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Abstract:

U ovom radu bice prikazano geometrijsko modeliranje razli¢itih situacija u saobracaju,
nacini i moguénosti primene ra¢unarskih programa u oblasti analize saobrac¢ajnih nezgoda.
Razvoj savremenih ra¢unarskih tehnologija i programskih paketa omogucava, osim idejnih
grafickih prikaza u inzenjerskom projektovanju i racunarske grafike uz web dizajn i ani-
macije, primenu racunara i za geometrijsko modeliranje situacija u saobracaju. Povecanje
performansi raunara olaksava stalni razvoj CAD (Computer Aided Design) programa i
upotrebu digitalne grafike visoke rezolucije, koji se koriste za geometrijsko modeliranje
razli¢itih situacija u saobracaju, a posebno, za precizniju rekonstrukciju dogadaja i resti-
tuciju saobracajnih nezgoda. Graficke mogu¢nosti dozvoljavaju geometrijsko modeliranje
realnosti u saobracaju kreiranjem animacija. Sve je veci broj specijalizovanih ra¢unarskih
programa namenjenih razli¢itim tehni¢kim aspektima u oblasti rekonstrukeije, simulacije
i analize saobracajnih nezgoda. Ovi programi, mogu se podeliti na razli¢ite kategorije,
obzirom na mogu¢nosti primene. Pogodni su za aplikacije kod geometrijskog modeliranja
saobracajnih situacija, restituciju i analizu okolnosti i uzroka nastanka razli¢itih tipova
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Geometrijsko modeliranje razlicitih situacija u saobra-
¢aju primenom rac¢unara uz odgovarajuce ra¢unarske pro-
grame ima znacajne mogucnosti primene. Veliku ulogu
u re$avanju problema zastoja i u regulisanju saobracaja
za geometrijsko modeliranje saobracajnog toka ima ko-
riS¢enje ra¢unarskog programa SimTaffic. Moguénosti
primene su i u oblasti analize razli¢itih tipova saobracaj-
nih nezgoda. Razvijeni ra¢unarski programi zasnovani na
»Crash® i, Smac” metodama, za analizu uzroka, omoguca-
vaju geometrijsko modeliranje rekonstrukcije i restitucije
situacije. ,,Crash® metoda podrazumeva optimizaciju geo-
metrijske analize saobracajne nezgode (program pokusava
da simulira saobracajnu nezgodu $to je realnije moguce,
sa najmanjom mogucom greskom), dok ,,Smac“ metoda
ne podrzava takve moguc¢nosti.

U SAD je razvijen prvi ovakav program, a u JARI (Ja-
pan Automobile Research Institute), razvijani su racu-
narski sistemi za geometrijsko modeliranje saobrac¢ajnih
nezgoda u cilju analize udara automobila u pesaka [1]. Ge-
ometrijsko modeliranje saobracajnih nezgoda omogucava
forenzicarima, jasno sagledavanje situacije i utvrdivanje
uzroka razli¢itih povreda, zrtava saobracajnih nezgoda i
u slucajevima u kojima su ucestvovali motociklisti, uk-
ljucujudi vozaca i suvozaca motocikla [2]. Geometrijsko

saobracaj.

modeliranje primenom racunara pomaze u analizi situa-
cije, koja je dovela do dogadaja i za procenu mogucnosti
vozaca, da izbegne saobracajnu nezgodu.

Svaka analiza stvarnog procesa pociva na situacionom
planu (mapi), odnosno detaljnoj podlozi, do koje se dolazi
uz pomo¢ podprograma za crtanje ili skeniranjem pogod-
ne fotografije ili policijske skice sac¢injene na uvidaju. Za
crtanje podloga koristi se ,AutoCAD®. U okviru crteza
lica mesta, koji moze biti prikazan u Zeljenom nagibu ko-
lovoza, mogu se definisati objekti, koji imaju masu i/ili
svojstva podloge (drvo, zid, ograda,..., led, blato, voda na
putu), $to se uvazava prilikom geometrijskog modeliranja
kretanja vozila ili naleta. Crtezi se mogu predstaviti u 2D
ili 3D formatu.

RACUNARSKI PROGRAMI ZA GEOMETRIJSKO
MODELIRANIJE

Specijalizovani ra¢unarski programi namenjeni ana-
lizama saobracajnih nezgoda su: ,, CARAT“ (Computer
Aided Reconstruction of Accident in Traffic), “PC Crash®,
»Virtual Crash®, ,Analyzer Pro“. Prosli su kroz slozen po-
stupak verifikacije, u vidu komparacije dobijenih izlaznih
rezultata sa rezultatima eksperimenata sprovedenih na
ispitnim poligonima. U osnovi predstavljaju pomo¢ za
odgovarajuci geometrijski model, zasnovan na slozenim
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SL1 Izgled radnog okruzenja programa CARAT

matematicko-fizickim i empirijskim zavisnostima. Veci-
na rac¢unarskih programa u sebi sadrzi module za vizue-
lizaciju u 2D i 3D formi, koji se koriste za geometrijsko
modeliranje. Ovim se jasno vizuelno prikazuje situacija,
umesto, za ve¢inu nerazumljivih, analitickih slozenih ma-
tematickih zavisnosti.

Za geometrijsko modeliranje saobracajne nezgode,
primenom rac¢unarskog programa koriste se graficke dato-
teke, (mape), u slede¢im formatima: Bitmap (*.BMP) En-
capsulated Postscript (*.EPS), Graphic Interchange For-
mat (*.GIF), JPEG (*.JPG), PCX (*.PCX), TIFF (*.TIF). U
vecini slucajeva dovoljna je rezolucija mape od 100-300
DPI (dots per inch). Vrlo ¢esto programi za geometrijsko
modeliranje ne podrzavaju neke formate. Pozeljno je pre
analize nezgode proveriti formate materijala za analizu, da
bi bio kompatibilan programu u kome se obraduje.

Datoteke mesta saobracajne nezgode, koriste podlogu
nacrtanu primenom CAD racunarskih programa (,,Au-
toCAD, ,,AutoSketch® i dr.). Realan prikaz slike sa me-
sta saobracajne nezgode, zasniva se na fotogrametrijskim
analizama, koje omogucavaju racunarski programi: FO-
TOGRAM, AICALC, TRANS i EDCAD.

Nakon unosa crteza u program, prepoznaju se samo
osnovne boje (crna i bela), a ostale boje su promenjene
u crno, tako da je neke objekte potrebno ponovo nacr-
tati ili obojiti. Grupisanje objekata po slojevima (layers)
je obi¢no bolji izbor od upotrebe blokova, jer na primer
PC-Crash grupise objekte istog layera zajedno kao blok.
Opcije za utvrdivanje duzine, rotiranje, pomeranje i mo-
difikovanje crteza nakon unosa, koriste se u samom pro-
gramu.

CARAT

Geometrijsko modeliranje saobracajnih nezgoda
moguce je uz pomo¢ racunarskog programa ,,CARAT®.

Postoje vise verzija ,,CARAT® programa sa razli¢itim ele-
mentima, obzirom na veli¢inu, tip i vrstu vozila: teretna i
specijalna vozila sa razli¢itim tipovima prikolica i tegljaca
sa/ili bez poluprikolice, automobila, autobusa, kamiona,
radnih masina, kao i za sudare i udare pesaka ili vozila
sa jednim tragom. Oni omogucavaju geometrijsko mode-
liranje kretanja vozila, koja su ucestvovala u sudaru. Na
SL 1 moze se videti radno okruzenje programa ,, CARAT*
sa svim unetim parametrima potrebnih za geometrijsko
modeliranje saobra¢ane nezgode vozila sa prikolicom i
putni¢kog automobila.

PC Crash

Ovaj programski paket, pogodan je za geometrijsko
modeliranje i rekonstrukcije razli¢itih saobracajnih nez-
goda. Osnovu racunarskog programa ¢ini klasican Kud-
lich - Slibarsudarni model, zasnovan na zakonu promene
momenta koli¢ine kretanja, uz respektovanje koeficijenta
restitucije, kod potpunih sudara, kao i koeficijenta trenja
izmedu vozila, kod sudara sa karakterom okrznuda.

Geometrijsko modelovanje saobracajnih nezgoda, u
kojima ucestvuju motorna vozila u razli¢itim okolnosti-
ma kori$¢enjem programa ,,PC Crash® ima jednostavniju
upotrebu i kompatibilnost sa drugim programima. Mak-
simalna svestranost rezultata ,,PC Crash®, moze se videti i
proizvesti u mernom planu u 3D perspektivi, kao i u broj-
nim dijagramima i tablicama. Dopusta ucitavanje i pokre-
tanje postojecih datoteka i postavljanje novih projekata, u
pogledu analiza, koje se mogu izvesti na osnovu raspolozi-
vih podataka. Obrada fotografskog materijala omogucava
merenje potrebnih duzina, generisanje digitalnog modela
mesta nezgode i merenje deformacija na vozilima. Takvi
programi su ,,Witness®, ,PhotoModeler i ,,PC Rect“. Na
SI. 2 prikazan je u radnom okruZenju geometrijski model
havarisanog vozila.
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SL. 2. Prikazuje vozilo u radnom okruzenju

Geometrijski model kretanja vozila po trajektoriji do-
bija se uz kori$¢enje neophodnih fotografija sa uvidaja.
Izmerene koordinate Cetiri tacke pronadene na mestu
nezgode, uporeduju se sa odgovarajuc¢im tackama vidlji-
vim na fotografiji. Predstavljaju tacke kalibracije i pazljivo
se biraju radi dobijanja vece ta¢nosti rezultata. Na SI. 3
prikazan je geometrijski model trajektorija vozila i vozila,
koje se krece po tajektorijama, uz minimalno odstupanje
(prednji levi tocak vozila).

S1 3. Geometrijski model kretanja vozila po trajektoriji

Geometrijsko modelovanje saobracajne nezgode sa pe-
$acima, omogucava vizuelnu analizu naleta vozila na pesa-
ke. Realna slika naleta vozila na pesaka, mora tretirati telo
pesaka, kao sistem medusobno povezanih tela sa svojim
specificnim karakteristikama. Geometrijsko modelovanje
naleta vozila na pesaka, vrsi se pode$avanjem parametara
vezanih za peSaka i vozilo u odgovaraju¢im prozorskim
menijima. Koristi se Multibody modul u biomehanickoj
simulaciji pokreta pesaka, na koga je naletelo vozilo, u slu-
¢ajevima saobracajnih nezgoda sa uc¢es¢em dvotockasa ili
kada su u pitanju saobracajne nezgode vozila sa putnici-
ma, za prikaze pokreta putnika unutar vozila. Priprema
pesaka se vrsi odredivanjem polozaja pesaka u odnosu na
vozilo. Izgled menija za definisanje parametara Multibody
modela pesaka prikazan je na SL.4, dok je na S5 prikazan
pesak u dinamickom i statickom obliku.

U okviru samog Multibody modula, moze se vrsiti i
uskladivanje poloZaja pojedinih delova tela pesaka u od-
nosu na vozilo, kao i unos mase i visine pesaka, koji ima-
ju znacajan uticaj na visinu tezista, odnosno kinematiku
nakon naleta [3]. Mogu¢nost relizacije ovakvih polozaja
u kontaktu je veoma vazna, jer pesak kome preti nalet
vozila, na sve nacine taj kontakt pokusava da izbegne ili
se instinktivno zastiti, tako da se uvija, skace ili naginje.
Zbog toga je sve parametre vezane za polozaj pesaka, vaz-
no definisati, $to je moguce tacnije i realnije. Sudari poje-

dina¢nih elemenata Multibody sistema sa delovima vozila
i podlogom se proracunavaju. Osnovni integracioni korak
za izraCunavanje pokreta pesaka je jedna milisekunda.
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Kada se unosi automobil, za geometrijsko modeliranje
nezgode, iz baze podataka ovog programa, unosi se marka
i tip vozila, vrsi se korekcija parametara mase i geometri-
je vozila, kako bi po svojim karakteristikama odgovaralo
vozilu, koje je ucestvovalo u realnoj nezgodi. Definise se
pocetna brzina vozila i ako je bilo kocenja intenzitet uspo-
renja, uslovi prijanjanja na podlogu i ostali potrebni poda-
ci. Pored daljine odbacaja, odnosno naletne brzine, tretira
se i veliki broj drugih ulaznih parametara, koji imaju zna-
¢ajan uticaj na kinematiku naleta, kao $to su geometrijske
karakteristike i rezim kretanja vozila, antropometrijske
karakteristike, pozicija i brzina.

Geometrijskim modeliranjem situacije moze se dobiti
realisti¢na slika u 3D [4]. Graficke mogu¢nosti dozvolja-
vaju geometrijsko modeliranje realnosti u saobracaju kre-
iranjem animacija, u kojima se sve §to se dogodilo, moze
restitucijom opisati i animacijom prikazati.

Sim Traffic

Programski paket ,SimTraffic® omogucava analizu
uslova funkcionisanja saobracajnog toka na posmatranoj
raskrsnici. Prikupljanje ulaznih podataka o geometrijskim
uslovima na raskrsnici i utvrdivanje postojeceg stanja i
saobracajnih uslova na odredenoj raskrsnici, vrsi se broja-
njem saobracaja. Za geometrijsku analizu unose se ulazni
podaci, koji konkretno podrazumijevaju broj, namenu i
$irine saobracajnih traka na svim prilazima raskrsnici, pri-
sutno kanalisanje tokova, poduzni nagib i stanje kolovoza
na svim prilazima [5].



Primer geometrijskog modeliranja za potrebe reguli-
sanja saobracaja na pojedinacnoj raskrsnici, od snimanja
postojeceg stanja, kako je prikazano na SI.6 preko obrade
crteza sa parametrima, crtanjem podloge primenom ra-
¢unara, do konac¢nog resenja geometrijskog modela, pri-
kazano na SI. 7.
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SL7. Geometrijski model regulisanja saobracaja
ZAKLJUCAK

Kod restitucije razlicitih tipova saobracajnih situacija,
rac¢unarski programi pogodni za analizu okolnosti i uzro-
ka, mogu se podeliti na razlicite kategorije, obzirom na
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niji nacin predstavljanja situacija u saobracaju.

Prednosti geometrijskog modeliranja saobracajnih
nezgoda se ogleda u laksoj i brzoj obradi podataka, kao
i atraktivnijem i jasnijem izlaznom rezultatu, za razliku
od tradicionalnog metoda, dok kao najveci nedostatak se
mogu navesti cena programskih paketa i moguca zlou-
potreba programa unosom neta¢nih podataka ili nestruc-
nim rukovanjem. U radu su navedeni razli¢iti programi
za analizu saobracajnih situacija, a eventualnom integra-
cijom istih, dobio bi se program, koji bi bio dovoljan za
reSavanje svih situacija u saobracaju.

U oblasti regulisanja saobracajnih tokova ima primenu
za analizu postojeceg stanja, rekonstrukcije i u odluciva-
nju, pri izboru novih resenja, u skladu sa potrebama pove-
¢anih tokova vozila. Geometrijsko modeliranje primenom
rac¢unara u razli¢itim oblastima saobracaja, moguce je uz
sve vece graficke mogucnosti savremenih specijalizovanih
racunarskih programa i konfiguracija.
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GEOMETRIC MODELING OF TRAFFIC SITUATIONS BY APPLICATION
OF COMPUTERS

Abstract:

This paper presents geometrical modeling of various traffic situations, methods
and implementation of computer programs in the analysis of traffic accidents.
The development of modern computer technology and software packages allows,
besides conceptual graphs in engineering design and computer graphics of web
design and animation, the application of the PC and the geometric modeling of
traffic situations. Increasing the performance of your computer facilitates conti-
nuous development of CAD (Computer Aided Design) software and the use of
digital high-resolution graphics that are used in geometric modeling various traftic
situations, especially for precise reconstruction of the events and restitution of
accidents. Graphics possibilities allow geometric modeling reality of traffic creating
animation. An increase number of specialized computer programs intended for
different technical aspects in the field of reconstruction , simulation and analysis
of traffic accidents. These programs can be group into different categories, given
the range of applications. They are suitable for applications in geometric modeling
traffic situations, restitution and analysis of the circumstances and causes of the
various types of accidents.

Key words:

geometric modeling,
computers applications,
traffic.
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