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Sažetak:

Digitalna foto-video tehnologija je danas dostupna širokom krugu ljudi. Njenu primjenu možemo naći u svim aspektima života pa tako i u prometu. Cilj ovog rada je pokazati da se korištenjem digitalne foto-video tehnologije mogu uvelike olakšati neke situacije vezane uz sigurnost prometa i analiziranje posljedica prometnih nezoda i nesreća. Na nekim stvarnim primjerima bit će pokazane prednosti korištenja digitalnog fotoaparata ili male video kamere. U radu će biti prikazani mogući scenariji gdje korištenje dostupne digitalne tehnike olakšava analiziranje događaja, kao na primjer oštećenja vozila na parkingu, analiza prometne nezgode promatranjem i snimanjem prometne signalizacije (semafora) ili praćenjem i snimanjem reakcije sudionika u prometu pomoću tzv. 'crne kutije'. Jedan dio rada prikazat će povijesni razvoj digitalnih fotoaparata i njihovu pristupačnost uslijed smanjenja cijena kroz proteklih par godina. Biti će navedene prednosti i nedostaci predloženih rješenja i usporedba s nekim od postojećih. 
A POSSIBILITY OD APPLYING DIGITAL FOTO-VIDEO TECHNOLOGY IN TRAFFIC
Abstract:

Digital foto-video technology is available to everyone. We can find its widespread usage in all aspects of life including traffic. Purpose of this paper is to show that we can alleviate situation analisys regarding traffic safety and easier analisys of conequences of traffic accidents by using digital foto-video technology. We will present some real situations when we have used digital foto-video technology and its benefits. This paper will point out possible situations in which we can use availaible digital technology to help analizing events that had happened, like damaged vehicles on parking place, analisys of traffic accidents by observing and recording traffic signalization or recording and analizing reactions of traffic accident participants using so called 'car black box'. One part of paper will show brief history of digital foto cameras development and availability due to price reduction during last couple of years. We will point out some advantages and disadvantages of proposed solutions and compare it with some existig solutions.
1. UVOD
Poboljšavanje sigurnosti u prometu je zadatak na kojemu se konstantno treba raditi. Ugrađivanjem novih i boljih tehnologija (elektronike) u prijevozna sredstva sigurnost u prometu se povećava. Problem se javlja na mjestima gdje takva oprema ne može pomoći, npr. na parkiralištima; pri dolasku ili odlasku s mjesta za parkiranje, na križanjima ili ako neki sudionici prometa nemaju vozila s dodatnom sigurnosnom opremom. Novija vozila imaju sve više elektronike čiji je cilj pomoći vozaću i olakšati vožnju i učiniti je sigurnijom. 
Već postoji elektronička oprema za vozila koja bilježi neke podatke o vozilu u kojem se nalazi (npr. EDR – Event Data Recorder).[1] Takav uređaj obično snima podatke o trenutnoj brzini, ubrzanju, reakciji vozača (kočenje, okretanje volana). U nekim situacijama poslije nezgode podaci iz takvog uređaja mogu biti dovoljni za rekonstrukciju događaja neposredno prije nezgode. Problem se pojavljuje kada takvi podaci nisu niti približno dovoljni za potrebe vještačenja.
U nekim zemljama se razmatra uvođenje uređaja koji bi putem satelita pratili vozila i bilježili podatke o njima. Već se može vidjeti problem zbog prevelikog broja vozila koje će dovesti do zagušenja rada satelita. 

Jedno od moućih rješenja je ugradnja dodatne specijalizirane elektronike koja bi bilježila podatke o stanju i kretanju vozila. U suradnji sa stručnjacima za promet i forenziku trebalo bi vidjeti koji su podaci bitni za vještačenje nezgoda. U sklopu te elektronike bile bi i male digitalne video kamere. 
2. DIGITALNA FOTO-VIDEO TEHNOLOGIJA I EDR
2.1. Razvoj digitalne foto-video tehnologije 
Digitalna fotografija je nastala iz potrebe vojske za brzim i sigurnim prijenosom podataka iz zrakoplova za nadgledanje. U početku se zapis na filmu bacao padobranima, što je rezultiralo brojnim gubitcima informacije, nakon čega je uslijedila kompletna kemijska obrada filma u prostoru zrakoplova, pretvorba u digitalni oblik skeniranjem i transport podataka bežičnim putem. Nakon pojave prvog CCD-a počelo je uživanje američke vojske u blagodatima digitalne fotografije.
Digitalni fotoaparati dolaze na tržište od 1995. Vodeću ulogu je imao Kodak.
Veliko povećanje broja novih modela na tržištu bilježi se 2004. godine.

Godine 2003. dolazi do pojave cijenom pristupačnih fotoaparata koji mogu svojim zapisom rezolucije 3 Mpix (3 milijuna pixela - točaka) ostvariti dobar ispis na formatu A4. Donja granica, tj. minimalna razlučivost, je uvijek mjerodavna za aparate namijenjene širokom krugu korisnika dok gornja, tj. maksimalna razlučivost karakterizira profesionalne modele.
Za razliku od klasičnog filma digitalni fotaparati su jednostavni za korištenje. Razlog tome je programska podrška koja ne ostavlja puno prostora za pogrešku. Do grešaka, kao što su problem s fokusiranjem, podeksponiranost ili preeksponiranost, dolazi ali ne u tolikoj mjeri i brzo su uočljive zahvaljujući pregledniku fotoaparata. U svrhe dokumentiranja, umjetnička strana fotografiranja, kopozicija fotografije nije bitna. Od tehničkih karakteristika uvjet su minimalno 3Mpix i dobra optika (zbog minimalnih izobličenja). Može se koristiti aparat manje rezolucije, ali kvaliteta zapisa je na granici ugodne čitljivosti. [2]
2.2. EDR – Event Data Recorder

Kada se sruši avion, prva stvar koju istražitelji rade je potraga za tzv. 'crnom kutijom' koja snima podatke tijekom leta. Crne kutije mogu slično funkcionirati i u cestovnim vozilima. Takva tehnologija već postoji i zove se EDR – Event Data Recorder.

EDR se koristi već duži niz godina za bilježenje mjerenja vezanih uz nezgode vozila, uključujući i usporavanje vozila. Počelo je 1974. godine kada je NHTSA (National Highway and Traffic Safety Agency) pokrenula projekt za snimanje podataka u vozilima koji sudjeluju u nezgodama.
"Krajnji cilj podataka iz EDR-a je povećavanje SIGURNOSTI na prometnicama". [1]

Godine 1992. u EU Drive Project II 2007 SAMOVAR (Safety Assessment Monitoring on Vehicle with Automatic Recording) smanjio je broj nezgoda za 28%.

Prvi sastanak NHTSA radne grupe za EDR održan je 03.10.1998. godine u Washingtonu. Sastanak je imao nekoliko ciljeva: 1. odrediti položaj EDR tehnologije; 2. shvatiti potrebu za podacima iz nezgoda; 3. preispitati prava privatnosti; 4. razviti radnu grupu.
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) je 28.09.2004. godine izdao standard IEEE 1616 za ugradnju uređaja za snimanje podataka u vozilima (MVEDR - Motor Vehicle Event Data Recorder).

EDR bilježi slijedeće podatke: brzinu vozila (5 sekundi prije događaja), brzinu motora, status kočnica, položaj papučice za ubrzavanje, stanje sigurnosnog pojasa (vezan/nevezan), stanje zračnih jastuka, vrijeme proteklo od događaja do aktivacije zračnih jastuka, maksimalna brzina neposredno prije događaja. Koristeći te podatke mogu se rekonstruirati događaji koji su doveli do nezgode. 
2.3. Primjeri uporabe fotoaparata ili kamere

Policija već duže vrijeme koristi digitalni fotoaparat za utvrđivanje činjeničnog stanja poslije nezgode. Mjesto nezgode se detaljno fotografira digitalnim fotoaparatom (vozila sudionika u nezgodi, tragovi kočenja, materijalna šteta, ...). Digitalni fotoaparat se koristi i za snimanje stanja automobila prije nego što ga odveze tzv. 'Pauk'.

Video kamere se koriste za nadgledanje nekih važnijih točaka na prometnicama a u tunelima obvezno. 

U slijedećem dijelu teksta bit će navedeni stvarni primjeri gdje je korištenje digitalne foto-video tehnologije pomoglo u utvrđivanju uzroka prometnih nezgoda.

Primjer 1.

Jedan od operatera u kompaniji Cloud 9 Shuttle iz San Diega ugradio je malu video kameru u vozilo i svojoj firmi uštedio značajnu količinu novca koju bi morali platiti na sudu poslije nezgode u kojoj je sudjelovalo njihovo vozilo. 

Tijekom jutarnje gužve u prometu njihovo vozilo je sudjelovalo u prometnoj nezgodi s još 2 vozila. Policajci koji su obavljali očevid iskoristili su snimak s kamere (DriveCam – montirane ispred retrovizora na prednjem vjetrobranu) i utvrdili krivca za nezgodu. Video snimak je oslobodio krivnje vozača vozila firme Cloud 9 Shuttle.
DriveCam koristi cikličku memoriju i bilježi sve što vozač vidi i čuje. Akceleracija uzrokovana nesigurnom vožnjom – naglo skretanje ili sudar – automatski okida uređaj i snima 10 sekundi neposredno prije i poslije događaja. [1]

Primjer 2.

Dva vozača osuđena su na američkom sudu za izazivanje prometne nesreće. Osuda se dijelom temeljila na podacima dobivenim iz 'crne kutije' iz jednog od automobila.
Dvojica osuđenika su se utrkivala na cesti, svaki u svom autu. Prilazeći križanju, jedan od osuđenika je svojim autom naletio na treći auto i pri brzini većoj od 200 km/h prepolovio ga. Drugi osuđenik se odmah poslije zaletio u prednji dio prepolovljenoj trećeg auta i odbacio ga 100 metara dalje niz cestu. 

Crna kutija, ili Sensing Diagnostic Module, omogućila je utvrđivanje brzine vozača koji su se utrkivali, kao i broj okretaja motora, poziciju papučice za ubrzavanje i korištenje kočnica u trnucima prije nesreće. Policija je izvadila modul iz auta i nakon dobivenog naloga presnimila podatke iz modula. Podaci dobiveni iz modula, kao i izjave očevidaca, pomogli su u dokazivanju krivnje dva vozača za izazivanje prometne nesreće s kobnim posljedicama. [3]

Primjer 3.
Dva vozila su sudjelovala u prometnoj nezgodi bez kobnih posljedica, samo s materijalnom štetom. 
Vozilo A se kretalo ulicom prema križanju regulirano svjetlosnom signalizacijom (semaforom). Vozilo B je bilo zaustavljeno na istom križanju u istoj ulici (suprotni smjer) jer je na semaforu bilo crveno svjetlo. Dok je Vozilo A prilazilo križanju, vozilu B se uključilo zeleno svjetlo i vozilo B ulazi u križanje i započinje radnju skretanja u lijevo. Za to vrijeme vozilo A još uvijek ima zeleno svjetlo na svom semaforu i ulazi u križanje. Vozač automobila B prelazi svojim dijelom svoga vozila na svoj lijevi trak i time onemogućava prolazak kroz križanje vozilu A. Vozač automobila A poduzima radnju kočenja i izbjegavanja sudara s vozilom B i udara automobilom u semafor.
Niti jedno vozilo iz ovog slučaja nije imalo ugrađenu tzv. crnu kutiju. Uzrok ove prometne nezgode je neusklađenost rada semafora jer su oba vozača jedan period vremena imala za svoj smjer kretanja upaljeno zeleno svjetlo na semaforu. Kao dokaz toj tvrdnji može poslužiti izlistanje programa rada semafora na dan nezgode i video zapisi rada semafora napravljeni poslije nezgode. Semafor na tom križanju još uvijek radi u tom režimu rada.

Primjer 4.

Uredno parkirani automobil na uređenom parkiralištu bez oznaka na tlu (asfaltu) blokira drugi automobil koji je parkiran na ulici. Vozilo parkirano na ulici onemogućava izlaz s parkirnog mjesta još jednom automobilu uredno parkiranom na parkiralištu. Vlasnik jednog od blokiranih automobila je imao digitalni fotoaparat i snimio je kompletnu situaciju. Digitalne fotografije su pohranjene na računalu kao neugodna situacija.
2.4. Poboljšavanje postojećih tehnologija

Godine 1999. General Motors je počeo u sva svoja vozila ugrađivati SDM (Sensing and Diagnostic Module). [4] Taj modul je omogućio snimanje podataka iz vozila neposredno prije i poslije događaja. Tipični SDM se sastoji od 32 kB ROM-a za programski kod, 512 kB RAM-a i 512 kB EEPROMA. Shema uređaja SDM je prikazana na slici 1.
[image: image1.png]Senzorbrzie || Sensorpapuiie || Seneorbraie

olastajamoton

bz vela

SDM.

Jr—

¥

Niskopropusni
Sher

IR,
pomre
> Zamijune

v

Mol koj mosa sumatipoditke

AMD knverter, RAM, FOM, EEFROM

L3 T

[— Inflator

maine jutuke





Sl. 1. Blok shema SDM uređaja

Program je napravljen tako da uzima uzorke sa akcelerometra i kada razlika između dva uzastopna uzorka bude veća od 2G, aktivira se algoritam. Algoritam u RAM bilježi podatke sa svih senzora. 
Postojeća rješenja je moguće nadograditi dodatnom digitalnom video kamerom i dodatnom memorijom. Iz jednog od navedenih primjera možemo vidjeti da se neke kompanije odlučuju na ugradnju malih digitalnih video kamera u svoja službena vozila. Najpogodnije mjesto za ugradnju takve kamere je ispred ratrovizora na prednjem vjetrobranu ili na kontrolnu ploču na sredinu vozila. Kamera bi tako bilježila video zapis kao što vozač ima pogled na cestu ispred sebe. 

Memoriju je potrebno znatno povečati kako bi u nju stalo barem 10 sekundi video zapisa prije i poslije događaja. Dulje vrijeme bilježenja podataka povečava vjerojatnost točnog otkrivanja uzroka prometne nezgode. Memorija mora biti organizirana u ciklički red a količina memorije mora biti približno jednaka za podatke prije i poslije događaja, uključujući i video zapis. Nakon što uređaj detektira razliku od 2G u usporavanju, algoritam nastavlja snimati podatke sa senzora i kamere još određeno vrijeme.
Podatke iz takvog uređaja moguće je presnimiti na prijenosno računalo s odgovarajućom programskom podrškom. Analizu presnimljenih podataka je moguće obaviti čak i na mjestu prometne nezgode.
2.6. Prednosti i nedostaci predloženog modela

Jedna od prednosti predloženog modela je što je ljudima lakše analizirati video zapis i iz njega napraviti rekonstrukciju događaja. Ostali podaci nadopunjuju video zapis. Iz video zapisa se ne može točno odrediti brzina vozila pa se i brzina vozila zapisuje u memoriju. Iz video zapisa je moguće pogledati i reakcije ostalih sudionika događaja.
Nedostatak ovakvog modela je što bi svi sudionici u prometnoj nezgodi morali imati ovakav uređaj kako bi točno rekonstruirali ponašanje svih sudionika događaja. Još jedan nedostatak modela je cijena. Digitalna video kamera, dodatna memorija, dodatna elektronika znatno povisuju cijenu samog uređaja. Zbog dodatne potrošnje električne energije povečala bi se i potrošnja goriva. Iako je povećanje potrošnje goriva malo, kao kod upaljenih svjetala preko dana, to se može primjetiti.
3. ZAKLJUČAK

Uz navedene prednosti i nedostatke, naše je mišljenje da bi navedeni model za snimanje podataka o stanju vozila neposredno prije i poslije prometne nezgode doveo do  povećanja sigurnosti u prometu. Analiza dobivenih podataka može pokazati reakcije vozača i pokazati kako izbjeći neželjene situacije. Isto tako podaci iz tzv. 'crne kutije' mogu dokazati krivnju ili nedužnost sudionika prometne nezgode.
Budući da prometna policija već koristi digitalne fotoaparate pri privremenom oduzimanju, npr. nepropisno parkiranih automobila, možemo samo navesti da je posjedovanje digitalnog fotoaparata prednost u nekim situacijama (primjer 4).

Gledajući ukupnu cijenu automobila, udio cijene ovakvog uređaja u cijeni vozila samo neznatno podiže ukupnu cijenu a korist od takvog uređaja može biti višestruka. 
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