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EDR on Sõiduautodes kasutusel olev seade, mis salvestab lühiajaliselt liiklusõnnetusse sattunud sõiduki tehnilist teavet. 

Süsteem on integreeritud ACM ehk turvapatjade moodulisse, mis on kuvatud vasakul fotol, ning asukoht sõidukites võib erineda, kus mõne tootja puhul moodul on keskkonsooli taga ning osadel istme all jne.

Teema on aktuaalne, kuna alates 2022 aasta juulist on Euroopa liidus sõiduautode tüübikinnituse saamiseks EDR süsteemi olemasolu kohustuslik ja 2024 aastast kohustuslik registreerimistunnuse saamiseks. 

Vaatamata peagi kehtima hakkavale määrusele on paljud autotootjad juba varasemalt süsteemi kasutusele võtnud, kuid hetkel pole salvestatavate andmete teave ühtselt reguleeritud.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Andmete kogumine sündmuseandmete salvestist toimub läbi CDR ehk Crahs Data Retreval tööriista.
 
Enamike autotootjate EDR salvestisi on võimalik kuvada Boschi CDR tööriistaga, kuid leidub üksikuid tootjaid, kelle sõidukite EDR andmete lugemiseks saab kasutada vaid tootja poolset tarkvara. Nt. Tesla, Kia, Hyundai...

Raportis kuvatavad andmed jagunevad kolmeks: sõiduki andmed, EDR poolt salvestatud avariieelsed ehk nn. PRE-CRASH andmed ning avariijärgsed ehk nn. CRASH-PULSE andmed.

Avariieelsetes andmetes kuvatakse näiteks sõiduki kiirus, roolinurk, piduri ja gaasipedaali kasutus jne, mille abil on võimalik analüüsida sõiduki ja juhi käitumist enne avariid.
Avariijärgsetes andmetes on kuvatud sõiduki piki ja külgsuunaline aeglustus, turvasüsteemide rakendumine ja rakendumiskiirused.
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Eesmark

—Salvestussisteemi andmete kasutamine onnetusjuhtumi
rekonstrueerimisel- turvalisuse ja tapsuse tagamine
jareldustest

—Kasutatud autode muumise labinahtavamaks muutmine
—Ettepanekud:

— Transpordiamet
— Kindlustusettevotted
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Presentation Notes
Uurimistöö eesmärk on tuvastada võimalused ja puudused salvestussüsteemi andmete kasutamisel õnnetusjuhtumi rekonstrueerimiseks.

Lisaks sellele oleks eesmärk leida võimalus süsteemisalvestise abil kasutatud autode müümise muutmist  läbinähtavamaks.

Töö lõpus tehakse järeldused ja ettepanekud, mis on avaldunud töö käigus uurimisküsimustele vastates.
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Ulesanded

—Milliseid andmeid on voimalik koguda EDR salvestistest
ning kas on voimalik tuvastada slsteemi salvestise abil
avariilisi soidukeid?

—Kui tapselt ning milliste sisteemi poolt salvestatavate
andmete pohjal on voimalik liiklusonnetusi
rekonstrueerida?
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Töös püstitati kaks uurimisküsimust:
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Eesti turul on populaarsemaks muutunud avariiliste sõidukite riiki importimine, kus sõidukid tehakse visuaalselt korda, kuid tihti varjatakse sõiduki tegelikku ajalugu ostja eest. 

Fotod vasakul kuvavad kahte avariilist sõidukit välismaisel oksjonil koos müügikuupäevaga, ja paremal loetud kuud hiljem foto müügikuulutusest Eestis registreerimiskuupäevaga.

Uurimistöö eesmärk käsitletava teema puhul oli esmalt uurida võimalusi kindlate sõidukite tuvastamiseks EDR salvestiste raportist.

Töös viidi läbi andmete kuvamine läbi sõiduki OBD pistiku ja otse sõiduki ACM moodulist. Mõlemal juhul vale VIN koodi sisestamisel kuvab süsteem hoiatuse, kuid hilisemalt raportis hoiatust ei kuvata.

Katse tulemuste põhjal on võimalik järeldada, et kuigi raportis kuvatud andmete põhjal, milleks on turvapatjade avamine, on võimalik tuvastada avariis osalenud sõidukeid, kuid ei ole võimalik kindlaks teha kas kuvatud andmed raportis kuuluvad vastava VIN koodiga sõidukile.
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Presentation Notes
Uurimistöös käsitleti liiklusõnnetuste rekonstrueerimise uurimiseks kolme juhtumit, mille puhul oli kättesaadav EDR süsteemi poolt salvestatud andmed. 

Esimeseks uuritud juhtumiks oli asulasisesel teel toimunud üksiku sõiduki teelt väljasõit. Juhtumi puhul oli lisaks EDR raportile teada juhtumi asukoht koos täpse kokkupõrkekohaga.

EDR andmete põhjal koostati graafikud sõiduki salvestatud oluliste parameetrite põhjal.

Graafiku Y teljel on kuvatud sõiduki ajajoon 4,8 sekundi vältel enne kokkupõrget, mille puhul süsteem salvestas andmeid poole sekundilise intervalliga. Vasakpoolsel X teljel kuvatakse sõiduki kiirus sinise joonega ja sõiduki roolinurk paremal pool oranži joonega. Y teljel tähistab punane joon pidurdusfaasi algust, kus juht vajutas piduripedaali 1,3 sekundit enne kontakti müüriga.

Sõiduki maksimaalne salvestatud kiirus 2.8 sekundit enne kontakti oli 88 km/h. Süsteemi poolt salvestatud roolinurga põhjal on võimalik järeldada, et enne kokkupõrget on toimunud väga aktiivne roolinurga muutus. 
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Juhtumite rekonstrueerimiseks kasutati PC-Crash simulatsioonitarkvara, mille abil on võimalik kuvada juhtumitest 2D ja 3D mudelid.

EDR süsteemi poolt salvestatud andmete sisetamisel simulatsioonitarkvarasse on võimalik kuvada sõiduki liikumine läbilibisemise puudumisel, mille taustale kuvati ortofoto juhtunu asukohast. 
Antud juhtumi puhul Sõiduki paigutamisel avariipaika ei ole võimalik läbitud teekonda ühildada sõidutee karakteristikaga ning sellest on võimalik järeldada, et juhtumi puhul pole võimalik läbilibisemistegurita korrektset rekonstruktsiooni õnnetusjuhtumist kuvada.
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Jareldused

—EDR salvestise abil on voimalik tuvastada avariiliseid
soidukeid, kuid CDR raporti pohjal ei voimalik tuvastada
kindlat seost salvestise ja soiduki vahel.

—Ainutksi EDR salvestise pohjal ei ole voimalik
rekonstrueerida liiklusonnetusi.
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Presentation Notes
Töös läbi viidud katsete ja rekonstruktsioonide põhjal on võimalik järeldada et:
---
Ning ainuüksi EDR salvestise põhjal ei ole võimaik rekonstrueerida liiklusõnnetusi, kuid süsteemi salvestise abil on võimalik teiste tõendite olemasolul rekonstrueerida liiklusõnnetusi väga täpsemalt ja kiiremalt.
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Ettepanekud

—Esmaregistreerimisel EDR salvestise kontroll
—Liiklusonnetuste anallls ja taiendkoolitused
—CDR raportite koostamise ja edastamise reguleerimine

—EDR tulevikus
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Ettepanekud uurimistöös selgunud järelduste põhjal oleks järgnevad: 

Kasutatud sõidukite esmaregistreerimisel Eestis tuleks läbi viia EDR salvestiste analüüs, mille põhjal oleks võimalik tuvastada sõiduki avariilisust. Juhul kui sõiduk osutub salvestise põhjal avariiliseks, saadetakse see edasi täiendavasse turvasüsteemide ja kerekonstruktsioonide kontrolli, kus otsustatakse, kas sõiduk vastab turvanõuetele. Antud kontrolli tulemus kuvatakse ka sõiduki registreerimislehel.

Vastavalt EDR salvestisele on võimalik avariieelsete väärtuste põhjal analüüsida juhi ja sõiduki käitumist, ning avariide analüüsimisega täiustada juhtide liikluskäitumist avariide vältimiseks

 Oluline oleks reguleerida CDR raportite koostamist regionaalsel või riiklikul tasandil, kus kuvatud raport oleks koostatud sertifitseeritud isiku või ettevõtte poolt, kus raporti koostaja peab  raporti digitaalselt allkirjastama 
---
Töös uuritud juhtumite puhul keskenduti peamiselt juhi tegevuse analüüsimisele, kuid üha enam automatiseeritud sõidukite puhul on võimalik süsteemi poolt salvestatud andmete põhjal analüüsida ka sõiduki juhiabisüsteemide toimimist.
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