Forenzicko inZenjerstvo Uredaji za beleZenje podataka

UREDAJI ZA BELEZENJE PODATAKA

Analizirajuci sva tehnoloska dostignué¢a XX veka, dolazi se do zakljucka da
su elektronski sistemi i uredaji u izuzetnom usponu u smislu razvoja
trziSta. Nasuprot tome, automobili su na trziStu bili prisutni tokom celog
proslog veka, tako da sami po sebi ne predstavljaju novo tehnolosko
dostignuce, vec¢ svakodnevnu potrebu savremenog Coveka. Sa pocetkom
XXI veka, ove dve naizgled razliite vrste proizvoda integrisane su sa

ciljem postizanja novih kvalitativnih vrednosti za korisnike.

Istorijski razvoj sistema, masinskih pre svega, kao slozenih koncepata
savremene tehnologije, ukazao je na probleme pri pracenju stanja sistema
u realnom vremenu. Naime, parametri sistema, koji su osnovni faktor
ispravnog funkcionisanja celine, moraju imati svoj zivotni ciklus, kako po
pitanju pravilnog projektovanja, tako i u smislu nominalnog rada i
poboljSanja u bliskoj i daljoj buduénosti. Stanje svih parametara koji
obuhvataju sistem nije u svakom trenutku bilo dostupno, tako da su se
kao posledica nedostatka informacija (podataka) cesto javljali otkazi, koji
su u nekim situacijama bili katastrofalni i po sistem i po ljude koji su ga
koristili. Shodno prethodnim zapazanjima i potrebama za kvalitetnijom
realizacijom sistema, razvili su se modeli pradenja stanja Ccija je
implementacija dovela do povelanja pouzdanosti, stabilnosti rada,

ekonomskih usteda, kao i sveopste sigurnosti.

Pracenjem dinamickih parametara rada vozila kao Sto su npr. broj obrtaja
izlaznog vratila motora, brzina kretanja vozila, radna temperatura sistema
za hladenje, radni pritisci, ili, pak, stanje air-bag-ova, dobijamo neki
slozen matematicki model izabranih parametara vozila. Daljom analizom
jednog takvog matematickog modela, pomocu odgovarajucih hardversko-
softverskih komponenata, generiSemo postupke i parametre vezane za
otkrivanje gresSaka, poboljSanje rada sistema, i implementaciju radi

integracije sa podsistemima motornog vozila.
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Ovakav postupak je ekvivalent tradicionalnim metodama dijagnosticiranja,
tj. otkrivanju stanja parametara kod kojih je ljudski faktor bio presudan za
utvrdivanje stanja motornog vozila. Nove metodologije prepustaju sistemu
senzora, davaca, mikrokontrolera i softvera kompletnu dijagnostiku vozila,

kao i upravljanje odgovarajué¢im procesima u samom vozilu.

On Board dijagnostika predstavlja relativno novu tehnologiju u
identifikaciji otkaza i stanja parametara vozila u realnim uslovima
eksploatacije. Osnovni koncept ove tehnologije se zasniva na sistemu
senzora i davaca, procesiranju signala, i softverskoj podrsci uz asistenciju
korisnika. Ovaj slozeni koncept integriSe klasicno masinstvo, elektroniku i
informacionu podrsku kroz najnoviji koncept inzenjerstva sistema -

mehatroniku.

Primenom mehatronickog koncepta u projektovanju proizvoda postize se
povecana fleksibilnost, univerzalnost, nivo inteligencije proizvoda,
bezbednost i pouzdanost, kao i smanjenje potrosnje energije i troskova.

Ove prednosti brzo obezbeduju vede trziste.

OPSTE

Uredaji za belezenje podataka ne predstavljaju novinu. U upotrebi su
godinama na avionima, iako je njihova primena kod drumskih vozila
relativno novijeg datuma. Oni se naj¢esc¢e predstavljaju kao "crne kutije"
ili "Spijuni u kabini". Pratedi pozitivha iskustva koriS¢enja ovakvih uredaja
na avionima, relativno davno se javila ideja koriS¢enja ovakvih uredaja i
na motornim vozilima, od pracenja rada osnovnih funkcija vozila, do
analize za sluCaj udesa. Ovi uredaji pruzaju velike mogucnosti za
istrazivanje u oblasti bezbednosti saobracaja, nudedi pristup velikom broju

novih podataka, omogucéavajuéi bolje razumevanje faktora koji uticu na
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bezbednost, kao i na osnovu toga razvoj novih i efikasnih mera za

povecanje bezbednosti.
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ISTORIJAT UREDAJA ZA BELEZENJE PODATAKA

Razvoj uredaja za belezenje podataka na vozilu direktno je bio vezan za
nagli razvoj automobilske industrije i drumskog transporta, kao i za sve
vecu upotrebu elektronskih sistema na vozilima. Ovo je dovelo i do toga
da registrovanje i kontrola podataka, njihov prenos i belezenje postanu
relativno jednostavni i prihvatljivi, kako po pitanju uredaja koji se na

vozila u tu svrhu ugraduju, tako i po pitanju cene.

Vremenom su se iskristalisale dve osnovne vrste uredaja za belezenje
podataka na vozilima: prvu grupu Cine tzv. on-bord kompjuteri, tj. uredaji
¢iji je osnovni cilj registrovanje podataka koji vozacu pruzaju informacije o
trenutnom stanju vozila kojim upravljaju (trenutna potrosnja, stanje
pojedinih vitalnih sistema na vozilu, ... ), dok drugu grupu Cine sistemi za
belezenje podataka koji se koriste za unapredenje upravljanja velikim
voznim parkovima (vreme voznje, brzina, ukupan predeni put, stanje

motora i ostalih sistema, ... ).

Prvi put su uredaji za belezenje podataka na drumskim vozilima
predstavljeni dvadesetih godina proslog veka, od strane vlasnika velikih

firmi za prevoz uglja u Poljskoj. Oni su proizvedeni u Nemackoj, u fabrici
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Kincle (Kienzle). Godine 1947. Nemacki sindikat prevoznika bio je zabrinut
da su vozaci iskoriS¢avani i da rade izuzetno puno. Tahograf je
predstavljao nacin povecanja bezbednosti u saobradaju, kao i zastitu
radnika od prekovremenog rada. Medutim, zvani¢na primena morala je da
saCeka do 1952. godine, kada su na snagu stupili propisi koji predvidaju
obaveznu ugradnju tahografa, kao i dodatnih 8 godina pre nego Sto su i
vozaci prihvatili ¢injenicu da tahograf radi za njih, a ne protiv. Tahografi
su u primeni u celom svetu i to uglavhom na komercijalnim vozilima
odgovarajucih kategorija i autobusima. Prednost tahografa je Sto belezi

podatke i tokom voznje i tokom odmora vozaca.

Pored ovog vida povecanja bezbednosti ucesnika u saobracaju koji je
neosporno dao odredene rezultate, u drugoj polovini proslog veka pocelo
se razmisljati i o nekim konkretnijim uredajima za povecanje aktivne
bezbednosti, kao i o uredajima koji bi belezili podatke znatno merodavnije

za procenu uzroka saobracajnih nezgoda.

Godine 1968., grupa inzenjera iz Klivlenda u Ohaju (SAD) prezentovala je
tadasnjem Nacelniku drzavne administracije za bezbednost saobradaja
gospodinu Vilijemu Hadonu prototip uredaja koji su nazvali "spasilac
ljudi". Bio je to jastuk od najlona koji je projektovan da se naduva u
slu¢aju sudara. To je prva prepoznatljiva inkarnacija onoga Sto se do
danas razvilo u vazdusni jastuk. Hadon je tokom prezentacije uredaja bio
vidno uzbuden, opisujuéi ga kao jednan od najuzbudljivijih momenata u
njegovom zivotu. U to vreme, Hadon i ostali koji su verovali u
unapredenje misljenja da je bezbednost saobraéaja najefikasnija kada je
zasnovana na konceptu da, s obzirom da ¢e se saobradajne nezgode u
svakom slucaju dogadati, ne treba se previSe baviti pokusajima promene
ponasanja vozaca, naroCito ne na duze staze, poceli su da zastupaju
tvrdnje da bi cilj trebao biti smanjenje broja povreda prilikom sudara kroz

promene prilikom projektovanja vozila.
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Pre Hadona, prilaz bezbednosti u saobréaju zasnivao se prvenstveno na
promeni ponasanja vozaca, i to obrazovanjem i kaznenom politikom. Ova
teorija zasnivala se na tome da aktivha promena ponasanja vozaca i
putnika (kroz obrazovanje i kazne) ima efektivnog uticaja na bezbednost
ucesnika u saobracaju, bilo da je u pitanju nacin voznje, ili jednostavno da

li koriste ili ne postavljene sigurnosne pojaseve.

Hadon je kasnije, po uzoru na "crne kutije" koje se u avionima koriste za
belezenje podataka u toku leta, razvio matricu 3x3, ne slucajno i danas
poznatu kao Hadonova matrica, koja se Cesto koristi za dobijanje
informacija i razumevanje nastanka sudara, i to na osnovu tri izvora
informacija: covek, vozilo i okolina. Jedan primer Hadonove matrice

prikazan je na sledecoj slici:

Covek Vozilo Okolina
subjektivno prisecanje stanje sistema na vozilu dokazi sa puta mogu
Pre ucesnika ili svedoka (kocnice, svetlosni ukazati na ponasanje
sudara vezano za opazanja i uredaji, upravljac, vozaca pre sudara (stanje
radnje pneumatici, ...) puta, ogranicenja, ...)
dokazi sa puta o
Za aktiviranje uredaja za postojanju i stanju
vreme brzina reakcije pasivnu bezbednost sistema pasivne
sudara (pojasevi, air-bag, ...) bezbednosti (zastitne
ograde, prepreke, ...)
stanje povreda posle oitecenie vozila posle dokazi sa puta posle
Posle sudara moze ukazati na Je A posie sudara se ispituju,
v i . sudara moze sugerisati . !
sudara polozaj putnika, radnje i M dokumentuju i analiziraju
. opste parametre sudara
koriscenje naslona nakon sudara

Pored ove osnovne Hadonove matrice koja predstavlja polaznu osnovu za
analizu udesa, vremenom je matrica razvijena i uredaji za belezenje

podataka sada mogu davati relevantne podatke za svaku od (celija
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Hadonove matrice. To naravno iziskuje upotrebu sve slozenijih i
sofisticiranijih uredaja za belezenje podataka. Jasno je zakljuciti da ova
tehnologija ima isti potencijal da dodirne svaki aspekt povecanja
bezbednosti u saobracaju. Ti aspekti krecu se od mnogo detaljnije analize
i razumevanja nastajanja saobracajnih nezgoda, pa do identifikovanja i

zatim trazenja najboljeg reSenja za probleme bezbednosti u saobradaju.

ARHITEKTURA UREPAJA ZA BELEZENJE PODATAKA

Arhitektura uredaja za belezenje podataka na vozilu zavisi od dosta
faktora, ali se mogu grupisati neke zajednicke funkcije odnosno
funkcionalne celine u zavisnosti od vrste i broja funkcija koje uredaj treba

da podrzi. Jedno od mogucih reSenja je prikazano na sledecoj slici:

EEPROM Senzori
memorija DC/DC ubrzanja
konvertor
T + baterija v
SRAM Filteri i
memorija pojacavaci
RTC, WDT
1 + v
Programska monitoring A/D
memorija konvertor
- i L1
Mikrokontroler
Kola za prilagodenje i RS-232
zastitu statusnih ulaza interfejs
PC

Najvazniji deo uredaja je 8, 16 ili 32 bit-ni mikrokontroler, koji upravlja
procesima prikupljanja, obrade i ¢uvanja podataka, kao i komunikacijom

kako sa drugim modulima u vozilu tako i sa uredajima za iscitavanje
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prikupljenih podataka. Vrsta mikrokontrolera zavisi od kompleksnosti i
broja poslova koje je potrebno obaviti, odnosno od vrste, sloZzenosti i broja
perifernih kola kojima mikrokontroler treba da upravlja, kao i od koli¢ine

informacija koju je potrebno obraditi i sacuvati.

Da bi se dobili podaci o ubrzanjima po sve tri ose koriste se integrisani
senzori ubrzanja uradeni u MEMS (Micro Electro - Mechanical System)
tehnologiji. Maksimalna vrednost ubrzanja koje ovi senzori mere je
najces¢e + 50g, sa rezolucijom od 10mg. Ukoliko je to potrebno, a
najCeSce jeste, signal dobijen iz senzora se filtrira filtrom propusnikom
niskih ucestanosti i na taj nacin odstranjuju male, brze varijacije ubrzanja

koje nastaju kao posledica vibracije vozila. U ovom slu¢aju one unose Sum

u sistem i pogorsavaju ta¢nost merenja ubrzanja.

Ly @
s
=~ AL -

Za merenje ubrzanja se koristi viSekanalni A/D konvertor sa rezolucijom
od 10 ili 12 bita. Rezultati merenja ubrzanja i drugih statusnih parametara
od interesa (kao Sto su informacija sa davaca brzine o trenutnoj brzini
vozila, status svetala, pokazivaca pravca, kocnica, sirene, zastitinih
pojaseva, temeperature u vozilu, itd.) se obraduju u mikrokontroleru.
Tacnije, prilikom sudara mikrokontroler je duzan da na osnovu unapred
definisanih parametara i izmerenih veli¢ina ubrzanja detektuje da je do
sudara dosSlo i da u memoriju upiSe relevantne podatke. Softver
mikrokontrolera treba da obezbedi da u memoriju budu upisani podaci
izvesno vreme neposredno pre i posle detektovanog sudara. Od ovih

vremena, vrste i broja informacija koje se upisuju i njihove rezolucije, kao
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i od broja zapisa (nekada je potrebno Cuvati informacije o viSe sudara,
posebno ako su oni lakSe prirode) zavisi velicina memorije, odnosno
kapacitet i broj memorijskih Cipova (modula). Neophodno je da memorija
bude NV (Non Volatile) tipa, odnosno da je u stanju da sacuva podatke i
po prestanku napajanja. U slucajevima tezih udesa kada dode do
oStecenja i prestanka funkcionisanja samog uredaja, tacnije kada nije
moguce na uobicajeni nacin iScitati podatke, potrebno je izvaditi

memorijski Cip iz uredaja i iSCitavanje izvrsiti direktno sa cipa.

JosS jedan od bitnih podataka za analizu udesa je i precizno vreme kada je
do udesa doslo, kao i hronoloski zapis bitnih dogadaja neposredno pre i
posle detektovanog udesa. Ova funkcija je podrzana takozvanim RTC
(Real Time Clock) ¢ipom koji moze da bude izdvojena celina ili integrisan

u mikrokontroler.

Event Interface Electronic Control
Data Device < Module

S obzirom da se elektronski sklopovi u uredaju napajaju naponima 5 i/ili
3,3V, potrebno je takozvanim DC/DC konvertorom napraviti pomenute
napone iz naponske mreze vozila kao i obezbediti visok stepen filtracije
napona od vrlo jakih visokofrekventnih smetnji koje su posledica rada
motora i drugih elektromehanickih i elektricnih uredaja u vozilu. Ove
smetnje mogu da prouzrokuju nestabilan rad mikrokontrolera pa je zbog
toga neophodno primeniti takozvani WDT (WatchDog Timer) i slicne
hardverske i softverske metode koje osiguravaju ispravan rad

mikrokontrolera.
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Da bi uredaj bio u stanju da, i u slucaju nestanka napajanja prilikom
sudara, zabelezi Zeljene podatke i izvesno vreme neposredno posle tog
momenta, neophodno je da ima svoj nezavisni izvor baterijskog napajanja
malog kapaciteta. Pored pomenute, funkcija ove baterije je da omogudi i
neprekidni rad RTC cCipa, ¢ime se obezbeduje tatan podatak o datumu i

vremenu.

Podatke koji se nalaze zapisani u memoriji, potrebno je na pogodan nacin
preneti na neki PC racunar ili uredaj posebne namene koji ¢ée omoguditi da
ti podaci budu iscitani, dodatno obradeni, analizirani i klasifikovani, Sto se

najcescée ostvaruje koris¢enjem RS-232 interfejsa.

U zavisnosti od slozenosti, vrste i broja funkcija koje ovaj uredaj moze da
podrzi i okruzenja u koje se ovaj uredaj ugraduje, moderni uredaji pruzaju
mogucénost povezivanja na vel postojecu mrezu za upravljanje i prenos
podataka u vozilima. NajceS¢e je to interfejs prema takozvanoj CAN
(Control Area Network) mrezi. CAN mreza omogucéava uredajima za
belezenje podataka o vozilu u sludaju udesa, da koriste podatke
elektronskih uredaja koji su vec prikljuceni na CAN mrezu, kao Sto su
informacije o stanju vazdusnih jastuka tj. informacije o ubrzanju, brzini
vozila, radu motora i drugih sklopova vozila, kao i o citavom nizu
podataka koji mogu biti od interesa, bez ugradnje dodatnih uredaja i

intervencija na vozilu.

U poslednje vreme u svetu se javljaju sistemi koji integriSu ovakve i slicne
uredaje u centralizovane sisteme za automatsku dojavu sudara, takozvani
ACN (Automated Collision Notification) sistemi. Komunikacija sa centrom
obavlja se koriS¢enjem javnih radio-telefonskih mreza i/ili radio-mreza za
prenos podataka, te je kao sastavni deo tih uredaja neophodan i radio-

modem.
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PRIKAZ ZABELEZENIH PODATAKA

Veoma vazan deo price o ovim uredajima predstavlja i prikaz podataka
koji su tokom vremena zabelezeni. Kao Sto je ve¢ pomenuto, podaci se
najcesce koris¢enjem odgovarajuceg interfejsa prenose na PC racunar,
gde se podaci dodatno obraduju, analiziraju i klasifikuju. Tako sredeni
podaci mogu biti prikazani ili na ekranu, ili se mogu odsStampati i koristiti
za dalje analize. Najpogodniji je dijagramski prikaz u funkciji vremena.
Primeri zabelezenih veli¢ina brzine vozila, broja obrtaja motora, polozaja
leptira karburatora, polozaja komande kocnice i usporenja vozila prikazani

su na sledeéim slikama:

100
poloZaj komande kocniceg
a 180 1 — Speed — Throttle -=- Brake — Clutch
B0 ,f
\ / :
' \/ :
'_,= =
" rzina vozila -
__'-‘-.._._L =0
50 \! . T
A ~ i
an ————,, T o
&
7]
an
2 / \\a _ _
f \ obrtaja motora o
10 — ' ! '
poloZaj leptira -60 -50 -40 30 20 -10 0 10 20
n Time (seconds)
& - -5 2 -1
vreme neposredno pre udesa (s)
nf‘\/\,\'\w =

247 ubrzanje vozila

1080
~16.30

-18.90 . . . .
0.36 042 045 033 0a1 g

vreme u trenutku i posle udesa (ms)

10



Forenzicko inZenjerstvo Uredaji za beleZenje podataka

ZAKLIJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu svega iznetog moze se zakljuciti sledece:

- uredaji za belezenje podataka na vozilu pruzaju moguénost
znacajnog unapredenja bazbednosti u saobracaju, obezbedujudi
policiji, osiguravaju¢im drustvima, proizvodaCima vozila i
ostalima objektivhe podatke o udesima vozila i situacijama

neposredno pre udesa;

- analizom tako dobijenih podataka otvara se moguénost potpuno
novog nacina istrage uzroka pojave saobradajnih nezgoda, sto

umnogome doprinosi bezbednosti;

- uredaji mogu obavljati svoju funkciju na razli¢itim nivoima
tehnoloske sofisticiranosti, ¢ime je i raspon cena ovih uredaja
veoma velik; ta ¢injenica ostavlja moguénost ugradnje uredaja

za beleZenje podataka i na koriS¢ena vozila;

Primena uredaja za belezenje podataka joS uvek nije nasla punu primenu
u vecem delu sveta. To se prvenstveno objasnjava nedovoljnom
zainteresovanoscéu proizvodaca vozila i korisnika. Medutim, u Sjedinjenim
Americkim Drzavama je veé dugi niz godina popularan ovakav nacin
belezenja podataka, upravo zbog dobijanja relevantnih podataka prilikom
analiziranja uzroka nastajanja saobracajnih nesreca. Naredni dijagrami
prikazuju razvoj primene uredaja za belezenje podataka kod proizvodaca

putnickih i teretnih vozila u Sjedinjenim Americkim Drzavama:
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Upravo osiguravajuca drustva, kroz politiku bonusa i kazni, moze znacajno
doprineti masovnijoj primeni ovakvih uredaja na vozilu. Tehnologija koja
se primenjuje je za danasnje uslove jeftina i konvencionalna, tako da se
bez velikih u¢laganja sva vozila mogu opremiti ovim sistemima. Primenom
ovakvih sistema u znacajnoj meri bi se smanjili troSkovi osiguravajucih
drustava pri isplati premija, smanjio bi se broj sudskih procesa koji se
vode vezano za saobracajne nezgode, a proizvodaci vozila bi imali jos
jedan znacajan izvor podataka za pracenje stanja vozila tokom perioda

koris¢enja.
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YPEBAIN 3A BEJIEMEHGE MOLATAKA

Mpernep npumeHe Baxkehux craHaapaa:
CjeanmbeHe Amepuuke [p:kase:

MpBa macoBHa npumeHa oBux ypehaja goroaunna ce y CAA, cpeanHom 1990-ux rogmHa, Kaga cy
Te ypahaje noyenun ga yrpahyjy ®opa n LleHepan moTopc y cBoja Bo3u/a, MaKo To Taga Huje 6uno
ob6ase3Ho. Beh 2003. roauHe, Ha yamuama CAL 6uno je npeko 40 MMANMOHA BO3M1a ONPEM/bEHNX
TMm ypehajuma. CtaHaapam 3emasba Koje cy peryavcane npumeHy osux ypehaja goHetn cy no
Y30pYy Ha cTaHZapAe Koju ce npumerbyjy y CjeagntbeHnm Amepudknum [pkasama.

MpBK npegnor npaBuaHUKa 13 ose obnactn y CAL cactas/beH je 2003, ga 6u y3 npahewe u
Kopurosarbe ¢MHaAHN NPeanor 3akoHa bmo 3asplueH Tokom 2006. roanHe. HakoH ABe roanHe
M3BpLLUEHA je NPBa peBM3Mja 3aKOHa Koja je cTynuaa Ha cHary 2012. rogmHe. Npema 0BOM 3aKOHY,
ypehaje 3a bGenexewe nogaTaka Huje obaBe3HO NOCeaoBaTW, anau YKOJIMKO je BO3UIO
onpem/beHO 0BMM ypehajem oHAa mopa Aa UCNYHW CBe YCN0Be NponucaHe 3akoHom (Part 563).

Tabena 1:

Pasnuka 6p3mHe y nogy<HOM npasLy
MaKcrmasHa pasnnka 6p3nHe y NoaysKHOM npasuy

Bpeme, MaKcMMmanHa pasnnka 6psmnHe

Bp3unHa Bo3una 3abenexeHa y Bo3uay

MpoueHaT oTBOpa NENTMPA MOTOPa MM KOMaHAe 3a perynauujy 6poja obpTaja moTopa

PagHa KouyHMUa (YK/bydeHa UM UCK/byYeHa)

LlMknyc nasbera TOKOM Hecpehe

LIMKNyc nasberba TOKOM Mpey3umarba

O IN|O|N|PAWIN|PFP

CraTyc BO3a4eBOr CUrypHOCHOT rojaca

[EEN
o

CurHanHa namna npegrbux BasayLHKUX jacTyka

Pa3Bujarbe Ba3ayLHOT jaCcTyKa 3a BO3a4a, BpemMe 3a OTBapame y Cyyajy jeaHoCcTeneHor
Ba3AyLUHOT jaCTyKa, UM Bpeme OTBaparba npee dase y c/yyajy BMLIECTENEHOr Ba3ayLUHOr
jacTyka

Pa3Bujare Ba3ayLLHOT jaCcTyKa 3a CyBO3a4a, Bpeme 3a OTBapake y C/lyyajy jeAHOCTeneHor
12 Ba3AyLUHOr jaCTyKa, UM Bpeme oTBaparba npse dase y C/yyajy BULIECTENEHOr Ba3ayLUHOr
jacTyka

13 Buwe porahaja, 6poj gorahaja (1,2)

[any
[y

14 Bpeme og gorahaja 1 go 2

15 KomnneTHa cCHUM/beHa gaToTeka

Tabena 1. [lompebHe cmasKe Koje beauxcu ypehaj 3a benexcere nooamaxka — CAL
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Tabena 2:
1 BoyHo ybp3arbe
2 Moay*KHo ybp3amre
3 HopmanHo ybp3sare
4 Pasnnka 6p3nHe y 604HOM npasLy
5 MaKcumanHa pasnnKka 6p3mHe y 6ouHoOM npasuy
6 Bpeme, MakcMManHa pasivka 6p3mHe y 604HOM npasLy
7 Bpeme makcumanHe pasnunke 6p3nHe, pesyntupajyhe
8 Bpoj obpTaja moTopa
9 Yrao 3akpeTarba BO3uUa
10 AkTuBaumja ABS ypehaja (ynotpebsbeH, HeynotpebsbeH)
11 KoHTpona cTtabunHoctu (YK/by4eHa, UCK/bydeHa, Unum ynoTpebsbeHa)
12 Ynas ca ynpas/batba
13 CTaTyc cMrypHOCHOT nojaca cyBo3aya (MpuK/byveH, HENPUK/bYYeH)
14 CraTyc npeknaaya npearber 4eCHOr Ba3AyLHOT jacTyKa (YK/byYeH, UCK/byYeH, ayTOMATCKM)
15 PasBujarbe BasayLWHOT jacTyKa BO3a4a A0 N-TOr HUBOA
16 PasBujarbe Ba3ayLWHOr jacTyKa CyBO3a4ya 40 N-TOr HMBOA
17 PasBujarbe Ba3ayLWHOr jaCcTyKa BO3a4a 40 N-TOF HUBOA KOju je Ha pacno/iarakby
18 PasBujarbe Ba3AyLHOr jaCcTyKa CyBO3a4a A0 N-TOr HMBOA KOjU je Ha pacnonaramby
19 PasBujarbe Npeatrber AecHor 604HOr Ba3AyLWHON jaCTyKa BO3aya, BpemMe aKTMBUpatba
20 PasBujarbe 6oUHMX Ba3dylLIHMX 3aBeca/LeBu ca Bo3ayese CTpaHe, Bpeme akTMBMparba
21 PasBujarbe 6BOUHNX BasAyLIHMX 3aBeca/LeBm ca CyBo3ayeBe CTpaHe, Bpeme akTUBMpatrba
22 Bpeme okuaara 3aTe3aya BO3a4eBor nojaca
23 Bpeme oKuaarba 3aTe3ava CyBO3ayeBor nojaca
24 Monoxaj ceamwTa BO3aya, npe ceera ogpehunBarbe nosunLumje cefema
25 Monoaj ceamwiTa cyBo3aya, npe ceera ogpehurBarbe Nosmumje cegerba
26 OppehuBatse BesiMunHe ocobe Ha mecTy Bo3aya
27 Oapehuate BeMUMHe ocobe Ha MecTy cyBo3aya
28 Knacudukaumja nosnumje cegerba Bosaya
29 Knacudukauymja nosmumje cegera cyBosaya
Tabena 2. [ponucaHe cmaskKe Koje benuxcu ypehaj 3a benexcere nooamaka - CAL]
JanaH:

JanaH 2008. roanHe yBoAU TeXHUYKe cMepHULEe y obnactu ypehaja 3a beneskerbe nogartaka no
Y30pYy Ha aMmepuYKK 3aKoH U cTtaHaapae (Part 563). Kao ny CALl ypehaj 3a 6enexxere nogataka
Huje obasesaH Beh je onuMoHanaH. 3a caga Huje no3HaTo ga m he 1 Kaga UMNaemeHTaLmMja oBor
ypehaja noctatm obasesHa. Lumb npomosucarba ypehaja 3a 6Genexere nopgataka je
yHanpehuBamwe yKynHe 6e3begHocTM npeuusHujom aHanmsom porahaja y caobpahajy
(noHawake yyecHWKa, cMcTema Ha BO3M/IMMA, afleKBaTHOCT nponuca...).
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Tabena 3:
1 Pasnuka 6p3nHe y nogyKHOM npasLy
2 MakcumasHa passivka 6p3nHe y nogyHoMm npasLy
3 Bpeme, MakcMmanHa pasnunKka 6psnHe
4 Bp3unHa Bo3una 3abenerkeHa y Bosuay
5 MpoueHaT oTBOpa JIeNTUPa MOTOPA UM KOMaHAe 3a perynaunjy 6poja obpraja moTtopa
6 PafgHa KOUYHMLA (YK/byYeHA UM UCK/bYyYEHA)
7 LMknyc nasberba TOKOomM Hecpehe
8 LlMKknyc nasbera TOKOM Npey3nmatba
9 CTaTyc BO3a4yeBOr CUIYPHOCHOT Nnojaca (NPUK/byYeH, HENPUK/byYEH)
10 CurHanHa namna npearbux BasayLHUX jacTyKa (YK/bydeHa, UCK/byUeHa)
Pa3Bujarbe Ba3ayLIHOT jacTyKa 32 BO3a4a, BpeMe 3a OTBapambe y C/lyyajy jegHocTeneHor
11 BasAyLUHOr jacTyKa, UM Bpeme OTBapatba NpBe ¢dase y c/yyajy BULECTENEHOr Ba3AyLHOr
jacTyka
Pa3Bujarbe Ba3ayLIHOT jacTyKa 3a CyBO3aya, BpeMe 3a OTBapakbe y C/lyyajy jeaHocTeneHor
12 BasAyLUHOr jacTyKa, UM BpeMme oTBapatba npBe ¢dase y cnyyajy BMLWECTENeHOor BasayLHOr
jacTyka

Tabena 3. [TlompebHe cmasKe Koje benuxcu ypehaj 3a benexcere nooamaka - JanaH

Tabena 4:
1 BoyHo ybp3arbe
2 Moay:KHo ybp3amre
3 HopmanHo ybp3sare
4 Pa3nunKka 6p3nHe y 604HOM npasLy
5 MaKcmMmanHa pasnmKka 6p3nHe y 604HOM npasLy
6 Bpeme, MakcMManHa passiMka 6p3nHe y 604HOM npaBLy
7 Bpeme maKkcMmanHe pasnuke 6p3unHe, pesyntupajyhe
8 Bpoj obpTaja moTopa
9 Yrao 3akpeTama Bo3una
10 AkTuBaumja ABS ypehaja (ynotpebsbeH, HeynotpebsbeH)
11 KoHTpona ctabunHoctu (YK/bydeHa, UCK/byyeHa, Uam ynoTpebsbeHa)
12 Yna3 ca ynpas/barba
13 CTaTyc cMrypHOCHOr nojaca cyBo3aya (MpuK/byYeH, HENPUK/bYYeH)
14 CraTyc npeKkunaaya npearber 4eCHOr Ba3AyLHOT jacTyKa (YK/byYeH, UCK/byYeH, ayTOMATCKMK)
15 Pa3sBujarbe Ba3ayLWHOr jacTyKa BO3aya 40 N-TOT HUBOA
16 Passujarbe Ba3ayLWHOr jacTyKa cyBO3aya A0 N-TOr HMBOA
17 Passujarbe Ba3ayLWHOr jacTyKa BO3a4a 40 h-TOr HUBOA KOju je Ha pacnosaraky
18 PasBujarbe Ba3AyLWHOr jacTyKa CyBO3a4a A0 N-TOr HMBOA KOjU je Ha pacnonarawby
19 PasBujarbe Npeatrber AecHor 604YHOr Ba3AyLWHON jaCTyKa BO3aya, BpemMe aKTUBUPaHba
20 PasBujarbe npeatrber gecHor 604HOr Ba3AyLLIHON jaCTyKa CyBO3aya, Bpeme akTMBMpPatba
21 PasBujarbe 6OUHNX BasAyLWHWX 3aBeca/LLeBM ca BO3aYeBe CTpaHe, BpeMe akTUBMpakba
22 PasBujatbe 6OUHUX BasAyLWHMX 3aBeca/LeBu ca CyBo3ayeBe CTpaHe, Bpeme akTUBUpakba
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23 Bpeme okMaara 3aTe3aya BO3a4yeBor nojaca

24 Bpeme okmparba 3aTe3ava cyBO3ayeBor nojaca

25 Monokaj ceamwiTa Bo3aya, npe ceera ogpehmBarbe no3mumje cegetrba

26 Monosaj ceamwiTa cyBo3aya, npe ceera ogpehursarbe nosmumje ceaerba

27 OppehunBare BesiMunHe ocobe Ha MecTy Bo3aua

28 OapehuBatbe BennUYnHa ocoba Ha MecTma NyTHUKa, NPUCYCTBO gele (4a nam He)
29 Knacudukaumja nosmymje cegera Bo3aya, BaH HOpManHe nosuumje (4a unm He)
30 Knacudukaumja nosnymja cegerba NnyTHUKA, BaH HOpMaaHe nosuvunje (4a nnm He)

31 Buwe porahaja, 6poj gorahaja (1,2)
32 Bpeme oa gorahaja 1l go 2

33 KomnneTHa CHUM/beHa AaToTeKa (Aa naum He)
34 Yno3operba npe Hecpehe (YK/byyeHa, UCK/byYeHa UAN aHraKoBaHa)
35 AEBS (yK/by4eH, UCK/bYYEH UM aHTaXKOBaH)

Tabena 4. [MponucaHe cmaskKe Koje benuxcu ypehaj 3a benexcere nooamaxa — JanaH
KuHa:

HaupTu 3aKkoHa y 0Boj o61acT y KuHUM 3aBpLueHun cy Tokom 2017. roanHe, a y NPUMEHU Ce Halao
2019. roanHe (GB7258). 3akoHOM je npeum3MpaHo Aa CBa BO3WIa Npom3BeaeHa HakoH 1. jaHyapa
2021. roamHe mopajy nocefoBat ypehaj 3a benerkerbe nogaTtaka, U cXogHO Tome mopahe aa
noceayjy HoBe XxomoJioraumje npema nogaumma gatum y Tabenmn 6. Og 1. jaHyapa 2023 cBa
BO3uaa mopahe Aa ucnyHe cBe NponucaHe ycaoBe AaTux y Tabenu 7.

Tabena 5:

1 Pasnuka 6p3nHe y nogyHOM NpasLy

2 MakcuMmanHa passivka 6p3nHe y nogyKHOM npasLy

3 Bpeme, makcMmanHe 3abenerkeHe pasinke nogyxHe 6psnHe

4 bp3unHa Bo3nna

5 May3e TOKOM nyToBama

6 CraTyc BO3a4eBOr CMrypHOCHOT nojaca MpoueHat oTBopa nenTMpa MoTopa Uan KomaHae 3a
perynaumjy 6poja obpTaja moTopa

7 Monorkaj KoMaHAe 3a perynaumjy 6poja obpTaja MoTOpa, NPOLLEHAT OTBOPEHOCTM AENTUpPA
YCUCHOT KOJIeKTopa

8 Bpoj obpaTaja moTopa

9 LlMknyc Hanajarba en. eHeprujom Tokom gorahaja

10 LlMknyc Hanajarba en. eHeprujom TOKOM Npey3mmarba nogaTtaka

11 KomnneTaH cTaTyc CHUM/bEHMX NoAaTaka o gorahajy

12 BpemeHckn nHTepBan nsmehy aga ysactonHa gorahaja

13 bpoj wacwuje, VIN

14 Bpoj xapaBepa payyHapa Koju cHMMa nogaTke o gorahajuma

15 Cepujckm 6poj pavyHapa Koju CHMMa nogaTke o gorahajuma

16 Cepwjcku 6poj codTeepa pavyHapa Koju cHUMA nogaTtke o gorahajuma

Tabena 5. [ponucaHe cmaskKe 3a 803una rnoves 00 1. jaHyapa 2020. - KuHa
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Tabena 6:
1 Mopay»Ho ybp3are
2 BouHo ybp3ame
3 PasnuKka 6p3nHe y 604HOM npasLy
4 MakcumanHa 3abenerkeHa pasnnka 6p3mHe y 604HOM npasuy
5 MaKkcumanHa 3abenexkeHa yKynHa pas/simka bp3unHe Ha KBagpaT
6 Bpeme f0 MakcuManHe 3abenexkeHe pasnunke 6p3nHa y 6o4HOM npasLy
7 Bpeme 00 MaKcuMmasiHe yKynHe 3abenexkeHe passinke 6p3nHa
8 YraoHa 6p3uHa
9 Yrao ynpas/ama
10 Bpeme 3aBplueTKka gorahaja
11 [oanHa
12 Meceu,
13 AaH
14 TayHo Bpeme
15 MuHyTH
16 CekyHpe
17 CreneH npeHoca
18 Mo3numja nentupa 3a BasAyx YCUCHOT KOJIEKTOPA M NPOLLeHAT OTBOPEHOCTH
19 Mosunumja KoMaHae pagHe KoYHMLE
20 CraTyc napKMpHe KouHuLe
21 CraTyc npekugaya cCMrHana ca ynpas/badykor mexaHu3ma
22 Bpeme g0 okMAarba 3aTe3aya nojaca Bo3aya
23 Bpeme fi0 oTBapaba Ba3AyLWHOr jacTyKa Bo3aya (MpBu cTeneH)
24 Bpeme f0 oTBapatba Ba3AyLWHOT jaCcTyKa Bo3aya (apyru cTeneH)
25 Bpeme f0 oTBapatba 6HOYHOr Ba3AyLIHOT jacTyKa BO3aya
26 Bpeme oo oTBapama BasgyliHe 3aBece Ha BO3a4eBOj CTPaHu
27 CTaTyc cUrypHOCHMX NojacesBa NyTHUKA
28 Bpeme [0 oKngarba 3atesaya nojaca NyTHUKA
29 CraTyc Ba3AayLWHOr jaCTyKa cyBO3a4ya
30 Bpeme f0 oTBaparba Ba3AyLIHON jacTyKa CyBO3aya (NpBuM cTeneH)
31 Bpeme f0 oTBapaba Ba3AyLIHON jacTyKa CyBO3aya (4pyru ctenen)
32 Bpeme 0 oTBaparba 6OYHUX Ba3AyLLIHMX jacTyKa 3@ NyTHUKeE
33 Bpeme f0 oTBapatba 6HOYHUX Ba3AyLLIHMX jacTyKa 3@ NyTHUKeE
34 Ynosopasajyhu cTaTyc cMrypHOCHOT cucTema
35 Yno3sopaBgajyhu ctatyc cuctema 3a npahere NpUTUCKa Basayxa y NHeymaTUumMma
36 Yno3opagajyhu cTaTyc cuctema 3a Kouetre
37 CraTyc cuTema 3a oprKaBare KOHCTaHTHe bp3uHe (Temnomara)
38 CraTyc cuctema 3a afanTMBHO KpcTapemne
39 Cratyc ABS cuctema
40 Cratyc AEBS-a
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41 CraTyc cucTemMa 3a eIeKTPOHCKY KOHTPOy CTabMAHOCTU BO3WAA
42 CraTyc NOroHCcKor cuctema Bo3ma
43 CuHXpoHM3aLMja BpemeHa ypehaja npe gorahaja

Tabena 6. [ponucaHe cmaske 3a 803usa rnoves 00 1. jaHyapa 2023. — KuHa

Pa3Boj YH npaBunHuKa y ob6nactu ypehaja 3a 6enexkere nogaraka.

Mo y3opy Ha amepuuKe nponuce (Part 563), 2018/2019 HanucaH je npeanor YH-ELLE npaBuaHuka,
Koju je n gasme y ¢asm paseoja.

Y npegnory npasuaHunka aeduHucaHe cy obnactm Koje he npaBUAHMK 0byxBaTaTh U BeAUYUHE
Koje he ce 6enexxmtn (enemeHTV TUX NogaTaka HUCY joL yBEK Y NOTNYHOCTU aeduHUcaHn):

- 0O6uMm NpaBUHUKA;

- 3axTeBu 3a ogobpemse;

- Opobpeme;

- CneunduKaumja;

- [lpoueaypa Tectmpama;

- W3meHe TMNa BO3MAA M NpoWNpPEHE XOMOI0Taunje;
- YcknaheHocT nponsBoaHsE;

- KasHe 3a HeycknaheHOCT Npou3BOAHE;

- [lpecTtaHak npousBotbe;

- WMmeHoBaHa Tena 3a TeCTOBE U XOMOJIOraumjy.

BennumHe 1 NojMmoBU Koju ce pasmaTpajy cy:

- Twn BO3UAZ3;

- AKktmsuparse ABS cuctema;

- AKTMBUpaHE Ba3AYLWHUX jaCTYKa;

- CHmmame nogaTaka;

- YyBame nogataka;

- Pasnuka 6p3nHe y noayXHOM npasuy;

- Pasnuka 6p3nHe y nonpe4yHoMm npasLy;

- Bpeme akTnBmparba BasayLIHUX jacTyKa;

- [JopatHo aKTMBMpakbe BasAyLHUX jaCTyKa paan oACcTparbMBakba NMOrOHCKOT CPeacTsa;
- Kpaj gorahaja;

- bpoj obpTaja moTopa;

- MMpougeHaT oTBOPEHOCTM perynatopa 6poja obpTaja moTopa;

- Uuknycu nasmersa Tokom gorahaja;

- Bbpoj umknyca nasbera TOKOM Npey3mMmara nogataka oa ctpaHe ypehaja 3a benexerve;
- Ybpsatbe y noayXHOM 1 MONPeYHOM NnpaBsLy;

- MakcumanHa pasnvka 6p3rHa y nogyXHOM U NONpeyYyHoOM npaBsLy;

- Ybpsatbe y BepTUKAaAHOM NpasLy;

®OPEH3NYKO UHHKEHEPCTBO



YPEBAIN 3A BEJIEMEHGE NOAATAKA

- benexere BuLe y3acTonHUx gorahaja;

- OppehuBare nosuumje ceaerba B0O3aya M CyB0O3aya;

- [eTekumnja geue Ha MecTMma NyTHUKa;

- MNpwuTtesame CUTypHOCHUX NOjacesa;

- MNpWK/bYYEHOCT CUTYPHOCHUX NOjacesa;

- [lonoxaj cepema;

- PapgHa Ko4yHuua;

- AKTUBMparbe HOYHMX Ba3AYLIHMX jacTyKa U 3aBecCa;

- bp3uHa KpeTama BO3UNQ;

- EnekTpoHCKa KOHTpO/sa cTabunHoctu;

- Yrao 3akpeTara TOYKa ynpaB/baya;

- Bpeme usmehy asa gorahaja;

- Bpeme makcumanHe pasnmke 6p3nHa y 604HOM NpasLy;

- Bpeme makcMmanHe pasnvke 6p3nHa y NoA4yKHOM NpasLy;
- Bpeme aktnBmparba 604HMX Ba3AyLLIHUX jacTyKa M 3aTe3aya Nnojacesa;
- Yrao 3akpeTaba BO3MJIa OKO BEPTUKAHE Oce.

Jow yBeK Huje Mo3HaT gaTym npumeHe HUTU 6poj Koju he npaBUIHUK HOCUTU Yy CUCTEMY
O3HauvaBama YH-ELE.

®OPEH3NYKO UHHKEHEPCTBO



	Forenzika SM
	Преглед примене важећих стандарда - ФИ

