada terestickog laserskog skenera (TLS) ili 3D skenera vrlo je jednostavan,
a bazira se na odasiljanju signala iz instrumenta koji se potom odbija od objekta i vraca natrag
do skenera, slika 2.

o it

Slika 1. Trodimenzionalni skener [3]

Kombinacija izmjerene udaljenosti i kutova daje trodimenzionalne koordinate tocke. Nacin
rada je odavno poznat ali prije nije bilo tehnickih uvjeta u konstrukciji takvog instrumenta.

Slika 1. Princip rada skenera 3D [3]

Laserski skeneri posebno su dizajnirani za unutarnje i vanjske prostore mjerenja u industrijama
kao S§to su arhitektura, inZenjerstvo, gradevinarstvo, javna sigurnost i forenzika ili dizajn
proizvoda. Svi uredaji hvataju i pretvaraju informacije iz stvarnog svijeta u digitalni svijet za
isporuku, koje se kasnije koriste za analizu u poboljSanje podataka u svrhu donoSenja
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kvalitetnijih odluka. Opremljeni su prepoznatljivim znacajkama, kao Sto su ocjena zastite od
probijanja, proSireni temperaturni raspon, naprednija funkcionalnost i ultra prijenosna veli¢ina.

2.2. Podjela trodimenzionalnih skenera

Prema osnovnoj podjeli postoje tri vrste laserskih skenera i to: skeneri-kamere, panoramski
skeneri i hibridni skeneri. Skeneri-kamere imaju ograni¢en prozor snimanja (primjerice 40°) te
se mogu usporedit s fotografskom kamerom, a snimaju sve $to se nalazi unutar uskog podrucja
snimanja. Koriste se kod obavljanja ofevida prometnih nesreca. Panoramski skeneri snimaju
sve u svom okruzenju, osim podrucja ispod samog skenera, a rotacija u horizontalnom smislu
je 360°, a 310°u visinskom smislu. Jedan od nedostataka mu je kratki domet snimanja, dok je
najvecu primjenu nasao i najbolje rezultate daje snimanjem interijera. Hibridni skener snima u
horizontalnoj ravnini 360°, a u vertikalnoj razini 60° te se na taj nacin dobiva snimka 60°x360°.
U sebi sadrzi rotacijsku prizmu ili ogledalo koje se rotira oko horizontalne osi. Takav tip
skenera je najCeS¢e u uporabi, a primjenu bi mogao naci u prometu pri obavljanju ocevida i
istraZivanja prometnih nesreca.

3. UPORABA NOVIH TEHNOLOGIJA PRI OCEVIDU PROMETNIH
NESRECA

Prikupljanje 1 prijenos podataka predstavlja vrlo bitnu komponentu pri ocevidu prometnih
nesreca radi njihovog Sto kvalitetnijeg koriStenja 1 obrade. Brzi tehnicko-tehnoloski razvoj
omogucuje koristenje prikupljenih podataka u realnom prostoru i vremenu. Zbog kvalitetnijeg
prikupljanja, obrade i analize podataka primjena dostupnih inovativnih tehnologija
predstavljaju stvarnu potrebu. Pouzdano utvrdivanje ili razjasnjenje Cinjenica prometnih
nesreca jedino je moguce obavljanjem ocevida. Zadatak i svrha oc¢evida kao istrazne radnje je
prikupiti utvrditi ¢injenice do kojih se moZe do¢i na mjestu dogadaja, a na temelju kojih ¢e se
utvrditi postojanje ne/postojanje prekrSaja, kaznenog djela ili nekog drugog dogadaja. Predmet
ocevida su osobe, mjesto dogadaja i predmeti na mjestu dogadaja. Pri tome je vazno
pronalaZenje 1 osiguravanje tragova koji ¢e biti od koristi za davanje nalaza 1 miSljenja,
opisivanje utvrdenih tragova te snimanje tragova u obliku fotoelaborata, koji ¢e biti relevantni
za davanje nalaza i miSljenja.

Kako je o¢evid glavni nacin prikupljanja podataka i ¢injenica kao klju¢nih dokaza u naknadnim
postupcima ekspertize, odnosno rekonstrukcije dogadaja, potrebno je sustavno uskladivanje i
ujednacavanje postojecih tehnickih sredstava ekipe za ocevide, prometno-kriminalistickih
metoda obavljanja oCevida te radnji i postupaka ekipe za o€evide u procesu obavljanja ocevida.
Sve to provodi se u svrhu kako bi se neposrednim opaZanjem uz pomo¢ pomagala otkrili,
osigurali 1 snimili (fotografirali) tragovi 1 predmeti na mjestu dogadanja prometnih nesreca radi
postizanja jedinstvenog postupka oc¢evida. Tragovi koji su otkriveni ¢ine nalaz traseologije kao
cjeline, a bitnost se ogleda u tome kako su oni zabiljeZeni, graficki prikazani 1 snimljen uz
potrebu odredene to€nosti i preciznosti.

3.1. Uporaba trodimenzionalnog skenera za fiksiranje i obradu mjesta prometne nesrece
Prometne nesree se tretiraju kao iznenadan, nepozeljan i slozen dogadaja koji je tesko
predvidiv. Zbog takvih karakteristika javljaju se problemi u utvrdivanju uzroka, nastanka,

tijeka 1 posljedica takvih dogadaja. Puno je razliCitih teorija koje se bave navedenom
problematikom, medutim svima je zajednicko da se navedeni problem isklju¢ivo moze
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rjeSavati kvalitetnom obradom mjesta dogadaja. Kvalitetnim prikupljanjem vidljivih i manje
vidljivih materijalnih tragova, te drugih dostupnih informacija s mjesta dogadaja moguce je
utvrditi ¢injenice koje ukazuju na nastanak takvog dogadaja. Presudno je kvalitetno fiksiranja
mjesta nastanka takvog dogadaja i mjerenje odredivanjem fiksne i pocetne tocke mjerenja.
Fiksiranje zna¢i dokumentiranje zateCenog stanja, polozaja, veli¢ine i1 izgleda materijalnih
tragova, te predmeta, objekata, medusobnih odnosa i udaljenosti kao i drugih vaznih ¢injenica
utvrdenih tijekom ocevida, slika 3. Svi pronadeni tragovi moraju biti fotografirani (oznaceni)
na mjestu njihovog pronalaska tako da se naknadnom rekonstrukcijom moze utvrditi gdje se
trag nalazio te u kojem je odnosu bio prema drugim predmetima i tragovima na mjestu dogadaja

[5].

e

Slika 3. Prikaz mjesta dogadaja promne nesrece fotoaﬁrane 3D skenerom [5]

Jedna od radnji fiksiranja mjesta dogadaja prometne nesrece je putem fotografije. Prema slici
3. obavljeno je fotografiranje 3D skenerom koja je digitalizirana i u tom obliku se uz dostupne
programske alate prenosi na racunalo 1 prikazuje kao skica. Uz primjenu navedenih tehnoloskih
rjeSenja dobivaju se precizniji podaci u odnosu na klasi¢éne metode, brzi prijenos podataka,
izostaju subjektivne karakteristike te se dobiva veca preciznost. Na slici 4. prikazano je mjesto
dogadaga prometne nesrece iz tzv. ,,pti¢ije perspektive®, odnosno stanje u horizontalnoj ravnini
od 360°.

o
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Slika 4. Prikaz mjesta profnetne nesrece fotografirano u horizontalnoj ravnini 360° [6]

Navedeni prikaz fiksiranja mjesta dogadaja se teSko moze posti¢i klasi¢nim metodama, zbog
¢ega ovakav pristup istrazivanju prometnih nesre¢a predstavlja potrebu buducih istrazivanja.
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Ovakvim fiksiranjem mjesta dogadaja dobivaju se kvalitetni podaci, a eventualnu
rekonstrukciju dogadaja moguce je provesti brzo i u svakom trenutku s obzirom na brzinu
dostupnosti prikupljenih podataka.

Na slici 5. pokazana je snimka mjesta dogadaja u 3D modelu iz vise razli¢itih kutova
(prikazanih brojevima) kako bi se u potpunosti obuhvatio i najmanji detalj, a onda se ta snimka
uskladuje koriStenjem odgovaraju¢ih programskih alata i na taj nadin se dobiva
trodimenzionalna slika mjesta dogadaja prometne nesrece.

i Slika 5. Prikaz mjesta dogadaja u 3D modelu [6]

Na temelju snimke mjesta dogadaja prometne nesrece trodimenzionalnim skenerom moguce je
saciniti skicu mjesta s velikim brojem izmjera i1 preciznim mjerama mjesta dogadaja, slika 6.

~

Slika 6. Skica mjesta dogadaja prometne nesrece

Tako izradena skica mjesta dogadaja sluzi za kvalitetnu staticku obradu podataka o mjestu
dogadaja. Fiksiranje pronadenih tragova ovakvom metodom poboljSava kvalitetnije i brze
prikupljanje, te njihovu obradu.

3.2. Prednosti uporabe trodimenzionalnog skenera na mjestu prometne nesrece

Primjena trodimenzionalnog skenera kod obavljanja o¢evida prometnih nesre¢a ima nekoliko
znacajnih karakteristika koje mogu dati doprinos unaprjedenju istrazivanja prometnih nesreca.
Trodimenzionalni skeneri imaju Siroku primjenu u svim znanstvenim disciplinama, a u novije
vrijeme $iroku primjenu su nasli i u medicini. S obzirom na tehni¢ka svojstva i moguénost
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prikupljanja velikog broja preciznih podataka, te uvjeta u kojima mogu funkcionirati, primjenu

sve vise nalaze i u prometnom sustavu. Njegova primjena bi znatno poboljsala kvalitetu

obavljanja oCevida prometnih nesre¢a u kojima je sudjelovalo vise vozila i one s ve¢im brojem

tragova koje je neophodno fiksirati i digitalizirati. Medutim, postoje i odredeni nedostaci

prilikom uporabe kao Sto su ograniceni uvjeti i kvaliteta rada kod nekih povrSina, primjerice,

snimanje povrsine vode ili stakla ¢ija je povrSina visoko reflektirajuca. Takoder, moze biti

problema pri snimanju kod vrlo ekstremnih uvjeta visokih i niskih temperatura.

Osnovne prednosti se oCituju kroz:

¢ snimanje i mjerenje mjesta dogadaja u krugu vise stotina metara,

e precizno snimanje mjesta dogadaja i kreiranje digitalnog zapisa s moguc¢nos¢u naknadne
analize,

e mogucnost preciznog mjerenja i dokumentiranja teSko mjerljivih podataka,

¢ beskontaktno snimanje s povrSinom, pri cemu ne dolazi do kontaminacije tragova na mjestu
dogadaja, a moguce je snimanje i podrucja koja mogu biti opasna po zdravlje ljudi,

e prikupljanje velikog broja podataka u vrlo kratkom vremenu i mogucénost kreiranja
trodimenzionalnih animacija mjesta dogadaja,

e mogucnost brzog slanja prikupljenih podataka ekspertima za potrebe brzog istrazivanja
mjesta dogadaja,

e kratko vrijeme rada u odnosu na prikupljanje podatka §to dovodi do brzeg pustanja

4. ULOGA DRONA U PRACENJU DOGAPAJA U PROMETNOM
SUSTAVU

Dron je bespilotna letjelica (eng. Unmanned Aircraft Vehicle) kojom se moze upravljati
daljinski s odredenim stupnjem autonomnosti. Njegova primjena je neizbjezna u svim oblicima
drustvenog Zivota. Sve viSe se koristi i u prometnom sustavu, primarno za prac¢enje prometnih
tokova i nadziranje odvijanja. Prednost uporabe drona za prikupljanje podataka u odnosu na
tradicionalni nacin ogleda se u boljoj procjeni rizika snimkom iz zraka, kvalitetnijom
identifikacijom potencijalnih konfliktnih tocaka te pouzdanijom metodom prikaza mjesta
dogadaja na cestovnoj mrezi. Dronovi se medusobno osim po tehni¢kim svojstvima razlikuju
i po konstrukcijskim rjeSenjima. Tijelo drona moze se razlikovati ovisno o njihovim funkcijama
i karakteristikama kojima su opremljeni, a danas su sve popularniji oni koji se mogu sastavljati
zbog zauzimanja §to manje prostora, slika 7.

Yiiis

Slika 7. Set opreme z snimanje prometne situcije dronom [2]
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Na tijelo drona pri¢vrSéena je jedna ili visSe kamera, a glavna funkcija joj je pracenje leta i
snimanje dogadaja. Njegovo kretanje omogucuje se pomocu rotora Koji se sastoji od motora i
propelera. Svi dronovi su opremljeni senzorima koji otkrivaju visinu leta i pomazu prilikom
podizanja i spustanja drona. Sto se ti¢e samog pozicioniranja u prostoru, moderni dronovi
uglavnom koriste Globalni polozajni sustav (GPS) i Globalni navigacijski satelitski sustav
(GLONASS). Zbog njegove sve vece primjene stalno se usavrSavaju njegova tehnicko
tehnoloska rjesenja, kako bi pilotu drona bili maksimalno olakSani letovi. Pomoc¢u drona
moguce je mjesto prometne nesrece fiksirati u odnosu na tragove i njihovo mjerenje, otkrivanje
pozicija vozila, oblik i deformaciju na vozilu i druge informacije o samom dogadaju. Do
nedavno fotografiranje mjesta dogadaja iz ,ptiCije perspektive” se obavljalo raznim
konvencionalnim pomagalima, a stanje okoline i vremenski uvjeti klasi¢nim metodama s
odredenom dozom subjektivnosti.

5. ZAKLJUCAK

U zadnje vrijeme prisutan je trend ucestalog koriStenja dronova zbog povecanja investicija,
interesa te uporabe u svim podruc¢jima drustvenog zivota. Njihova se uporaba sve vise koristi i
u prometnom sustavu za prikupljanje podataka i u€inkovitije upravljanje sigurnoscu cestovnog
prometa. Osim toga sve vise se Koristi i za pravovremeno otkrivanje incidentnih situacija kao
1 za snimanja mjesta dogadaja prometnih nesreca, radi Sto kvalitetnijeg prikupljanja podataka 1
njihove obrade.

Osim potrebe za eksplicitnim modelima kod obavljanja ocevida i istrazivanja prometnih
nesreca, vazan je i virtualni model koji se razvija sukladno digitalnoj animaciji. U tu svrhu
primjena trodimenzionalnog skenera nameée se kao moguée rjesenje. Primjenom
trodimenzionalnog skenera kod obavljanja ocevida prometnih nesrea dobiva se veca i
preciznija koli¢ina podataka neophodnih za istrazivanje i potrebe rekonstrukcije takvih
dogadaja. Nadalje, njegovom primjenom skra¢uje se vrijeme u smislu dobivanja vaznih
podataka za koje se kod klasi¢nih modela ¢ekao duzi vremensko razdoblje. Takoder, pojedini
predmeti, tragovi 1 dokazi mogu se promptno, vrlo precizno pomocu odgovarajucih programa
pretvoriti u virtualne modele. Pri tom je bitna Cinjenica da se velika koli¢ina pribavljenih
podataka moZe u digitalnom obliku spremiti i pohraniti te po potrebi analizirati. Prednosti
koriStenja navedenog uredaja su i u ¢injenici da se podaci pomocu odredenih informacijskih
kanala vrlo brzo mogu dostaviti ekspertima radi potrebe za vjesStacenjem prometnih nesreca.
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