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POCETAK DIGITALNE FORENZIKE
U DRUMSKOM SAOBRACAJU U SRBUJI

Uvod - problem

Razvoj i primena elektronike i informatiCkih tehnologija u drumskim motornim vozilima
korenito uti¢e na trziste rada i radne metode u svim sferama Zivota. Sto su vozila novija,
viSe su opremljena podsistemima Cije su elektronske komponente u stalnoj medusobnoj
vezi i komunikaciji. Merni uredaji konstantno beleze veliki broj podataka od kojih je
vecéina direktno upotrebljiva. Istrazni i sudski postupci su se do sada, oslanjali na
stru€na znanja i iskustva vestaka koji injenice predstavljaju svojim znanjem i vestinom.
U skoroj buducnosti, primat ¢e preuzeti o€itavanje podataka iz vozila $to postupke Gini
brzim i efikasnijim ve¢ u prvom koraku. Sva savremena vozila, koja su opremljena
elektronskim uredajima memoriSu dogadaje koji ¢e pomoci nadleznim organima da se
relevantno Cinjeni¢no stanje utvrdi sa ve¢om izvesnoS¢éu i sigurnoscéu.



Istorijat

Od 2013. godine u SAD i Kanadi je ratifikovan Zakon koji je primorao proizvodace
drumskih motornih vozila sa omoguée nesmetano ocitavanje podataka iz vozila. lako
EU Direktive joS uvek ne postoje u ovoj oblasti, uspostavljen je trend i sve viSe
proizvodaca isporuCuje vozila Ciji podaci mogu biti dostupni ocitavanju. Poslednjih
godina se vrSe aktivna istrazivanja kroz projekte EU kao Sto su Veronica 1 i Veronica 2,
a od 2011 godine je i Komitet za transport i turizam Parlamenta EU dao je odredeni broj
preporuka i predloga za obaveznu ugradnju EDR uredaja i u novo proizvedena vozila
koja se koriste u EU. Evropska komisija je 2013 godine raspisala tender za Studiju
benefita za bezbednost saobracaja od informacija dobijenih ugradnjom EDR-a u vozila.
| tokom 2015. godine Evropska Komisija, odnosno Komesarijat za saobracaj se aktivho
bavi pitanjem benefita EDR uredaja, pa je tako u januaru 2015 u Road Safety
Newsletter no. 17 objavljen sledec¢i tekst vezan za pomenutu studiju
http://media.wix.com/ugd/fcfed0 b1ffa574d7624a56aa25caa2740aa1b7.pdf

Podaci sa EDR-a u svakom slu€aju pomazu oko istrazivanja uzroka nezgoda,
rekonstrukcija i utvrdivanja odgovornosti, kao i uticaja konstrukcije vozila. Data je
preporuka da se preduzmu koraci kako bi se EDR ucinio dostupnim, uz napomenu da u
nekim drzavama EU sudovi ve¢ zahtevaju analizu na osnovu oc€itanih podataka iz EDR.

Pored stru¢nih i regulatornih tela koja se aktivno bave ovom problematikom, veliki broj
proizvodaca vozila je svestan pre svega benefita koje donosi ugradnja EDR, a prateci
trend lidera na svetskom trzistu, ve¢ poceo da isporu€uje vozila Ciji su podaci dostupni
ocitavanju.

Svi Evropski modeli Toyote, Volvoa..., a od novembra 2015 i modeli Opela su Citljivi.
Interes istraga je najéeSée fokusiran na skupa vozila koja su po pravilu opremljena
velikom brojem elektronskih podsistema Sto po pravilu omogucava vecéi skup podataka.
Sto su modeli vozila noviji, po pravilu brojnost ogitanih podataka biva sve veéi i veéi

Darts

Privredno drustvo Darts, Evropski ogranak EuDarts, finansirana od strane Holandske
Vlade, pomocu njihove policije u saradnji sa Ameri¢kim ogrankom kompanije Bosch je
razvio uredaj i softver za ocCitavanje podataka CDR /Crash Data Retrieval System/ za
vozila koja poseduju ugradene EDR uredaje /Event Data Recorder/ i Crash Cube koja
poseduju centralni raCunar — za ocitavanje freez frame-ova. CDR je uredaj koji belezi i
trajno memoriSe podatke neposredno pred sudar, tokom sudara i neposredno nakon
sudara, za putnicka i teretna vozila i laka teretna vozila. Darts je nezavisan od drzavnih
organa, Osiguravaca i proizvodaca vozila.

Ocekivani rezultati i efekti

CDR je nov forenziCki uredaj koji omoguéava pouzdano, brZe i efikasnije vodenje
postupaka pred drzavnim organima, pravnim licima i gradanima u vezi utvrdivanja
¢injenica o dogadajima u drumskom saobracaju.

Umesto racunanja uz pretpostavljene ulazne parametre, umesto osnovanih pretpostavki
baziranih na iskustvu i vestini, €injenice ¢e se sve viSe i viSe utvrdivati na osnovu
memorisanih parametara u vozilima koji sluze kao osnov za zaklju€ivanje u spornoj
stvari.

Metode i alati digitalne forenzike su od neposrednog interesovanja:

¢ Policiji—Tuzilastvima—Sudovima: utvrdivanje €injenica u vezi fingiranih sudara,
porekla vozila i okolnosti-uzroka nastanka sudara

e Osiguravacima: Naknada materijalne i nematerijalne /AV/ Stete na osnovu
okolnosti - uzroka nastanka sudara i utvrdivanja Cinjenica u vezi fingiranih sudara

e Advokatima i korisnicima vozila: za utvrdivanje Cinjenica ispravnosti
bezbednosnih sistema u vozilima u slu€aju njihovog zakazivanja u kriticnim
trenucima /da li je vazdusni jastuk morao da se otvori, a nije.../

e Uvoznicima i kupcima polovnih vozila: u vezi eksploatacije vozila koje kupuju za
utvrdivanje tehnicko eksploatacionih parametara vozila koje kupuju, kao i
mogucnost provere prethodnih ostecenja na vozilima.



U slu€aju da postoji memorisano viSe sudara, moguce je zakljuCivati o tome da li su
fingirani te poredeéi sa ostalim raspolozivim tragovima, kao $to su fotodokumentacija i
Zapisnik o Uvidaju na osnovu kojeg se mogu ceniti obim sudara sa ocitanim
parametrima.

Daljim ocitavanjima freez frame-ova, mogu se izvoditi zaklju€ci o intervencijama na
delovima /montaza, demontaza, zamena u vremenu i kilometrazi.../te oCitavati brojeve
Sasija vozila sa kojih su delovi ugradeni i sl. Poredeci i sa poznatim elementima stiCe se
jasna slika stanja stvari /fizickih parametara i delovanja — nameral/...

Takode, ako se prilikom ocitavanja ustanovi da je vrSena intervencija na memorisanju
podataka to samo po sebi moze znaditi predumisljaj.

Iz tog razloga, da bi se postupci pojednostavili i u€inili nedvosmislenim, neophodno je
da Osiguravaci u Opste uslove osiguranja uvedu tri nova uslova:

1. Stranka ne sme da interveniSe na centralnom kompjuteru niti EDR uredaju /da
briSe podatke/ inaCe ¢e se zahtev za naknadu Stete odbaciti

2. Stranka je duzna dozvoliti o¢itavanje podataka na unapred dogovoren nacin — od
strane ovladc¢enih i licenciranih lica uz naredbu ili reSenje drzavnih organa i-ili
osiguravaca koji oCitavanje ali ne i tumacenje to mogu obavljati i prilikom
procene Stete na vozilu.

3. U sluCaju zamene elektornskog dela novim ili polovnim, stranka je duzna
dostaviti EDR i-ili centralni raunar osiguravacu i-ili policiji, u zavisnosti da li je
re¢ o krivicnom ili postupku za naknadu Stete.

TrZiste i trendovi

Trenutno /novembar 2015./ u svetu se moze o itati preko 3000 modela vozila. Broj
marki se konstantno povecava, $to se pre svega odnosi na vozila koja se prodaju u
Evropi. Razvoj je usmeren i ka teretnom saobraéaju. U ovom trenutku, prema strukturi
marki vec¢ina Evropskih modela se pomoéu EDR uredaja mogu ocitavati osim
Francuskih modela, najpre zbog toga $to ne izvoze vozila u SAD pa ih AmeriCki zakon o
tome ne obavezuje. Medutim, to se ne odnosi na freez frame-ove.

Triglav osiguranje je u skladu sa svojom poslovnom politikom u saradnji sa EuDarts
predstavnikom za Sloveniju, Makedoniju, Bosnu i Hercegovinu, Hrvatsku i Crnu Goru i
centralom EUDarts, zapocCelo sistematsku difuziju digitalne forenzike, na prikazani
nacin, u svoje filijale sa namerom da se u buducnosti svaki slu¢aj za koji se proceni da
postoji potreba ocita pomoc¢u CDR i stavi na analizu nezavisnim licenciranim licima za
tumacenje podataka.

Primena — pravni formalni aspekti

Na pocetku, uvek se postavljaju dva pitanja. Prvo je u vezi sa zastitom podatka o
licnosti, a drugo je u vezi primene opisane tehnike i tumacenja ocitanih podataka.

Naime, CDR i CrashCube nisu crne kutije, niti imaju te elemente. Na osnovu ocitanih
podataka, moguce je saznavanje samo funkcionisanja elektronskih sistema vozila i
oni se beleze bez kontinuiteta, isklju€ivo kada kriti€ni dogadaj nastane. Pored toga,
ne belezi se, niti memorise, ni zvuk ni video snimak, ni svi parametri niti se na osnovu
ocCitanih podataka moze pratiti kretnje vozila u prostoru. Predmetna problematika je
vec¢ prosla test vremena i prava razvijenijih zemalja zapadne civilizacije i nije bila
osporavana od strane stru¢njaka o ovoj oblasti.

Druga, je pitanje oCitavanja i tumacCenja podataka od strane lica koja taj posao
obavljaju. Standardi znanja se obezbeduju na nivou Medunarodnog Darts Certifikata
Sto se proverava na sajtu EuDarts www.EuDarts-group.com. CDR i CrashCube
uredaji su komercijaklno dostupni ali ne bez posedovanja odgovarajuceg Certifikata.

Primena — fakticki /Zivotni/ aspekti

Trec€a su veC poznat set pitanja iz sudske prakse u cilju osporavanja stru¢nosti lica
koja oc€itavaju i tumace podatke kao autentiCnosti i taCnosti ocitanih podataka i
taCnosti njihovog tumacenja. Dokazna snaga Cinjenica koje se pribave putem CDR i
Crash Cube su iste pravne snage kao i ona koja se utvrduje bilo kojim drugim
metodama, npr softverima za simulaciju saobracajnih nezgoda, kinematickim
jednacinama i dr.

Pravna praksa za ovu situaciju u nasoj zemlji ide samo u prilog primene nove
forenzicke metode ide na ruku njenoj upotrebi, jer ako suprotna strana osporava
prezentovane Cinjenice, onda je na njoj teret dokazivanja, u skladu sa odredbama
procesnih zakona u nasoj zemlji.

Pred sudom se ne moze osporavati Darts medunarodni Certifikat jer bi to bilo istog
ranga kao i osporavanje bilo koje obrazovne diplome ili ReSenja Ministarstva pravde
u vezi upisa u registar sudskih vestaka

Vestak-struéno lice pribavlja podatke relevantne za sud na sve dozvoljene nacine i uz
etiCku obavezu da se permanentno usavrdava i da prati nova tehni¢ka dostignuca, a
protivna strana moze eventualno da osporava ispravnost u radu CDR i Crash Cube,
kao npr ispravnost alkometara.

Da li postoji sertifikat proizvodaca ili sl. o ispravnosti CDR i Crash Cube ?
Ni jednim propisom u nasoj zemlji nije propisano da treba imati licencu za to zbog
toga Sto je to najnoviji proizvod savremene tehnologije

Tehnicka sredstva

Od tehnic¢kih sredstava, za ocitavanje podataka, razvijeni su i u upotrebi se CDR i Crash
Cube uredaiji.



CDR je uredaj koji Cita podatke iz EDR i primeren je najviSe utvrdivanju ¢injenica u vezi
fingiranih sudara kao i za analizu realnih sudara dok je Crash Cube uredaj koji se koristi
za ocitavanje ve¢ navedenih Ginjenica kao i za o¢itavanje Freez frame-ova iz centralnog
raunara.

Karakteristika oba uredaja je da oni mogu Ccitati podatke bez mogucnosti da se
upotrebom ovih uredaja podaci u vozilo mogu menjati!!!

U daljem ¢e se izvrsiti kratak prikaz CDR uredaja koji se sastoji od opreme koja
omogucava o itavanje direktno iz vozila preko univerzalnog OBD priklju¢ka na vozilu ili
ocCitavanje eksterno ocitavanje na mernom stolu.

Lateral Crash Pulse for Side Event (table 1 of 2)
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Ko moze ocitavati, tumaciti podatke i prezentovati pravne ¢injenice u Srbiji

Ocitavanje i tumacenje podataka iz vozila mogu vrsiti samo imaoci EuDarts certifikata.
Videti www.EuDarts-group.com — experts

U postupcima pred drzavnim organima, mogu se pojaviti samo sudski vestaci, imaoci
reSenja Ministarstva pravde, odnosno i druga lica u skladu sa Zakonom.
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Longitudinal Crash Pulse (Event Record 1)

Delta-V, Longitudinal
Longitudinal Acceleration
Time (msec) (MPH [km/h]) (q)
0 0.0[0.0] 0.0
10 -2.5[-4.0] -16.0
20 -3.1 [-5.0] 1.5
30 -3.7 [-6.0] -3.0
40 -3.7 [-6.0] 0.0
50 -2.5 [-4.0] 2.0
60 -2.5[-4.0] 1.5
29 'j g {'EE} 92 Parametri koji se Citaju, vozila i perspektiva, izvestaji...

" Postoji moguénost ocitavanja velikog broja podataka koji se mogu podvrgnuti analizi
kako samih podataka-direktno, tako i medusobnog sklada svih podataka — za slu€aj da
je pre ocitavanja doSlo do namerne promene podataka.

Prikaz promene brzina AV od 2,8 i 3,3 km/h pomoc¢u senzora ugradenih u "B"" i
C" stub

Ocitavanje se odnosi na vreme ili kilometrazu a u slu¢aju sudara, CDR prikazuje
ocCitanih nekoliko sekundi /obi¢no oko 5- sa frekvencijom na po 100-500ms/ koje se
odnose na period pre, tokom i nakon sudara, $to u vezi brzine kretanja i akceleracija
prikazuje i tabelarno ali i preko odgovarajucih dijagrama.

Izvestaji su obi¢no na 7-20 ili viSe strana i sastoje se od deskriptivhog dela, ocitanih
podataka i heksadekadnih matrica koji nisu razumljive ali se po potrebi mogu uginiti
razumljivim nakon upita proizvodacu. U praksi se pokazalo dovoljnim tumacenje
podataka bez potrebe za tumacenjem heksadekadne matrice.

Mogu se oditati sledeci podaci, koji spisak sam po sebi tokom ¢itanja ukazuje kojim je
subjektima znacajan /policija, tuzilastvo, sud, analiza sudara, osiguravadi, advokati,
gradani/ :

e Ubrzanje/vreme u svim smerovima 3D koordinatnog sistema



e Promena brzina/vreme usled sudara u 3D koordinatnom sistemu () BOSCH SR riirieva:
e Ugao zanosenja
e Brzina u funkciji vremena

e Mera pritiska na papucicu akceleratora /gasa/ 'I’rifoc?jhcoa:a -1 Sec (Event Record 1) =
gnition Cycle, Crasl

e Broj obrtaja motora [ Safety Belt Status, Driver On, Belted

Safety Belt Status, Passenger On, Belted

o Temperatura motora u momentu sudara Frontal Airbag Warning Lamp off

L Frontal Airbag Suppression Switch Status. Front Passenger On

e Pritisak ulaznog vazduha Seat Track Position Switch, Foremost, Status, Driver Not Equipped

.. Seat Track Position Switch, Foremost, Status, Front Passenger Not Equipped

L Napon baterlje Occupant Size Right Front Passenger Child Not Equipped

e Stepen prenosa menjaca
e Broj Sasije

Pre-Crash -5 to 0 sec (Event Record 1)
e Predena kilometraza Engine Throttie, Percent
4 A ANAi H b4 H Speed, Vehicle Indicated Full
e Mera pritiska na papucicu kocnice i vreme koCenja Time (soc APH [lomih] py Service Braise (Ou, Of)
i i -5.0 3.1]5.01 0.0 Off
e Stanje ABS uredaja 59 164 2 on
o Kontrola stabilnosti 4.0 311500 00 o
. -3.5 50[8.01 1.0 On
¢ Mera okretanja volana -30 8.1113.01 3.0 off
e Status i stanja sigurnosnih pojaseva vozaca i suvozaca /ispaljivanje, lampice,
raspored, predatezanja, Longitudinal Crash Pulse (Event Record 1)

e Prikaz viSe dogadanja /sudara/ - vreme i kilometraza ) Delta V, Longitudinal (Event Record 1)

e Vreme izmedu susednih dogadanja /sudara/ N | ‘ | | w
Prikaz delova karakteristiénih tabelarnih i dijagramskih izvestaja T | ] ] -
Prikaz dela tabele intervala na po 500 ms brzine kretanja vozila -5 s pre sudara sa R ° 3
podacima o brzini vozila, poziciji pedale gasa u %, stanju radne koénice, obrtajima S T [T 1] [
motora, stanju ABS uredaja, stanju uredaja za kontrolu stabilnosti vozila, stanje kontrole .
prijanjanja putem ko¢nica, stanje kontrole prijanjanja putem motora. w
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. Acceleration, Longitudinal (Event Record 1)
Pre-Crash Data -5 to 0 sec [2 samples/sec] (First Record) =
Traction Traction -
- Spoed | Accelerator |Service | | ABSactvity | S@PMY | controlvia | Control via )
mes | vehicle pedal, brake, | E"91" | (angaged, Conro Brakes Engine
(sec) | indicated % full onloff rpm - , (engaged, ‘ o P o w
MPH [km/h] g9aged) | onengageq) | (engaged, | (engaged,

1.800 non-engaged | non-engaged non-engaged non-engaged |
1.800 non-engaged non-engaged non-engaged non-engaged @
1.700 non-engaged non-engaged non-engaged non-engaged

-5.0 | 57.2 [92.0]
-45 | 56.5 [91.0]
-40 | 559 [90.0]
=35 1 559 [90.0]

BRI

© 10 2 % 40 % e 70 8 S 10 110 120 13 140 150 €0 170 180 180 200 210 220 230 240 260



@) BOSCH m CRASH DAT Prikaz. dela tabele intervala na po 500 ms brzi|.1e krgtanjz.a vozila -5 s pre sudar? sa
- RETRIEVA| podacima o stepenu okreta volana i stanju stabilnosti vozila na osnovu akceleracije u
dva horizontalna smera kao i ugaone brzine i stepena prevrtanja /stepen/sec/.

Pre-Crash Data -5 to 0 sec [2 samples/sec] (Event Record 1) s
(the most recent sampled values are recorded prior to the event) ‘H) BOSCH @
Speed,
e o Steering
har4e-md P [~ ooy [RS— - ry Pre-Crash Data -5 to 0 sec [10 samples/sec] (First Record)
5.0 24[39] 16 2650 0 Off (Brake Not Activated) -12.8 Stability Stability
45 23[37] 115 1750 0 Off (Brake Not Activated) 0.8 Tim Steering Control Control Stability Stability
:;:g f; { g:} g :fg g g :::::: x:::; 1; : (“: Wheel Angle Lateral Longitudinal | Control Yaw | Control Roll
3.0 13[21) 4 950 0 On (Brake Activated) 1.6 (degrees) Acceleration | Acceleration | Rate (deg/sec) | Rate (deg/sec)
25 11[17] 4 950 0 On (Brake Activated) 16 (g) (a)
s s[5l 4 5% 01O (Brake Achvates) | 307 —— = — — — —
—= - — -49 24 0.025 -0.042 0.12 -4 62
1.0 1[2] 4 850 0 On (Brake Activated) 64
05 3[5] 105 1100 0 Off (Brake Not Activated) -77.6 -4.8 2.4 0.012 -0.052 -0.25 =5.37
0.0 619] 16 1150 0 Off (Brake Not Activated) -87.2 -47 2.4 0.041 -0.075 0.5 -4.5
-46 24 0.037 -0.06 0.25 -4.37
-45 24 -0.022 -0.065 0.62 -2.62
Delta V, Longitudinal (Event Record 1) o ) _ = : ; g : .%%%3 :g ggg %%2 2 g;
o o - A") ')‘A n}\11 -A‘Mn n ;!7 -‘{ n
I
g :

o 10 20 30 40 50 w0 n 80 %0 100 110 120 130 140 150 150 170 180 180 200 290 220 230 240 2%
Milliseconds

Longitudinal Delta V (Event Record 1)

Time (msec) MPH [km/h]
0 0[o]
10 -1[-2]
20 -2[-3]
30 -1[-2]
40 -1[-2]
50 -2[-3]




Prikaz promene brzine vozila usled sudara tzv. Delta V / AV/.

0.00
0.31
062
093
124
155
-1.86
217

MPH

248
279
3.10
341
372
403

1FTLR4FE1AP****** Longitudinal Crash Pulse (First Record)

AN

.

e

20 40 60

80 100 120

Milliseconds

140 160 180 200

Longitudinal Crash Pulse (First Record)

220 240

(Tlmo) Delta-V, longitudinal (MPH) Delta-V, longitudinal (km/h)
0 -0.03 -0.05
10 0.19 -0.31
20 -0.33 -0.53
30 -0.51 -0.81
40 067 -1.08
50 -0.80 -1.29
60 -0.54 =1.51
— 4 naA -1 RR

() BOSCH

Lateral Crash Pulse (2nd Prior Event, TRG 1 - table 1 of 2)

<DR

CRASH DATA
RETRIEVAL

Recording Status, Time Series Data

Time from TRG to Next Sa

Complete

e (msec) 3

Max Lateral Delta-V. B-Pillar Sensor (MPH [km/h]) 26.2[422]
Max Lateral Delta-V. C-Pillar Sensor (MPH hj 12.1[19.4]

140

120

Lateral Delta-V, Airbag ECU Sensor

200

.

15.0

: :
6.0 10.0
40

5.0
20
0.0 * 0.0
-30 20 -10 o 10 20 30 40 60 70 80
msec
Lateral Deita-V, B-Pillar Sensor
250 40.0
35.0
200
30,0
150 250
i

; 200 2

10.0

15.0

10.0
5.0

5.0
0.0 S 0.0
-30 20 -10 o 10 20 30 40 60 70 80

msec

Prikaz broja obrtaja motora; brzine kretanja; promene brzina AV; stanja aktiviranja
stepena okretanja volana na svakih 100 ms — zaklju¢uje se o
radnjama vozaca 5 s pre sudara

radne kocnice;



(= BOSCH

Longitudinal Crash Pulse (1st Prior Event, TRG 2 - table 1 of 2)

m CRASH DATA
\ RETRIEVAL

Recording Status, Time Series Data
Max Longitudinal Delta-V (MPH [km/h])

|
|

Complete
-14.7 [-23.6]

Longitudinal Delta-V
0.0

"\

00

JERN

-50

-10.0

o g
-15.0
10.0
E \\\
12.0 ' 1 200
—— h
14.0 Lﬁ_‘\‘_—_‘_‘\‘\‘
é (G S
0 2 4«0 60 80 100 120 160 180 200
msec
Pre-Crash Data, 1 Sample (1st Prior Event, TRG 2)
Recording Status, Pre-Crash/Occupant Complete
Time from Pre-Crash to TRG (msec) 900 |
Buckle Switch, Driver Buckled
Buckle Switch, Passenger Buckled
Occupancy Status. Passenger AMS50
Seat Position, Driver Rearward
Shift Position Drive
Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (1st Prior Event, TRG 2)
Time (sec) -49 -39 -2.9 -1.9 -0.9 0(TRG)
Vehicle Speed (MPH [kmvh]) 39.8 [64] 39.8 [64] 39.8 [64] 39.8 [64] 39.8 [64] 39.8 [64]
Brake Switch OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Accelerator Rate (V) 1.09 1.09 1.13 121 1.21 1.21
Engine RPM (RPM) 1.600 1.600 1.600 1.600 1,600 1,600

Ocitane promene brzina iz senzora ugradenih u "B" i "C" stub
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(,1:::) Delta-V, lateral (MPH) Delta-V, lateral (km/h)
0 0.04 0.06
10 0.18 0.29
20 0.31 0.49
30 0.37 0.59
40 0.35 0.56

Prikaz rotacije vozila u stepenima na svakih 100 ms
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Pre-Crash Data (Most Recent Event)
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Longitudinal Crash Pulse (Most Recent Event)
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Time Vehicle roll Time Vehicle roll Time Vehicle roll CRo f
(sec) angle (degrees) (sec) angle (degrees) (sec) angle (degrees) K “;: [ |
D100
-1.0 12.63 1.1 1527 3.2 17.57 §"“’°
-0.9 12.47 1.2 16.13 33 19.43 o
-0.8 12.07 13 17.82 34 21.62 500
-0.7 11.42 1.4 19.72 35 19.91 e 1 11
-0.6 9.46 15 18.66 36 19.25 s I N N N N A A
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Prikaz broja obrtaja motora; brzine kretanja; promene brzina AV; stanja aktiviranja O T e e e e e e

Time (msec)

radne kocnice; pritiska na pedalu akceleratora i stanja ventila za dovod goriva,

na svakih 100 ms Promena brzine AV=23,6 km/h sa aktiviranjem zatezaa pojasa vozaéa i suvozaéa

koji su bili zakop¢ani sa podacima o brzini vozila, aktiviranosti radne kocnice,
polozZaju pedale akceleratora i broja obrtaja motora.



